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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ: 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝééééééééééééééééééééééééééééééé 

 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ éééééééééééééééééééééé. 

 ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ   éééééééééééééééééééééééé. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚéééééééééééééé 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘéééééééééééééééééééééééé 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ éééééééééééééééééééééé 

ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ  ééééééééééééé..ééééééééééééééé.. 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ éééééééééééééééééééééééééééé.. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ v.6.1 éééééééééééééééé. 

ʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ FSDSoft ver. 6.1 ééééééééééééééééééééééé 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷééééééééééééééééééé 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ FSDSoft ver.6.1ééééééééééééééééééé 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘééééééééééééééééééééééé 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ééééééééééééééééééééé... 

ʄʝʥéʁééééééé.ééééééééééééééééééééééééé 

< ʌʘʡʣ > ééééééééééééééééééééééééééééé. 

< ʇʦʢʘʟʘʪʴ> éééééééééééééééééééééééééééé 

< ʆʧʮʠʠ > éééééééééééééééééééééééééééé 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʢʦʥ éééééééééééééééééééééé. 

ʇʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ éééééééééééééééééééééééééé 

ʅʘʯʘʣʦ ʨʘʙʦʪʳ éééééééééééééééééééééééééééé 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʀʟʤʝʨʝʥʠʝè ééééééééééééééééééééééééé. 

ʇʦʣʝ < ʈʝʞʠʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠ>̫ ééééééééééééééééééé 

ʇʦʣʝ < ʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ> ééééééééééééééééééééé. 

ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ééééééééééééééééééééééééééé 

ʇʦʣʝ <ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ> éééééééééééééééééééééééé.. 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʎʚʝʪ> éééééééééééééééééééééééééé. 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʄʘʩʰʪʘʙ>éééééééééééééééééééééééé. 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʉʝʪʢʘ> ééééééééééééééééééééééééé 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʄʝʪʢʠ>ééééééééééééééééééééééééé 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʤʝʪʦʢ>ééééééééééééééééééé.é 

ʄʦʥʠʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʢʥʘ Spectruméééé.ééééééééééé. 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʆʙʨʘʙʦʪʢʘèéééééééééééééééééééééééééé. 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʆʩʨʝʜʥʝʥʠʝ>ééééééééééééééééééééééé 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ> éééééééééééééé. 

ɺʢʣʘʜʢʘ <Int (I)> éééééééééééééééééééééééééé 

ʄʦʥʠʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʢʥʘ Int(I) éééééééééééééé 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ>ééééééééééééééééééééééé 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ> éééééééééééééééééééééééééé 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʌʦʨʤʘ> ééééééééééééééééééééééééé 

ɺʢʣʘʜʢʘ <ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ>ééééééééééééééééééééé. 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ  ʚ ʬʘʡʣʝéééééééééééééééééééééééééééé 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʬʘʡʣʘééééééééééééééééééééééééééééé 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʘʡʣʦʚ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ EXCEL  éééééééééééééééééé 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1: ʊʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʣʘʤʧʳ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ééééééééééééé 

 

 

4 

5 

6 

6 

7 

8 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

10 

14 

14 

15 

15 

16 

17 

19 

19 

20 

21 

21 

21 

22 

22 

23 

24 

24 

25 

25 

26 

26 

27 

28 

30 

31 

34 

34 

37 

40 

41 

42 

 

 

 

 

 

 

46 

 

 

 

 

 

 

 

51 

http://www.optofiber.net/
http://www.optofiber.ru/


FSD-10                                                               ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
 

                                   http://www.optofiber.net,   http://www.optofiber.ru   

 

3 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2: ʇʨʠʤʝʨ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʪʫʪʥʦʡ 

 ʣʘʤʧʳ, ʩʥʷʪʦʡ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ 50 ʤʢʤ  ʠ ʩʦ  

ʩʥʷʪʳʤ ʦʢʥʦʤ CCD. ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 32ʤʩééééééééééééééééé.47 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3: ʇʨʠʤʝʨ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʪʫʪʥʦʡ 

 ʣʘʤʧʳ, ʩʥʷʪʦʡ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ 300 ʤʢʤ  ʩʦ  

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʦʢʥʦʤ CCD. ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 8ʤʩ ééééééééééééééé..48. 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4    ʇʨʠʤʝʨ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʪʫʪʥʦʡ 

 ʣʘʤʧʳ, ʩʥʷʪʦʡ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ 300 ʤʢʤ  ʩʦ  

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʦʢʥʦʤ CCD. ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 32ʤʩ ééééééééééééééé49 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5    ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠééééééééééééééééééééééééééééé.50 

 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ (ʦʪ 21.07.2009ʛ.)éééééééééééééééééééééééé51 
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4 

 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʄʠʥʠ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ FSD-10 (ʜʘʣʝʝ: FSD-10 ʠʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʢ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʬʦʪʦ.1 ʠ ʨʠʩ.1). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ FSD-10: 

- ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʙʢʠʡ ʚʚʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

- ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ;  

- ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʝ USB ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʠʣʠ ʥʦʫʪʙʫʢʫ; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ USB ʧʦʨʪ ʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

-ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ.  

 

 
                                      ʌʦʪʦ 1.     ʄʠʥʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ FSD-9 

 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ FSD ʧʨʠ ʟʘʢʘʟʝ: 

 

FSD-10-x-xxF-ʭʭʭL,  ʛʜʝ : 

ʭ     = 1 -ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 180-1080ʥʤ; 

ʭ     = 2 -ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 300-1080ʥʤ; 

ʭʭ   = 050 -ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ  50Õm; 
ʭʭ   = 100 -ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ  100Õm; 
ʭʭ   = 200 -ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 200Õm; 
ʭʭ   = 300 -ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 300Õm; 
ʭʭʭ = 0,5- 1,0 -1.5 ʠʣʠ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ  - ʜʣʠʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

 
ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 180-1080 ʥʤ 

ɼʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ: 600 ʰʪʨ/ʤʤ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ:  <= 1.5 ʥʤ   (ʚʭʦʜ  50ʤʢʤ) 

<= 3 ʥʤ      (ʚʭʦʜ 100ʤʢʤ) 

    <= 4.5 ʥʤ   (ʚʭʦʜ 200ʤʢʤ)  

    <= 5 ʥʤ      (ʚʭʦʜ 300ʤʢʤ)  

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ:  0.1-0.2 ʥɺʪ (ʜʣʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 632.8ʥʤ)  

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ CCD:  160.0 V / lx * sec  

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ:  2-4ʥʤ 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ:  TCD1304DG-X 

ʏʠʩʣʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ: 3648 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ CCD:  0,008 ʭ 0,2 ʤʤ2  

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ: 100 ʤʢʩ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ: 32 ʩʝʢ 

ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ɸʎʇ: ï 16 ʙʠʪ (65536 ʢʚʘʥʪʦʚ) 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʎʇ: 5 ʤʢʩ/ʧʠʢʩʝʣ 

ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ:  25 ʤʩ 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ: ʚʥʝʰʥʷʷ, ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 5-10 ɺ (1-20ʤʢʩ) 

          ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ, ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 5 ɺ (1ʤʢʩ) 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʲʝʤ: SMA ʘʜʘʧʪʝʨ (ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʪʠʧʘ FC ʠʣʠ ST) 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ: ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʰʠʥʫ USB 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʪʚʠʪʝʣ ̫ USB-HUB, ʪ.ʢ. ʦʥ ʥʝ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʩʝʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʥʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

 
ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ ʥʝ ʙʦʣʝʝ: 250 ʤɸ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ: 170 x 85 x 37 ʤʤ 

ɺʝʩ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 350ʛʨʘʤʤ 
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Bʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 

 

 

        

ɺʠʜ  rʩʦ ʩʪʦʨʦʥ  rʧʦʜʢʣʁ ʯʝʥʠʡ

USB        Connec t Led         Sync

Power Led

Fiber Cable (SMA )ʘʜʘʧʪʝʨ

ɺʝʨʭʥʷ̫  ʧʘʥʝʣʴ

 Sync

FSD-9

Mini

   S
pec tro

meter

UV - V
IS

 - N
IR

F
ib

e
r

C
a
b

le

                   
                                       

  ʈʠʩ.1 

 
ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

 
Fiber Cable - SMA ʘʜʘʧʪʝʨ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

USB ï ʨʘʟʲʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ USB-A-B ʢʘʙʝʣʷ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ; 

Sync ï ʨʘʟʲʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ PS/2 ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʮʠʢʣʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪ(ʢ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ(ʫ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

Power Led ï ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ, ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʱʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ USB ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. 

Connect Led - ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ, ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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Test Led ï ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴ) ʚ ʋʌ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʰʢʘʣʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ (ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤ). 

