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 ϝтϮмЮмжЪϦЮϜм ϣтЧтϠАϦЮϜ амЯЛЯЮ сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ 

Higher Institute for Applied Sciences and Technology 

 

сЛтϼІϦЮϜ амЂϼвЮϜ ϞϮмвϠ ϤϪϸϲϒ сЮϝЛЮϜ атЯЛϦЯЮ ϣтвмЪϲ ϣЂЂϔв ϝтϮмЮмжЪϦЮϜм ϣтЧтϠАϦЮϜ амЯЛЯЮ сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ 

  / аЦϼ24    аϝЛЮ /1983 ϼтмАϦЮϜ ϣтЯвК сТ ЬКϝУЮϜ аϝлЂщЮ дтϪϲϝϠм дтЂϸжлв дв ϢϾтвϦв ϣтвЯК ϼϸϜмЪ ϸϜϸКϖ РϸлϠ ШЮϺм ̪

ϣтϼмЂЮϜ ϣтϠϼЛЮϜ ϣтϼмлвϮЮϜ сТ ϣтвжϦЮϜм свЯЛЮϜ. 

ЀЪтжмϼϦϝЪтвЮϜм ϣтжмϼϦЪЮшϜ аДжЮϜм ϣтϦϝвмЯЛвЮϜм ϤъϝЊϦъϜ сТ ϣЂϸжлЮϜ сТ ϢϾϝϮшϜ ϣϮϼϸ сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ ϱжвт . 

  ϢϸϝлІЮϜ сТ дтЦмУϦвЮϜ дв ϢϝЧϦжв ϣϲтϼІ ϤϝЊϝЊϦ϶ъϜ иϺк ϣЂϜϼϸЮ сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ ЬϠЧт .дϜϼтАЮϜ ϣЂϸжкм ϸϜмвЮϜ ϣЂϸжкм амЯКм

 сТм ШтϦмϠмϼЮϜм аЪϲϦЮϜ сТм ϤъϝЊϦъϜ аДж сТ свтϸϝЪϒ ϼтϦЂϮϝв ϭвϜϼϠ ϝЎтϒ сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ ϱтϦт .свЯЛЮϜ ИϼУЮϜ дв ϣтмжϝϪЮϜ

Ϝ аДжм ϢϼтϠЪЮϜ ϤϝтАЛвЮϜ аДж ϸлЛвЮϜ ϱжвт ̪̯Ϝϼт϶ϒм .ϤϝтϼЊϠЮϜ ϣЂϸжкм амЯКм ϸϜмвЮϜ ϣЂϸжкм амЯК сТм ϼϜϼЧЮϜ аКϸм ϤϝвмЯЛвЮ

  ϢϸтϸϮ ϤϝЊϝЊϦ϶Ϝ сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ сТ Ϩϸϲ̳Ϧ .ϣтЧтϠАϦЮϜ ̭ϝтϾтУЮϜм аЪϲϦЮϜ аДжм ϣтϦϝвмЯЛвЮϜм ϤъϝЊϦъϜ сТ иϜϼмϦЪϸЮϜ ϣϮϼϸ сЮϝЛЮϜ

вЮϜ ϼтмАϦЮϜм ϨϲϠЮϜ ϤϝлϮмϦм ЬвЛЮϜ ФмЂ ϤϝϠЯАϦв ϞЂϲϠϣтвЮϝЛЮϜм ϣтЯϲ. 

 ̪ϼтмАϦЮϜм ϨϲϠЮϜ сТ ϝϪтϪϲ ϝАϝІж ϣУЯϦ϶вЮϜ ϣтвЯЛЮϜ йϦϝтЮϝЛТм иϼАϒ ϸмлϮ ϼϠК сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ Ѐϼϝвт ̪свтЯЛϦЮϜ АϝІжЮϜ ϞжϝϮ пЮϖ