!!!ʥʘʜʦ ʧʝʨʝʨʠʩʦʚʘʪʴ ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʜʠʦʜʘ!!! 

 

 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 
    ʜʘʪʯʠʢ

ʅʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʠʡ
     ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ

      ɸʎʇ
16 ʨʘʟʨʷʜʦʚ

  ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ
ʩ ʤʠʢʨʦʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 
      USB

ʉʠʥʭʨʦʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ

ɺʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ

ɺʠʜʝʦʜʘʥʥʳʝ

ʅʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ

ʉʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ

ʉʚʷʟʴ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ

 
 

     ʈʠʩ.2 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʶ. ʅʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʧʬʠʨʫʝʪ  ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʮʝʧʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ɸʎʇ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʪ.ʝ. ʦʮʠʬʨʦʚʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ USB 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ñFSD Softò ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʢʘʙʝʣʶ. 
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                                                  ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ 

 
ʈʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

- ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: 15 - 40 ÁC; 

         - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ: 25 ï 80 %; 

- ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ: 96 ï 104 ʢʇʘ; 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ (ʠʣʠ) ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 

0ÁC, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 15ÁC. 

 
ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ 

 
1. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ  -1 ʰʪ. 

2. ʂʘʙʝʣʴ ʠʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ  - 1ʤ; (*)  

- ʚʦʣʦʢʥʦ ʢʚʘʨʮ / ʢʚʘʨʮ ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ    ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʪʠʧ ɸ: UV50/125/128P, 

100/110/128P;200/220/245P, 300/330/360P; 

 - ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʢʚʘʨʮ Ï 125 ʤʢʤ; 

- ʯʠʩʣʦʚʘʷ ʘʧʝʨʪʫʨʘ ʚʦʣʦʢʥʘ NA=0.22; 

- ʧʨʦʪʝʢʪʦʨ - ʪʨʫʙʢʘ ʇɺʍ Ï 3.2 ʤʤ; 

3. ʂʘʙʝʣʴ USB-A-B  -1 h ʪ. 

4. ʈʘʟʲʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʡʢʠ ʢʘʙʝʣ ̫ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ  -1 ʰʪ. 

5. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ  -1 ʜʠʩʢ (CD) 

6. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ  -1 ʰʪ.  

7. ʇʘʩʧʦʨʪ. 

 

(*)ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʘʷʚʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

 
ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ 

 

 ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʨʘʟʲʝʤʦʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ.3). ɺʥʝʰʥʷʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ 

çSync Inè ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʠʝʤ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (*) . ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ çSync Outè ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ. ʕʪʘ ʮʝʧʴ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʎʝʧʴ  çSync Outè ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ, ʘ ʜʣʷ 

ʮʝʧʠ çSync Inè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ,  ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʝ  ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ.4. 

 

           

-Sync In -Sync Out

Sync OutSync In

                       

Sync  Out

-Sync Out

ʂ ʦʙʲʝʢʪʫ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ

 
                               ʈʠʩ.3                                                               ʈʠʩ.4 
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*ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ FSD-10 ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

 

 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ñFSD Softò 

 
ʇʆ ñFSD Softò ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʠʥʠ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʨʠʠ  

FSD-10 ʚ ʩʨʝʜʝ Windows XP, Windows 2000, Windows NT, Windows Vista, Windows 7. 

  ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʬʘʡʣʘʤʠ ʬʦʨʤʘʪʘ EXCEL, ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ Microsoft  Office Excel, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʘʢʝʪ Microsoft  Office. 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Windows XP. ɺ 

ʜʨʫʛʠʭ ʆʉ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ. 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ñFSD Softò 

 
ɺʩʪʘʚʴʪʝ ʜʠʩʢ ʚ CD-ROM ʜʨʘʡʚʝʨ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʥʩʪʘʣʣʷʮʠʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʉʣʝʜʫʡʪʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʤʘʩʪʝʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɽʩʣʠ ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ 

ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ ʜʠʩʢʝ ʬʘʡʣ ñsetup.exeò ʠ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʧʦ ʥʝʤʫ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ï 

ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ  ʧʨʠʙʦʨ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

USB ʪʠʧʘ AB (ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʨʘʟʲʝʤ ʪʠʧʘ ɸ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʪʠʧʘ ɺ) ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ Windows ʩʦʦʙʱʠʪ ɺʘʤ, ʯʪʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʥʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʚʝʜʝʪ ʦʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ 

ñʄʘʩʪʝʨ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷò (ʨʠʩ.5)  

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

                                                                                       
                                                                             ʈʠʩ.5 

 

 ʆʪʤʝʪʴʪʝ ʧʫʥʢʪ ñʅʝʪ, ʥʝ ʚ ʵʪʦʪ ʨʘʟò ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ñɼʘʣʝʝò. ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʥʦʚʳʡ 

ʜʠʘʣʦʛ ñʄʘʩʪʝʨʘéò, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʨʠʩ.6).  
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                                                                  ʈʠʩ.6 

ʆʪʤʝʪʴʪʝ ʩʧʦʩʦʙ: ñʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘò ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ñɼʘʣʝʝò. ɺ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʢʥʝ (ʨʠʩ.7) ʫʢʘʞʠʪʝ ʧʫʪʴ ʢ ʧʘʧʢʝ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʨʘʡʚʝʨ (çʙʫʢʚʘ ʜʠʩʢʘ 

CD_ROMè:\Driver) ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ñɼʘʣʝʝò. 

 

                                      
                                                                      ʈʠʩ.7 

 
 ʅʘʯʥʝʪʩʷ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ (ʨʠʩ.8). 

  

                                     
                                                                   ʈʠʩ.8 

 
ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ Windows XP) ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ ʩ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝʤ 

(ʨʠʩ.9). ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ñɺʩʝ ʨʘʚʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴò ʠ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʩʷ. 
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                                                                   ʈʠʩ.9 

 
ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ñʄʘʩʪʝʨéò ʚʳʚʝʜʝʪ ʦʢʥʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ.10). 

 

                                         
                                                                    ʈʠʩ.10 

 

ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ñɻʦʪʦʚʦò. 

  

ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʨʘʡʚʝʨʘ  FSDSoft6.1  ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ USB Serial 

Port (ʈʠʩ.11). ɼʝʡʩʪʚʫʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʰʘʛʘʤ, ʩʣʝʜʫʡʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 86-

90 ʜʠʘʣʦʛʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ FSD10.0 USB Serial Port. 
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ʈʠʩ.11 

 

 
ʈʠʩ.12 
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ʈʠʩ.13 

 

 
ʈʠʩ.14  

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʤʠʥʠ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʟʘʢʦʥʯʝʥʘ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʠʨʤʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʤʠʥʠ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʝʛʦ, ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʙʝʟ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ ʦʙ ʵʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʆʙʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʦʬʠʩʝ ʠʣʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʬʠʨʤʳ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ. 

 
ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

 
ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ.15 

 

 
ʈʠʩ.15 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʢʥʘ. ʇʝʨʚʦʝ (ʣʝʚʦʝ) ï ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ 

(ñSpectrumò), ʠ ʚʪʦʨʦʝ (ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴ ʧʨʘʚʦʝ) ï ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʜrʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʜʚʫʭ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʣʠʥ 

ʚʦʣʥ ʠ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (ñInt (I )ò -ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ). 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ Widows ʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ. 

 

ʄʝʥʶ 

 

 ɺ ʩʘʤʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʄʝʥʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʭʦʜʠʪ ʯʝʪʳʨʝ 

ʧʫʥʢʪʘ: òʌʘʡʣò,  ñʇʦʢʘʟʘʪʴò, ñʆʧʮʠʠò ʠ ñʇʦʤʦʱʴò. ʅʠʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʇʘʥʝʣʴ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ (ʢʥʦʧʢʠ): ñʆʪʢʨʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ 
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ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʝʮò,  ñɿʘʢʨʳʪʴò, òʉʦʭʨʘʥʠʪʴò, òʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘò, 

òʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠò, òʇʝʯʘʪʴò, òʆ ʇʨʦʛʨʘʤʤʝò (ʨʠʩ.16).  

 

 
ʈʠʩ.16 

 
ʌʘʡʣ 

 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ Excel , ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʬʘʡʣʘ 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ çʆʪʢʨʳʪʴéè (ʨʠʩ.17). ʅʘ ʬʦʥʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʬʘʡʣʘ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʂʦʤʘʥʜʘ çʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʘʢè ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ.  ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʨʘʥʝʝ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ çʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʘʢè. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʝʥʶ 

çʆʪʢʨʳʪʴ éè ʠ çʉʦʭʨʘʥʠʪʴ éè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʠʞʝ (ʩʪʨ. 40 çʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʬʘʡʣʝè ʠ ʩʪʨ.41 

çʆʪʢʨʳʪʠʝ ʬʘʡʣʘè). ʧʨʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʦʧʫʩʪʷʪʩʷ ʥʠʞʝ ïʦʪʨʝʜʘʢʪʠʨʫʡʪʝ ʠʭ 

ʥʦʤʝʨʘ ʧʦ ʬʘʢʪʫ 

 

 
ʈʠʩ.17 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʴ 

 

ʅʘʚʠʛʘʪʦʨ ï ʦʢʥʦ, ʛʜʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʢʥʘ ñSpectrumò ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢ 

ʧʦʜʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ñInt (I)ò ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʩʧʨʘʚʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʦʢʥʘ ʅʘʚʠʛʘʪʦʨʘ. ʂʥʦʧʢʠ ñ+ò ʠ ñïò ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ.  

 

ɽʩʣʠ ʟʘʢʨʳʪʴ ʅʘʚʠʛʘʪʦʨ (ʨʠʩ.19), ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʚʴ ʚʳʟʚʘʪʴ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ʤʝʥʶ 

çʅʘʚʠʛʘʪʦʨè (ʨʠʩ.18).  

 
ʈʠʩ.18 
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ʈʠʩ.19 

 

 

ʆʧʮʠʠ 

ʄʝʥʶ çʆʧʮʠʠè  ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʢʦʤʘʥʜ - ʧʦʜʤʝʥʶ: 

<ʌʠʣʴʪʨ ʅʏ> 

ɼʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʇɿʉ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʛʨʫʙʠʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʰʫʤ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

<ʆʩʨʝʜʥʝʥʠʝ>  

ɼʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʦʧʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

(ʨʠʩ.20). ʊ.ʝ. ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢʦʤ, ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʟ 

ʬʘʡʣʘ.  

 

 
ʈʠʩ.20 

 

<ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ> 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʳʰʢʠ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɾʝʣʘʝʤʳʡ ʚʠʜ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʳʰʢʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʮʠʠ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ (ʨʠʩ.21).  
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ʈʠʩ.21 

 

 

<ʎʚʝʪ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ> 

ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʚʝʜʝʥʘ ʦʧʮʠʷ çʎʚʝʪ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷè (ʨʠʩ.22) 

 

 
ʈʠʩ.22 

ʇʦʤʦʱʴ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ FSD Soft ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʝʨʚʠʩʦʤ.  

 
ʈʠʩ. 23 

 

 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʢʦʥ 

 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ñSpectrumò ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʦʩʴ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ï W (ʦʪ 

ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ Wavelength), ʧʨʦʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʘʭ (ʥʤ) - (ʨʠʩ.14). 

 

                                       
ʈʠʩ.24 
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ɽʩʣʠ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʢʣʠʢʥʫʪʴ ʧʦ ʧʦʣʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʦʩʠ, ʪʦ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʤʝʥʶ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʦʩʠ ʚ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʯʠʩʣʘʭ(1/ʩʤ*1000). 

ɺ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ñSpectrumò ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʦʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ï I  (ʦʪ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ 

Intensity) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ.25), ʧʨʦʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ʚ 

%). ɽʩʣʠ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʢʣʠʢʥʫʪʴ ʧʦ ʧʦʣʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʦʩʠ, ʪʦ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʤʝʥʶ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʦʩʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ʚ ʢʚʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ɸʎʇ ï ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 16 ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ (ʦʪ 0 ʜʦ 65536). ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʧʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʝ. 

 

 

 
ʈʠʩ.25 

 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ñInt (I)ò (ʨʠʩ.26) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʦʩʴ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʩʝʢ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  ɺʳʚʦʜ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʦʢʘ ʠʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

 

 
ʈʠʩ.26 

 

                                                                                                                                
ɺ ʧʨʘʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ñInt (I)ò (ʨʠʩ.27) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʦʩʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 100%. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.27 

 

ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʤʦʥʠʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʳʰʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ñSpectrumò ʠ ʤʦʥʠʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ñInt (I)ò (ʨʠʩ.28).  
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                                                                              ʈʠʩ.28 

 

 

 

 

ʇʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ɺ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʦʢʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ  ʧʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʋ) ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʠʤʝʶʱʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊ.ʢ. ʇʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

 
ʅʘʯʘʣʦ ʨʘʙʦʪʳ 

                                                                                      
ɺ ʧʨʘʚʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʋ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʧʨʠʙʦʨʘ). ɽʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʳʣʘ ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ 

ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪ ʠʤʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʮʚʝʪʘ ʮʠʘʥ (ʨʠʩ.29). ʀʤʷ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: FSD10-A-B-C1-C2, ʛʜʝ: A ï ʚʝʨʩʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʯʠʩʣʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷ), B ï ʪʠʧ ʦʢʥʘ CCD (G-ʩʪʝʢʣʦ, Q-ʢʚʘʨʮ, W-ʙʝʟ ʦʢʥʘ), ʉ1-ʉ2ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

(ʩʤ.ʩʪʨ.4). ɽʩʣʠ ʞʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʥʝ ʙʳʣ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪ ʩʣʦʚʦ ñʅʝʪ FSDò ʥʘ 

ʢʨʘʩʥʦʤ ʬʦʥʝ (ʨʠʩ.30). ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ,  ʧʨʠ ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʥʘ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ. ɽʩʣʠ ʧʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ 

çʇʦʠʩʢè, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʝʥʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʢ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʘʤʷʪʠ. !!! ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʢʨʠʥʰʦʪ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʠʤʝʥʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ  !!!  

 

 

 
ʈʠʩ.29    

 

 
ʈʠʩ.30 

 

ʇʦʜ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ: ʢʦʛʜʘ ʠʜʝʪ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʦʥ ñʤʠʛʘʝʪò ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ (ʨʠʩ. 31-32). ʏʪʦʙʳ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʧʫʩʢʘ ñƷò. ɽʝ ʚʠʜ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʥʘ ñƼò. ʏʪʦʙʳ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʥʝʝ ʝʱʝ ʨʘʟ, ʢʥʦʧʢʘ ʧʨʠʤʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ. ʂʥʦʧʢʘ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʛʨʦʤʢʦʛʦʚʦʨʠʪʝʣʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʨʦʤʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

(ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ), ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʟʚʫʢʦʚʳʤ. !!! ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʢʨʠʥʰʦʪ ʩ ʢʥʦʧʢʦʡ 

ʛʨʦʤʢʦʛʦʚʦʨʠʪʝʣʷ !!! 
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ʈʠʩ.31     ʈʠʩ.32 

 

 ɺʢʣʘʜʢʠ çʀʟʤʝʨʝʥʠʝè, çʆʙʨʘʙʦʪʢʘè ʠ çʂʦʨʨʝʢʮʠʷè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʠʞʝ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ. 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʀʟʤʝʨʝʥʠʝè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

 

 

 

 

 

 

 

 
ɺʢʣʘʜʢʘ çʀʟʤʝʨʝʥʠʝè (ʨʠʩ.33). !!! ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʢʨʠʥʰʦʪ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ !!!  

 

 
ʈʠʩ.33 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʝʪʳʨʝ ʦʢʥʘ-ʧʦʣʷ: "ʈʝʞʠʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠ"̫, "ʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ", "ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 

+ ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ " ʠ ʥʘʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ. 

 

ʇʦʣʝ çʈʝʞʠʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠè̫ 

 

ʂʥʦʧʢʘ çʆʯʠʩʪʠʪʴè ʦʯʠʱʘʝʪ ʵʢʨʘʥ ʦʪ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɻʨʫʧʧʘ 

çʈʝʞʠʤè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠʙʦʨ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦ 4 ʨʝʞʠʤʘ: 

çʆʜʠʥʦʯʥʳʡè, çʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦè, çʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝè, çɺʥʝʰ.ʩʠʥʭʨ.è. ʇʦʣʝ çN ʛʨʘʬ.:è ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ 
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ʯʠʩʣʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʢʥʦʧʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʦʪ 1 ʜʦ 5. ɽʩʣʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʛʘʣʦʯʢʦʡ ç1ʮʠʢʣè ʩʧʨʘʚʘ 

ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪʦ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ N 

ʛʨʘʬ. ʯʠʩʣʦ ʩʢʘʥʦʚ (1...5), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʢʦʥʯʠʪʩʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʯʠʩʣʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠ ̫ʥʦʩʠʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ  ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 1 ʮʠʢʣ ʠ N ʛʨʘʬ. = 5 ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʣʫʯʠʚ 5 ʟʘʤʝʨʦʚ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ. ɽʩʣʠ ʩʥʷʪʴ ʬʣʘʞʦʢ 1 ʮʠʢʣ, ʪʦʛʜʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʢʥʘ 

ñSpectrumò ʙʫʜʝʪ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ. çʆʜʠʥʦʯʥʳʡè 

ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ ʢʥʦʧʢʠ ʩʪʘʨʪ: ñƷò.  ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʨʝʞʠʤʘ çʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝè, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʦʣʷ çʈʝʞʠʤè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʯʠʩʣʦ ʩʢʘʥʦʚ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʪ 2 ʜʦ 30. 