 ϼАЧЮϜ Ϭϼϝ϶ ϤϝлϮ Йв дмϝЛϦт ϝвЪ ̪ϼАЧЮϜ сТ ϣЊϝ϶ЮϜм ϣвϝЛЮϜ ϤϝлϮЮϜ ϱЮϝЊЮ ϣКмжϦв ϤϜϼϝІϦЂϜм ϤϝЂϜϼϸм ЙтϼϝІв ϺУжт Ϻϖ

мАϦЮϜм ϣтϪϲϠЮϜ ЙтϼϝІвЮϜ ЌЛϠ сТ  Јϝ϶ЮϜм аϝЛЮϜ дтКϝАЧЯЮ ϣϲϝϦв ϣтЯвКм ϣтϼДж ϣтϠтϼϸϦ ϤϜϼмϸ ϼϠК ̪ϝЎтϒ ϸлЛвЮϜ пЛЂт .ϣтϼт

 ϼІжм атЯЛϦЮϜ ЬϝϮв сТ ϸϚϜϼЮϜ и ϼмϸЮ ъϝвЪϦЂϜм .йϦϜϼϠϦ϶вм ϣтвЯЛЮϜ иϼАϒ ϤϝтжϝЪвϖ дв дтвϦлвЮϜ дв ϣϚТ ЙЂмϒ ϢϸϝТϖ пЮϖ ̪ϸϜϼТчЮм

омϦЂвЮϜ ϣтЮϝК ϣтвЯК ϝϠϦЪ р ЬϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ ϼІжт ̪аЯЛЮϜ    сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ сТ ϭкϝжвЮϜ ХТϜмт сЂтϼϸϦ мк ϝв ϝлжв ̪иϼАϒ ϬϝϦж дв

  пЯК йϦϜϼмІжв дв ϝЎЛϠ сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ ϱтϦт .сТϝЧϪ свЯК мк ϝв ϝлжвм ̪ϝвмвК дттЛвϝϮЮϜ ϞыАЮϜ дв ϣЛЂϜм ϣϲтϼІ ϸтУтм

Т ϢϺУжвЮϜ иϜϼмϦЪϸЮϜм ϼтϦЂϮϝвЮϜ ЬϚϝЂϼ пЯК ИыАъϜ ϣтжϝЪвϖ ϱтϦт ϝвЪ ̪ϣЪϠІЮϜ пЯК йЛЦмв ϜϼмІжв ЌЛϠ пЯКм сЮϝЛЮϜ ϸлЛвЮϜ с

ϣтвЯЛЮϜ ϤъϝЧвЮϜ дв иϼАϒм йϠыА Ϥ. 
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ɭʬᾚήɂ   ꜠  ˃ ɯʤɂ   ́ ɕʬʎʱɇ   ʭɕɓ  ᵷɒɄᾚήɄɾʤɂ   ́ ʦʕ   ̋  ɭʬᾚήɂɱʟɺʤɂ  ˂Ịʍ  ʛˈʕʻɕʤɂ   ɬɂɭɶʤɂʺ   ˃ ɯʤɂ   rHʫ   ́ ɇ   ̱HỊʍ   ὂỮɥ   ɗʱʟʬɓ   r ʫ  ɲɄɡʯȹ   ɻ ɯʶ  

ɑɵɂɰɭʤɂ . 

Ṕḗʍȵ  r ʍ ɿʤɄɩ  ˃ɱʟɹ  ̩ ʰɄʱɕʫɂʺ ʨʠʤ  ʳʫ  ʭʶɄɵ ̱☿ ᵷˍẢɄɡʯ  
ᴮ
ᶗ̒ɽ̋ ˂Ỉȹ  ʵɯʶ  ɑʦɥɱᶽɂ ɑʫɄʸʤɂ  ʳʫ ˌɔɄˈɥ ɑˈʬʦʎʤɂ. 