                               

  

ʇʦʣʝ çʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè 

 

 ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çʉʠʛʥʘʣè ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çʇʨʦʧʫʩʢ.è ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ñʇʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝò, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ:  

               T = ( I_sample ï I_dark ) / ( I_lamp ï I_dark ),  

ʛʜʝ I_sample - ʪʝʢʫʱʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʜʠʦʜʥʦʡ ʣʠʥʝʡʢʠ, I_dark, 

I_lamp - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ çʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷè. 

 

ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

 

 1. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ñʉʠʛʥʘʣò ʢʥʦʧʢʘ ç ʅʦʨʤʘʣʠʟ. è ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʩʠʛʥʘʣʫ ʰʫʤʘ (ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ) ʠʣʠ ʢʘʢʠʭ ʣʠʙʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʜʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

ʥʘʞʘʪʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ (ʨʠʩ.34). 

 

                                 
                                                                               ʈʠʩ.34 

 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ ñOKò ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʝʩʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ), ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʭʦʜ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʦʩʚʝʪʠʪʴ ʵʪʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʞʘʪʴ  ñOKò. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʯʠʪʘʪʴʩʷ ʠʟ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ. 

 

 2. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ñʇʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝò ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ, ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩ.34:  

A.  ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʰʫʤʘ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʚʭʦʜʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʘ (I_dark); 
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B.  ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʭʦʜʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ (ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ) ʦʙʲʝʢʪʘ (I_lamp); 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʧʝʢʪʨ ñʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷò, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ 

ʬʦʨʤʫʣʝ. 

ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ çʇʨʦʧʫʩʢ.è ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʝ ñdI(%)ò, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ dI, ʪʘʢ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ (I_lamp ï I_dark) < 

dI ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʥʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ dI [%] ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 1% , ʪʦ ʣʠʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ. 

 

ʂʥʦʧʢʘ ç ʆʪʤʝʥʘ è ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʝʩʣʠ ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʝʣ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʣʠ ʥʘʞʘʣ ʢʥʦʧʢʫ çʆʪʤʝʥʘè ʚ ʨʝʞʠʤʝ ñʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝò, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʜʘʩʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʟʘʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʦʢʘ ñʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷò ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ. 

 

ʇʦʣʝ çʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷè 

 

 ʇʦʣʝ çʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʤʢʩ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ -ʦʢʦʣʦ 32 ʩ. ɺʳʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 

çʤʢʩè, çʤʩè ʠ çʩʝʢè ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʦʣʟʫʥʢʘ ʩʧʨʘʚʘ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ çʇʘʫʟʘè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʅʝʧʨʝʨʳʚè ʠ çʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝè ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 100 ʜʦ 5000 ʤʩ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ 

ʧʦʣʟʫʥʢʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʟʫʥʢʘ. 

 

ʇʝʨʝʥʝʩʪʠ ʩʶʜʘ ɼʆʇʆʃʅɽʅʀɽ (ʦʪ 21.07.2009) ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʨʘʥʠʮʳ 

 

 
ɺʅʀʄɸʅʀɽ:  ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʯʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ, ʯʝʤ ʢʘʞʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʩʠʣʴʥʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʝ, ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ: ñʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ! ʋʤʝʥʴʰʠʪʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥʜʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠò 
(ʨʠʩ.35). 

 

ʈʠʩ.35 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʎʚʝʪè (ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʪʝʢʩʪ ʧʦʩʣʝ ñʤʦʥʠʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡò) 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʘ ʜʦ 5 ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʪʦ ʜʣʷ 

ʣʫʯʰʝʛʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

ʮʚʝʪʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʎʚʝʪè (ʨʠʩ.36). ʅʦʤʝʨʘ 1-5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʤʝʨʘʤ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʦʣʝ. ɽʩʣʠ ʢʣʠʢʥʫʪʴ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʧʦ 

ʮʚʝʪʥʦʤʫ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʫ, ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʧʘʥʝʣʴ ʩ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʘʣʠʪʨʦʡ, ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʥʦʡ 
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ʮʚʝʪ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʮʚʝʪʘʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʝʘʥʩʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ 

  
ʈʠʩ.36 

 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʯʘʪʴ ʥʘ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʤ ʧʨʠʥʪʝʨʝ, ʦʪʤʝʪʴʪʝ ʛʘʣʦʯʢʦʡ çʏ/ɹè (ʯ.ʙ. ʧʝʯʘʪʴ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʠʩʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʤ ʪʠʧʦʤ ʣʠʥʠʡ, ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʩ ʙʝʣʦʛʦ ʥʘ ʯʝʨʥʳʡ 

ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʥʦʧʦʢ ʚ ʧʦʣʝ ñʌʦʥ:ò 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʠ ʧʨʠ ʙʝʣʦʤ ʠ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʤ ʬʦʥʝ ʵʢʨʘʥʘ ʧʝʯʘʪʴ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʙʫʜʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘ 

ʙʝʣʦʤ ʬʦʥʝ. 

 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʄʘʩʰʪʘʙè 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʄʘʩʰʪʘʙè (ʨʠʩ.37) ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ  ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ñSpectrumò ʧʦ ʦʩʷʤ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʳʙʦʨ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʠʩʢʦʚ ñW:ò(ɼʠʥʘ ʚʦʣʥʳ) ʠ ñI:ò(ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʦʣʝ ñʋʩʪ.ʥʫʣʷò ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʥʫʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠʣʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ (ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʬʘʡʣʘ) 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʘ.  

 

 
ʈʠʩ.37 

 

ʇʨʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʥʝʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʣʠʥʝʝʢ ʧʨʦʢʨʫʪʢʠ (ʩʢʨʦʣʣʠʥʛʘ) ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ñʅʘʚʠʛʘʪʦʨʘò (ʨʠʩ.38) 
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ʈʠʩ.38 

 

ʉʚʝʪʣʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʳʚʦʜʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʢʥʝ (ʥʘ ʨʠʩ.38). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʳʰʠ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴ ʵʪʫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪ ɹʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʳʰʠ (ʢʫʨʩʦʨ) ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʚʝʪʣʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʢʥʘ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʫʨʩʦʨ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ ʨʫʢʠ. ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʤʳʰʠ ʢʫʨʩʦʨ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʨʫʢʠ. ʅʝ ʦʪʧʫʩʢʘʷ ʢʥʦʧʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʢʥʘ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʘ.  

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʉʝʪʢʘè 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʉʝʪʢʘè (ʨʠʩ.39,40) ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ʦʩʷʤ ñWò ʠ 

ñIò. ʇʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʵʪʠ ʮʠʬʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 50ʥʤ ʧʦ ʦʩʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠ 10% ʚʩʝʡ 

ʰʢʘʣʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ï 1/16 ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʚʘʥʪʦʚ 

ɸʎʇ ʧʦ ʦʩʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʝ ʚ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʯʠʩʣʘʭ -500 (1/ʩʤ*1000) (ʨʠʩ.30). 

 

  
ʈʠʩ.39     ʈʠʩ.40 

  

ʉʥʷʪʠʝ ʛʘʣʦʯʢʠ çʇʦʢʘʟʘʪʴè  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʧʨʝʪʫ ʚʳʚʦʜʘ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥ. 

 
ɺʢʣʘʜʢʘ çʄʝʪʢʠè 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʤʝʪʢʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʣʝ çɻʨʫʧʧʘè, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʄʝʪʢʠè (ʨʠʩ.41), ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʙʦʨ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪ,ɹ ʥʘʞʠʤʘʷ ʢʥʦʧʢʫ ʚʳʙʦʨʘ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʨʠʩ. 41).  
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ʈʠʩ.41 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʤʝʪʢʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʮʠʬʨʦʚʢʦʡ ʢʘʞʜʦʡ ʤʝʪʢʠ (ʨʠʩ.42, 43) 

 

                                                             

        ʈʠʩ.42  

 

 

 

                            
                       ʈʠʩ.43 
                                                     

 

 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʘʣʦʯʢʠ çʈʫʯʥʦʡ ʚʚʦʜè ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʤʝʪʢʠ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʤʝʩʪʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪ ɹʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʳʰʠ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʤʝʩʪʝ ʦʢʥʘ ʠ ʥʘʞʘʪɹ ʣʝʚʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʤʳʰʠ. ʋ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʠ̫ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʢʫʨʩʦʨ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ. ʇʝʨʝʜʚʠʛʘʷ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ ʧʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʩʤ. ʥʠʞʝ) ʠ ʦʪʧʫʩʪʠʪ ɹ ʢʥʦʧʢʫ ʤʳʰʠ. ʅʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ  ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʚʜʦʣʴ ʥʝʝ. ʆʜʠʥʦʯʥʳʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ 

ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʤʳʰʠ ʤʝʪʢʘ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʫʪ ʞʝ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʫʨʩʦʨ. ʄʝʪʢʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʫʯʥʦʤ ʚʚʦʜʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʥʝ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ. 

 ɽʩʣʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʤʝʪʢʫ ʩ ʵʢʨʘʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʩʪʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʳʰʠ ʢ ʤʝʪʢʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʩʯʝʟʥʝʪ, ʘ ʢʫʨʩʦʨ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ ʢʨʘʩʥʳʭ ʥʦʞʥʠʮ (ʨʠʩ.44).  

ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʢʫʨʩʦʨ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ ʟʝʣʝʥʳʭ ʥʦʞʥʠʮ (ʨʠʩ.45) ʠ ʤʝʪʢʘ ʧʨʦʧʘʜʝʪ. 

ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʝʨʥʝʪʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʚʠʜʫ. 

                                                                                               
                                              ʈʠʩ.44                                             ʈʠʩ.45 

  
ʎʚʝʪʘ ʤʝʪʦʢ ʠ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ, ʥʘʞʘʚ ʥʘ ʮʚʝʪʥʳʝ ʢʥʦʧʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʎʚʝʪ ʵʪʦʡ 

ʚʢʣʘʜʢʠ. 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʈʝʜʘʢʪʦʨ ʤʝʪʦʢè 

 

           ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ/ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʤʝʪʦʢ (ʨʠʩ.46). ʇʦʣʝ 

çɻʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʢè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ çɻʨʫʧʧʘè ʚʢʣʘʜʢʠ çʄʝʪʢʠè 
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(ʨʠʩ.41). ʇʦʣʝ çɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳè, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ ʤʝʪʦʢ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ. ɺʧʠʩʘʪʴ ʚ ʧʦʣʝ çɻʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʢè ʠʤʷ ʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʚʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɿʘʧʠʩʘʪʴè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʚ ʥʦʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʢʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʚʚʝʩʪʠ ʥʦʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʤʝʪʦʢ, ʥʫʞʥʦ ʚʧʠʩʘʪʴ ʥʦʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʚʤʝʩʪʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ. 

ʇʨʝʞʥʷʷ ʛʨʫʧʧʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʘʣʝʥʘ. ʂʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʤʦʞʥʦ, 

ʚʳʙʨʘʚ ʥʫʞʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʠʣʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʥʠʭ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʛʨʫʧʧʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʚʳʙʦʨʘ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʷ çɻʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʢè. ʂʥʦʧʢʘ çʋʜʣè 

(ʋʜʘʣʠʪʴ), ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ  ʫʜʘʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʊʝ 

ʞʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʝʣʘʪʴ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. 

                                                             

 
ʈʠʩ.46 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʆʩʚʝʪʠʪʝʣʴè 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʚʢʣʘʜʢʘ ʠʤʝʝʪ ʢʥʦʧʢʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷ. ʀʭ ʯʠʩʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʠʤʝʥʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (FSD10-1é ʠʤʝʝʪ 1 ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ) ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

 
ʄʦʥʠʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʢʥʘ Spectrum  

 

ʄʦʥʠʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʨʠʩ.47) ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʳʰʠ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʦʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʢ ʦʩʝʡ.  

 

 
ʈʠʩ.47 

                                                                         
 ɽʩʣʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ, 

ʢʘʢ *OUT* (ʨʠʩ.48). 

 
ʈʠʩ.48 

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʤʦʥʠʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥ ʚ ʧʘʥʝʣʠ ʩʪʘʪʫʩʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩ.49). 

 
ʈʠʩ.49 
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ɺʢʣʘʜʢʘ çʆʙʨʘʙʦʪʢʘè 
 

 ɺʢʣʘʜʢʘ çʆʙʨʘʙʦʪʢʘè (ʨʠʩ.50) ʠʤʝʝʪ ʚʥʫʪʨʠ ʯʝʪʳʨʝ ʚʢʣʘʜʢʠ: çʆʩʨʝʜʥʝʥʠʝè, 

çʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠè, çInt (I)è,  çʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷè. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʥʠʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʢʨʫʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʚʝʨʭʫ ʩʧʨʘʚʘ. 

 

                                                      
                                                                          ʈʠʩ.50 

 
ɺʢʣʘʜʢʘ çʆʩʨʝʜʥʝʥʠʝè (ʨʠʩ.51). 

 

ʆʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

 

                                                      
                                                                        ʈʠʩ.51 

 
 ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ çʆʩʨʝʜʥʝʥʠʝè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 

çʅʦʤʝʨ ʛʨʘʬʘè ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʛʘʣʦʯʢʘʤʠ ʥʦʤʝʨʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʠ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʯʠʩʣʦ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ çʏʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢè, ʥʘʞʘʚ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʣʝ, ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʚʚʝʩʪʠ 

ʯʠʩʣʦ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʚ ʝʛʦ ʧʦʣʝ. ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çʇʨʠʤʝʥʠʪʴè  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʠʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʥʘʞʠʤʘʷ ʢʥʦʧʢʫ çʇʨʠʤʝʥʠʪʴè.  ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʥʫʪʴ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʚʠʜ 

ʛʨʘʬʠʢʘ, ʥʘʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢʥʦʧʢʘ çʇʨʝʜʳʜʫʱʝʝè.  ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʥʫʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

(ʠʩʭʦʜʥʳʡ), ʚʠʜ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʥʘʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢʥʦʧʢʘ çʀʩʭʦʜʥʦʝè. 

 <ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ!> ʂʥʦʧʢʘ çʇʨʝʜʳʜʫʱʝʝè ʠ  çʀʩʭʦʜʥʦʝè ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʳ ʠ  

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ çʇʨʠʤʝʥʠʪʴè.   ʂʥʦʧʢʘ çʇʨʝʜʳʜʫʱʝʝè  

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʛʨʘʬʠʢ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜʠʥ ʰʘʛ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ. 

ʂʥʦʧʢʘ çʀʩʭʦʜʥʦʝè ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʘ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. 
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ɺʢʣʘʜʢʘ çʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠè (ʨʠʩ.52).                                   

  

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠè ʩʣʫʞʠʪ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʘʢ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʠ ʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ.  

 

                                                         

                                                                                    ʈʠʩ.52 
 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ 
 

ʇʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ (çʄʝʥʶ: ʌʘʡʣ>ʆʪʢʨʳʪʴè), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ 

ʪʝʢʫʱʠʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ. ɼʘʣʝʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʛʘʣʦʯʢʦʡ ʧʦʣʝ çɺʢʣʶʯʠʪʴè 

ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ çɼʝʡʩʪʚʠʝè. ʇʦʣʝ 

çʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʥʠʟʫ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ-ʜʝʣʠʪʝʣʷ. ɻʨʫʧʧʘ 

çʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʝ çʕʪʘʣʦʥ(-/) 

ʪʝʢʫʱʠʡè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʟ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ (ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ). ɼʘʣʝʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʨʝʪʠʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩ ʮʚʝʪʦʤ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʚ ʧʦʣʝ çʎʚʝʪè, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɽʩʣʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʛʘʣʦʯʢʦʡ ʢʥʦʧʢʫ çʇʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠèʁ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝʪʠʡ ï ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʛʨʘʬʠʢ. ɻʨʫʧʧʘ çʄʝʥʝʜʞʝʨ ʛʨʘʬè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. ʊ.ʢ. ʚ ʬʘʡʣ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʜʦ 5 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʩʤ.ʥʠʞʝ), ʜʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ 5 ʩʪʦʣʙʮʦʚ. ʆʥʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʪʨʦʢʦʡ çʅʦʤʝʨè. 