ɬʺȵ  
ᴮ
ᶗ̋ȵ  ʮȵ ʪɭʚɓȵ ɿʤɄɪɇ  ɱʟɺʤɂ ɱ˄ɭʚɕʤɂʺ  ˂Ỉȹ ˌɔɯɓɄɵȵ ʪɂɱʟʤɂ  ᵷɱɪʕ ̒ɇȵ ὂựɦ˄ ɰ̒ɕʝɭʤɂ ɭ̍ɶʤɂ̋ ᵷʔ̋ɱʎʫ Ȳᶚʍ ɰ̒ɕʝɭʤɂ ɭ̍ɶʤɂ  

ʳ˄ɯʤɂ  ʯɄʞɄ  ˍỈ  ɐʺɭʙ  ɰɭɾʫʺ  ʪɄʸʤȹ  ɯʱʫ  ɑ˄ɂɭɇ   ˃ɰɂ̒ɺʫ  ʨʞ ˍỈ Ʉʫɭʙʺ ᵷˍỊʬʎʤɂʭʍɭʤɂ ʪɲᶚʤɂᵷ  ᶗɯɉʺ   
ᴮ
ɂɬ̒yɟ  ɐṔḛɋʝ  ˍ☿  ɑʎɟɂɱʫ   ɝɦɋʤɂ  

ʭ˄ɭʚɓʺ  ̋  ɑʬˈʚʤɂ ɒɄẛṨɟʻɕʤɂɒɄʊɥᶚᶽɂ   ɐȲɄʱɋʤɂὃỮʤɂ ɗʯɄʞ ɱᾒᾙ  ɑˆʺɂɳʤɂ ̱☿ Ʉɡʯȹ.ɝɦɋʤɂ ɂɯʶ ɲ 

  ɭˈɶʤɂ ˂Ỉȹ ɱʟɺʤɂ ʨˆɳɡɇ ʹɟʻɓȵ Ʉʬʝ  ɭ̍ɶʤɂ̋ ̒ʦᾚήɂ ɭʬɦʫ ɰ̒ɕʝɭʤɂẛẁɄʊɥᶚʫ ˂Ịʍ ɱʶɄʁ Ɇʻᾒᾜʫ ɴɭʱʸᶽɂ Ʉʬ   y ʬʍɬʺɄʬ   .ɱʬɕɶᶽɂ 

 ᶗʺ   ὃỰʎɶ˅   ᶗȹ  ʮȵ   Ɇɱʍȵ   r ʍ  ʓʤɄɇ   ˃ɱʟɹ   ˃ɱ˄ɭʚɓ̋   ɭʸʎʬʦʤ  ˍỈɄʎʤɂ  ʪʻʦʎʦʤ   ɑˈʚˈɋʆɕʤɂ   ᵷɄˈɟʻʤʻʱʟɕʤɂʺ  ˃ɯʤɂ   ʮɄʞ  ˍỈ   
ᴮ
Ʉɕ̄ɇ   

ᴮ
Ʉ̍ʬʦʍ   ʢᶚɩ  

ɒɂʻʱɵ .ὃỮɵɂɰɬ ʨʂʖɋʕ  ɑȾˉɋʤɂ ɑˈʬʦʎʤɂ ɐṕḛʬɕᶽɂ  ɰɬɂʻʠʤɂʺ ɑˈʬ˄ɬɄʞᶟɂ  ᵷɑʦʶȸᶽɂ ɗʱʟʬɓ  ʳʫ   .ɝɦɋʤɂ ɂɯʶ ɲɄɡʯȹ 

ɬʺȵ   
ᴮ
Ʉʂ˄ȵ   ʮȵ   ʪɭʚɓȵ  ɱʟɺʤɄɇ  ʨˆɳᾒήɂ  ˂Ỉȹ   ʨʞ  ʳʫ   ʭʶɄɵ  ˍ☿  ɤɄɡʯ   ɂɯʶ  ᵷɝɦɋʤɂ  Ȳɂʻɵ   ʨʠɺɈ  ɱɹɄɋʫ   ̋ ȵ  Ṕḛʑ  ɱɹɄɋʫ  ᵷʳʫ   ɐɯɓɄɵȵ  