ʉʪʨʦʢʘ çʅʘʣʠʯʠʝè ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʢʨʝʩʪʠʢʦʤ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʬʘʡʣʝ. ɺ ʩʪʨʦʢʝ çʇʦʢʘʟè 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʦʤʝʨʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ. ɺ ʩʪʨʦʢʝ çʇʨʷʤʳʝè 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʛʨʘʬʠʢʠ ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 

ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʪʦʯʢʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʢʘʤʠ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʬʘʡʣ ʚʨʫʯʥʫʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʪʝʤ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʷʤʳʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

ʉʪʨʦʢʘ çʉʧʣʘʡʥè ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʨʘʬʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʨʦʢʠ çʎʚʝʪè ʧʦʜ ʩʪʨʦʢʘʤʠ çʇʨʷʤʳʝè ʠ çʉʧʣʘʡʥè 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʮʚʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠʣʠ ʩʧʣʘʡʥʘ. ʉʪʨʦʢʘ çEnableè 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ - ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. 

ɺʘʞʥʦ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʛʨʘʬʠʢ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʢʥʦ ñSpectrumò ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧ, ʢʘʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʢʨʫʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʢʥʘ çʅʘʚʠʛʘʪʦʨè. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʦʣʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʥʦʧʢʠ ñʉʧʝʢʪʨò ʝʩʪʴ ʢʥʦʧʢʠ ç+è ʠ ç-è (ʩʤ. ʨʠʩ.19 ʠ ʨʠʩ. 38), ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʧʘʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 
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ɺʢʣʘʜʢʘ çInt (I)è - ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ.53). 

         
  

                             

ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʙʦʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʦʢʥʘʤʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʧʦʜrʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʪʨʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʠ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ 

ʩʧʝʢʪʨʘ N ʛʨʘʬ., ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ. 

ʈʠʩ.53 

ɻʨʫʧʧʘ çʇʣʦʱʘʜʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʨʝʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʘʣʦʯʢʠ ʚ 

ʧʦʣʝ çʇʦʢʘʟʘʪʴè, ʵʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʟʷʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʢʥʝ 

ñSpectrumò (ʨʠʩ.54). ʇʦʣʷ çW1è, çW2è ʠ çW3è 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʘ ʧʦʣʷ çD1è, çD2è ʠ çD3è ï ʰʠʨʠʥʫ ʵʪʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʎʚʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʮʚʝʪ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ñInt (I )ò ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʎʚʝʪè ʥʠʞʝ. ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʷ 

ʤʝʞʜʫ ʦʢʥʘʤʠ ñSpectrumò ʠ ñInt (I)ò. 

                                      

ʅʘ ʨʠʩ.53 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʛʘʣʦʯʢʦʡ ʢʥʦʧʢʫ 

çɿʘʢʨʘʩʠʪʴè, ʯʘʩʪʴ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 54) ʙʫʜʝʪ ʟʘʢʨʘʰʝʥʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʮʚʝʪ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ  

ʧʦʜrʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

  

 ɻʨʫʧʧʳ çʄʘʩʰʪʘʙè ʠ çʉʝʪʢʘè 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʪʝʭ ʞʝ ʮʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ 

ʦʢʥʘ ñSpectrumò (ʩʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢ ʨʠʩ.37). 

 ɻʨʫʧʧʘ çʀʥʪʝʛʨʘʣ-ʤʝʪʨè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʜrʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʦʣʝ çMax:è ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʪʝʢʫʱʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ʇʦʣʦʩʳ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. 

 ʇʦʣ̫ çI1/I3è ʠ çI2/I3è ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʪʝʢʫʱʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ ʧʦʜrʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ I1 ʠ I2 ʢ I3. 
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ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ñInt (I )ò (ʨʠʩ. 55)  

 

ʈʠʩ.54 

                                                          
                                                                            ʈʠʩ.55 

 
 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʧʦʣʶ ʦʢʥʘ ñInt (I )ò ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʨʦʢʨʫʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ çʅʘʚʠʛʘʪʦʨʘè ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʚ ʥʝʤ ʢʥʦʧʢʠ 

çʀʥʪʝʛʨʘʣè (ʨʠʩ.56). 

                                                                                     
                                                                ʈʠʩ.56   

 

ʄʦʥʠʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʢʥʘ Int (I ) 
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 ʄʦʥʠʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʢʥʘ Int(I) (ʨʠʩ.57) ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʦ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʯʪʦ 

ʠ ʤʦʥʠʪʦʨ ʦʢʥʘ ñSpectrumò.  

 

 
                                                        ʈʠʩ.57 

 
ʇʘʨʘʤʝʪʨ rçʆʪʥʦʰʝʥʠʝ I1/I3è ʠ çʆʪʥʦʰʝʥʠʝ I1/I3è, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜrʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʤʳʰʠ. 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷè 

 

 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʟʚʘʥ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷè, ʚʢʣʘʜʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ.58. 

                                                  

                                                                                                    

ʈʠʩ.58 

 

 ʄʝʪʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.  

 ʇʦʣʝ çʆʢʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʠʩ.59), ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʨʠʯʝʤ ʨʘʤʢʘ ʦʢʥʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʘʣʦʯʢʠ 

çʇʦʢʘʟʘʪʴè.                 

       
                     
ʎʚʝʪ ʨʘʤʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʥʦʧʢʦʡ çʎʚʝʪè. 

 

 
ʈʠʩ.59 
 

 

 

 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ çʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷè 

 

 ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʬʘʡʣʳ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ çʀʟʤʝʨʝʥʠʝè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥ̫ʪʴ ʩʧʝʢʪʨ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ 
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ʟʘʢʣʘʜʢʫ çʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷè ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɿʘʧʠʩʘʪʴ ʥʦʚʳʡè.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʜʠʘʣʦʛ ʟʘʧʠʩʠ ʬʘʡʣʦʚ (ʨʠʩ.60). ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ çʉʦʭʨʘʥʠʪʴè ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ ʢ ʬʘʡʣʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ ʧʦʣʝ çʀʤʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘè. 

 
ʈʠʩ. 60 

 

                                               
                                                                             ʈʠʩ.61 

 

ɽʩʣʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ñɸʚʪʦʠʥʢʨʝʤʝʥʪò, ʪʦ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʙʫʜʫʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ  

ñLCD Monitor_0001.*ò. ɺʩʝ ʜʠʘʣʦʛʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ FSDSoft ver. 4.0, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʝ 

ʵʪʫ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ çʆʂè ʬʘʡʣ ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥ ʠ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ñɺʩʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝò 

(ʨʠʩ.  58). 

ɼʠʨʝʢʪʦʨʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ - ñOriginalò, ʥʘʭʦʜʠʪʩ ̫ʚ ʧʘʧʢʝ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ FSD Soft, ʘ ʠʭ ʠʤʝʥʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ (*.orgn). 

ɺʩʝ ʥʦʚʳʝ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʞʝ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ) ʠʤʝʥʘ ʬʘʡʣʦʚ ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʝ 

çʆʙʨʘʟʮʦʚʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳè ʚ ʦʢʥʝ  çɺʩʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝè.  ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ ʚʩʝʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʬʘʡʣʦʚ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʫʞʥʳʝ ʠ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʠʭ ʚ ʦʢʥʦ çɺʳʙʨʘʥʥʳʝè. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʳʰʢʦʡ ʥʫʞʥʳʝ ʬʘʡʣʳ (ʨʠʩ.62). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʶʯʠʪʩʷ ʟʝʣʝʥʘʷ 

ʢʥʦʧʢʘ çʉʪʨʝʣʢʘ ʚʥʠʟ +è, ʥʘʞʘʪʠʝ ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʚ ʥʠʞʥʝʝ ʦʢʥʦ 

(ʨʠʩ.63), ʘ ʢʥʦʧʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦ ʭʦʜʫ ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʨʥʫʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʬʘʡʣ ʚ ʚʝʨʭʥʝʝ ʦʢʥʦ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʦʪʢʣʶʯʠʚ ʝʛʦ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦ ʦʜʥʦʤʫ ʦʪʤʝʯʘʪʴ ʫʜʘʣʷʝʤʳʝ ʬʘʡʣʳ ʠ ʥʘʞʠʤʘʪʴ ʢʨʘʩʥʫʶ ʢʥʦʧʢʫ 

çʉʪʨʝʣʢʘ ʚʚʝʨʭ - è (ʨʠʩ.64) 

 

                                   
                     ʈʠʩ.62                                              ʈʠʩ.63                                              ʈʠʩ.64 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʛʘʣʦʯʢʫ çʇʦʢʘʟʘʪʴè ʚ ʧʦʣʝ çʆʙʨʘʟʮʦʚʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳè (ʨʠʩ.58). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʢʥʝ ñSpectrumò. ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʬʘʡʣʦʚ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʥʦʧʢʘ çʉʣʝʜʫʶʱʠʡè (ʨʠʩ.65), ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʠʤʝʥʠ ʬʘʡʣʘ ʚ ʦʢʥʝ çɺʳʙʨʘʥʥʳʝè, ʚ 

ʧʦʣʝ çʀʤʷ ʦʙʨʘʟʮʘè ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʩʷ ʩʪʨʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ, ʢʘʢ ʘʥʥʦʪʘʮʠʷ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ.  

 

                                                           
                                                                         ʈʠʩ.65 

 

ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʜʘʥʥʦʤ ʬʘʢʪʝ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩ.66). ʇʨʠʯʝʤ ʦʢʥʦ 

ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʦ ʠ ʥʝ ʤʝʰʘʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

 

                                              
                                                                          ʈʠʩ.66 

 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ) ʚʚʝʜʝʥʦ ʧʦʣʝ çʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷè ʦʪ 0.70 ʜʦ 0.99 (ʨʠʩ.67). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 
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   ʈʠʩ.67 

 
ɺʢʣʘʜʢʘ çʂʦʨʨʝʢʮʠʷè 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʂʦʨʨʝʢʮʠʷè (ʨʠʩ.68) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʚʝ ʚʢʣʘʜʢʠ: çʌʦʨʤʘè ʠ 

çʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴè. 

 
ʈʠʩ.68 

 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʌʦʨʤʘè (ʨʠʩ.68) 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʌʦʨʤʘè ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ CCD ʜʘʪʯʠʢʘ. 

 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʨʠʩ.69) ʠ ʤʝʪʦʜ ʝʛʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʚʠʜʫ (ʨʠʩ.70): 

 

http://www.optofiber.net/
http://www.optofiber.ru/


FSD-10                                                               ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
 

                                   http://www.optofiber.net,   http://www.optofiber.ru   

 

35 

 
                              ʈʠʩ.69 

 

 
      ʈʠʩ.70                                                                 

 

 ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʝʣʘʪ ɹʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʘʛʠ: 

 

1. ʆʪʤʝʪʠʪʴ ʛʘʣʦʯʢʦʡ ʢʥʦʧʢʫ çʉʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʛʨʘʬʠʢè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʥʦʧʢʘ çʇʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʛʨʘʬʠʢʫè; 

2. ʅʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʇʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʛʨʘʬʠʢʫè.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢ ʚʠʜʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩ.71 (ʢʨʘʩʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ). ʂʥʦʧʢʘ çʇʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʛʨʘʬʠʢʫè ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʥʦ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʥʦʧʢʘ çɺʭʦʜè ʛʨʫʧʧʳ çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝè. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʧʦʣʝ çʌʘʡʣè ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʤʷ ñNEWò; 
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                                            ʈʠʩ.71 

 

3. ʆʪʤʝʪʠʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çɺʢʣʶʯʠʪʴè.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʣʴʝʪʩʷ 

ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ʊʝʧʝʨʴ ʚʩʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ; 
4. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʤ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɺʭʦʜè ʚ ʛʨʫʧʧʝ çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ ʩ ʧʨʦʩʴʙʦʡ ʚʚʝʩʪʠ ʧʘʨʦʣʴ (ʨʠʩ.72). ʇʘʨʦʣʴ ʧʨʠʟʚʘʥ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʦʪ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʣʠʮʘʤʠ ɺʘʰʝʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʫʩʪʳʤ ʧʘʨʦʣʝʤ; 

5. ɺʚʝʩʪʠ ʧʘʨʦʣʴ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʦʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɼʘʣʝʝè. ɽʩʣʠ ʧʘʨʦʣʴ ʧʫʩʪʦʡ -   

ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɼʘʣʝʝè. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʚʦʡ ʧʘʨʦʣʴ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

ʩʪʘʨʳʡ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ, ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʀʟʤʝʥʠʪʴè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʠʪʩʷ 

ʜʠʘʣʦʛʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʩ ʧʨʦʩʴʙʦʡ ʚʚʝʩʪʠ ʥʦʚʳʡ ʧʘʨʦʣʴ ʩ ʝʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ.73). 

ɽʩʣʠ ʧʘʨʦʣʴ ï ʧʫʩʪʦʡ, ʧʨʦʩʪʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɼʘʣʝʝè. ɽʩʣʠ ʨʘʥʝʝ ʧʘʨʦʣʴ ʙʳʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ, ʚʚʝʩʪʠ ʩʪʘʨʳʡ ʧʘʨʦʣʴ ʚ ʧʦʣʝ çʉʪʘʨʳʡ ʧʘʨʦʣʴè ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɼʘʣʝʝè. 

ɽʩʣʠ ʩʪʘʨʳʡ ʧʘʨʦʣʴ ʚʝʨʝʥ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʷ çʅʦʚʳʡ ʧʘʨʦʣʴè, çʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝè 

ʠ ʢʥʦʧʢʘ çʆʂè. ɺʚʝʩʪʠ ʧʘʨʦʣʴ ʚ ʧʦʣʝ çʅʦʚʳʡ ʧʘʨʦʣʴè ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʝʛʦ ʞʝ ʚ ʧʦʣʝ 

çʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝè. ʅʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʆʂè. ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʢʥʦʧʢʠ çɺʳʭʦʜè,  çɿʘʧʠʩʘʪʴè ʠ ʧʦʣʝ çʏʘʩʪʦʪʘè ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝè ʚʢʣʘʜʢʠ çʌʦʨʤʘè. 

                                              

                                                  
          ʈʠʩ.72 
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                                                                   ʈʠʩ.73 

 

6. ɼʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʬʘʡʣ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɿʘʧʠʩʘʪʴè. ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ 

ʜʠʘʣʦʛʘ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʬʘʡʣ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʙʫʜʝʪ (*.corr). ʇʦʩʣʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʤʝʥʠ 

ʬʘʡʣʘ ʠ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ çʆʂè, ʵʪʦ ʠʤʷ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ çʌʘʡʣè ʚʢʣʘʜʢʠ çʌʦʨʤʘè. 

ʕʪʦʪ ʬʘʡʣ ʙʫʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʠʭ ʠʣʠ 

ʫʜʘʣʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ çɿʘʛʨʫʟʠʪʴè ʠ çʋʜʘʣʠʪʴè ʚʢʣʘʜʢʠ çʌʦʨʤʘè. 

7. ʧʦʣʝ çʏʘʩʪʦʪʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʘʭ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ. ʂʘʞʜʫʶ ʪʦʯʢʫ ʤʦʞʥʦ 

ʜʚʠʛʘʪʴ ʤʳʰʢʦʡ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʦʡ ʣʝʚʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʷ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ.74 ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ). 

 

                                             
                                                                            ʈʠʩ.74 

 

ɼʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ  ʥʘ ʚʠʜ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çɺrʢʣʶʯʠʪʴè. 

ʎʚʝʪʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, ʝʛʦ ʦʩʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ çʎʚʝʪè. 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʬʦʨʤʳ ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʥʝ ñʅʘʚʠʛʘʪʦʨʘò 

 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴè (ʨʠʩ.75)  
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 ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʦʙʱʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ CCD ʚʦ 

ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

 

ʈʠʩ.75                

 

 

ʇʦ ʬʠʨʤʝʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ CCD ʤʳ 

ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ (ʨʠʩ.76): 

 

                                        ʈʠʩ.76 

 

ʏʪʦʙʳ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ.77): 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʪ.ʢ. 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

(ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ) CCD ʩ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʣʠ ʙʝʟ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʦʢʥʘ, ʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  

ʣʠʥʝʡʢʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦ ʙʣʠʞʥʝʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ ʠ ʚ 

ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʦʩʪʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ. 

 

 

 

ʈʠʩ.77 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ çʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴè 

 

http://www.optofiber.net/
http://www.optofiber.ru/


FSD-10                                                               ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
 

                                   http://www.optofiber.net,   http://www.optofiber.ru   

 

39 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʛʘʣʦʯʢʠ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ çʇʦʢʘʟʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢè, ʚ ʦʢʥʝ ñSpectrumò 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʩʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʩʘʤ ʛʨʘʬʠʢ (ʨʠʩ.77). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʣʝʚʘ ʥʘ ʦʩʷʭ 

ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʪ k=0 ʜʦ k= ʦʪ 2 ʜʦ 10. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ çʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪè.  

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʚʫʶ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ.77). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʳʰʢʠ ʵʪʠ 

ʪʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʢʫʱʠʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʪʦʯʝʢ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ 

ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʝ ʪʦʯʢʠ: ʧʝʨʚʘʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʳʤʠ 1, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʱʠʡ k=1 ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ.  

 

ʏʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʭʦʞʠʡ ʥʘ ʨʠʩ.77, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

 

1. ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʇʦʢʘʟʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢè. ʂʥʦʧʢʘ çɺʭʦʜè ʩʪʘʥʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʘ; 

2. ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʚʳʰʝ); 

3. ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɺʭʦʜè.  ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʩ ʧʨʦʩʴʙʦʡ ʚʚʝʩʪʠ ʧʘʨʦʣʴ. (ʉʤ. 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʢʣʘʜʢʠ çʌʦʨʤʘè); 

4. ʚʚʝʩʪʠ ʧʘʨʦʣʴ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʦʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɼʘʣʝʝè. (ʉʤ. ʧ.6 ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʚʢʣʘʜʢʠ çʌʦʨʤʘè). ɽʩʣʠ ʧʘʨʦʣʴ ʚʚʝʜʝʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʢʥʦʧʢʠ çɺʳʭʦʜè 

ʠ çʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè ʚ ʛʨʫʧʧʝ çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝè ʚʢʣʘʜʢʠ 

çʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘè. 
5. ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʢʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʫʟʣʦʚʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ʩʧʣʘʡʥʘ. ʀʭ ʯʠʩʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʥʘʜʦ ʪʘʢʞʝ 

ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʧʦ ʥʝʡ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ. ʅʘʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʦʯʢʫ 

ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʠʥʚʝʨʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʠ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʩʝʘʥʩʝ,  ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʥʦʧʢʘ çʋʜʘʣʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝè. ʂʘʞʜʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ ʵʪʦʡ ʢʥʦʧʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʘʤʠ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ 

ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʥʘʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ çʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè;  

6. ʥʘʚʝʜ ̫ʥʘ ʪʦʯʢʫ ʠ ʥʘʞʘʚ ʣʝʚʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʤʳʰʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴ ʝʝ ʜʦ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʂʨʠʚʘʷ ʩʧʣʘʡʥʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢ ʞʝ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ; 

7. ʚ ʛʨʫʧʧʝ çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝè ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɺʳʭʦʜè. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ. 

 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ̫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

çɺʢʣʶʯʠʪʴè. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʠʜ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çɺrʢʣʶʯʠʪʴè. 

ʎʚʝʪʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, ʝʛʦ ʦʩʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ çʎʚʝʪè. 

 

 

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʥʝ ñʅʘʚʠʛʘʪʦʨʘò 
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ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʬʘʡʣʝ 

 

 ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ EXCEL, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʤʝʥʶ ñʌʘʡʣò, ʜʘʣʝʝ ñʉʦʭʨʘʥʠʪʴéò. ʆʪʢʨʦʝʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ 

ʦʢʥʦ (ʨʠʩ.78), ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʬʘʡʣʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧʦʣʝ 

GraphName ʣʠʩʪʘ MeasurementInfo ʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʬʘʡʣʝ (ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʩʤ. 

ʨʘʟʜʝʣ ʥʠʞʝ). ɽʩʣʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʦʣʝ ɸʚʪʦʠʥʢʨʝʤʝʥʪ, ʪʦ ʢ ʥʘʟʚʘʥʠʶ ʬʘʡʣʘ ʙʫʜʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ, ʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ. 

ɿʘʪʝʤ ʦʪʢʨʦʝʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ (ʨʠʩ.79), ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʠʤʷ ʚʥʦʚʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 

ʬʘʡʣʘ ʚ ʧʦʣʝ çʀʤʷ ʬʘʡʣʘè ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʝ çʊʠʧ ʬʘʡʣʘè. ʀʤʷ ʬʘʡʣʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʨʘʥʝʝ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷ ʠ, ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ, ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ. ɺ ʧʦʣʝ çʊʠʧ ʬʘʡʣʘè  

ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʬʦʨʤʘʪ 

EXCEL. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʘʧʢʘ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʠʤʷ Measurement, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʘʧʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ FSD Soft. ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʘʡʣʘ ʚ ʧʦʣʝ 

çʇʘʧʢʘè ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʫʶ ʧʘʧʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʦʢʥʘ. 

 
                    

                                                                             ʈʠʩ.78 

 

 
                                                                                 ʈʠʩ.79 
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ʇʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ (800x600, 96dpi, 24bit) ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʠʧʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, ʠʤʝʥʠ ʬʘʡʣʘ, ʜʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ 

(ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ) (ʨʠʩ.70) 

 

 
ʈʠʩ.80 

 
ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʬʘʡʣʘ 

 

 ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ FSD Soft ʚʝʨʩʠʠ 4.0 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ EXCEL (*.xls), ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʪʦʡ ʞʝ ʚʝʨʩʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʡʣʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠʣʠ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʠ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʪʢʨʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ, ʘ ʬʘʡʣʳ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʢʘʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ.  

ɺʅʀʄɸʅʀɽ: ʬʘʡʣʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʚʝʨʩʠʡ, ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ. 

 ɼʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʬʘʡʣʘ (*.xls) ʚʳʙʨʘʪɹ ʚ ʄʝʥʶ (ʠʣʠ ʇʘʥʝʣʠ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ) ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʤʘʥʜʫ çʆʪʢʨʳʪʴéè. ʆʪʢʨʦʝʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ (ʨʠʩ.81), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʢʘʟʘʪʴ ʠʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʡʣʘ ʚ ʧʦʣʝ çʀʤʷ ʬʘʡʣʘè ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʝ çʊʠʧ ʬʘʡʣʘè. 

ɺ ʧʦʣʝ çʊʠʧ ʬʘʡʣʘè ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʪʠʧ (*.xls). ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʧʘʧʢʘ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʠʤʷ Measurement (ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʘʧʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ FSD Soft. ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʘʡʣʘ ʚ ʧʦʣʝ çʇʘʧʢʘè. 
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                                                            ʈʠʩ.81 

 

 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʘʡʣʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ EXCEL  

 

 ʌʘʡʣ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ Excel, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ñFSD Softò ʚʝʨʩʠʠ 4.0 ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʣʠʩʪʘ 

(ʨʠʩ.82). 

 

 
                                                     ʈʠʩ.82 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʣʠʩʪʝ ñSpectrumGraphò 7 ʢʦʣʦʥʦʢ (ʨʠʩ.83). ʕʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

 

 Wave    ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ; 

 Wavenumber  ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ;  

Graph1 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ; 

 Graph2 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ; 

 Graph3 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ; 

 Graph4 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ; 

 Graph5 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʷʪʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ; 

 

ʅʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥ rʪʨʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (N ʛʨʘʬ.=3, (ʩʤ. ʨʠʩ. 33). 
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                                                                                ʈʠʩ.83 

 
ɺ ʮʝʣʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʣʦʥʢʠ C ï G ʤʦʞʥʦ ʚʨʫʯʥʫʶ ʚʥʦʩʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 65535. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʦʯʝʢ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ɼʘʥʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ çʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠè. 

 

ɺʪʦʨʦʡ ʣʠʩʪ ñIntensityGraphò ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʜʥrʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʨʝʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ (ʨʠʩ.84). 

 

 
ʈʠʩ.84 

 

 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

   

 CurrentTime   - ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ; 

 Graph1  - ʧʦʜrʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ W1ÑD1/2 (ʩʤ 

ʨʠʩ. 43-45);  

 Graph2  - ʧʦʜrʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ W2ÑD2/2; 

Graph3  - ʧʦʜʳʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ W3ÑD3/2; 

 Ratio_G1byG3 - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (Graph1 / Graph3); 

Ratio_G2byG3 - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (Graph1 / Graph3); 

 W1midle  - ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ 1 ï W1 (ʩʤ. ʨʠʩ. 43); 

 W1width   - ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 1 ï D1 (ʩʤ. ʨʠʩ. 43); 

 W2midle  - ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ 2 ï W2; 

 W2width   - ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 2 ï D2; 

W3midle  - ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ 3 ï W3; 

 W3width   - ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 3 ï D3; 

 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʣʠʩʪʝ ñMeasurementInfoò 2 ʢʦʣʦʥʢʠ (ʨʠʩ.85). ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 
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