Ȳᶚʫɲʺ ȲɄʙɭɽȵʺ ɑʦȼɄʍʺ. ʭʟʬʍɬ  ʭʟʎˈᾒὊɔʺ ʮɄʞ  ́ ʤ  Ṕḗʝȵ ɱəᶟɂ ̱☿  ʛˈʚɦɓ ɂɯʶ  ɲɄɡʯᶡɂ . 
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ðÞĖŜÃ 

ϣЂϜϼϸЮϜ иϺк двЎϦϦ    атвЊϦаЪϲϦ сжмжϝЦ  Ϝ а̵мЧв ϢϼϜϸЮЬвϝЪЮϜ ϼЂϮЮ  ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ:    аЪϲϦ
сЪтЂыЪ   м ϼϝтϦЯЮ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϝϠ ЬϪвϦв  аЪϲϦ дмжϝЦ  ϸЯЊ вжЮϝϠ аЪϲϦЮϝϠ ЬϪвϦвА    ХЮϾжвЮϜ

ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЯЮ.  ϜϺк    аЪϲϦЮϜ дтжϜмЦ аттЧϦ ϱтϦт  ̭ϜϸцϜ ЈϚϝЊ϶Ю ϣϠЂжЮϝϠ ϣϠЂϝжв ϣжϼϝЧв ϼАϒ двЎ
 вϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮϞмϝжϦвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм ϼ ̪ т ϨтϲϠϦ аϦ Чϲ т  ХЬЦϒ    ϣϠЂжЯЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦ

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮϼϝтЛвЮϜ ХтЧϲϦ двЎт ϝвϠм  IEC 61000-3-2 ̪   ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК ХтЧϲϦ сЮϝϦЮϝϠм
сЮϝК Ь϶ϸ  ϸϲϜмЮϜ ϼϜмϮϠ  .а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ   ϣЂϜϼϸм ϣЯЊЮϜ ϤϜϺ ϨϝϲϠчЮ ϣЛϮϜϼв ϣЂϜϼϸЮϜ ЬмϝжϦϦ

  ϣУЯϦ϶вЮϜ ϤытЪІϦЯЮ ϣтЛϮϼв  ФϼАм ϝлϚϜϸϒ ϤϝУЊϜмвЮ ϢϸвϦЛвЮϜ ϣтвЮϝЛЮϜ ϼттϝЛвЮϜ ̪ϣЮϝ̵ЛУЮϜ Ϥϝв̵мЧвЯЮ
  .ϝлϠ аЪϲϦЮϜ ϣтϜϸϠЮϜ сТ ̪   ϣЯтЪІϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ :Ϥϝв̵мЧвЮϜ дв дтКмж ϣϮϺвжм ϣЂϜϼϸ аϦ
ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЮϜ    сЪтЂыЪЮϜ аЪϲϦЮϜ дтжϜмЦ атвЊϦ ̪ЬвϝЪЮϜ ϼЂϮЮϜ ϣЯтЪІϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜм
 дтвмЧвЮϝϠ  ̪ШЮϺ ϸЛϠ .ϞыϦϝв пЯК ϢϝЪϝϲвЮϜ ХтϼА дК дтв̵мЧвЮϜ дтϠ ϣжϼϝЧвЮϜм ̪  дмжϝЦ атвЊϦ аϦ

 вжЮϝϠ ϸЯЊ аЪϲϦА    ХЮϾжвЮϜ вжЮϝϠ аЪϲϦ сϦЧЯϲ ϼϠК Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϝϠ аЪϲϦЯЮА    аЪϲϦ ϣЧЯϲ :ХЮϾжвЮϜ
  а̵мЧвЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦϠ аЪϲϦЯЮ ϣтЯ϶ϜϸSMCC    аЪϲϦЯЮ ϣтϮϼϝ϶ аЪϲϦ ϣЧЯϲм ϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮϠ  ϼв

  а̵мЧвЯЮSMVCвжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ Ϣ̭ϝУЪ ϢϝЪϝϲвЮϜ ϭϚϝϦж ϤϼлДϒ .А    ХтЧϲϦ пЯК йϦϼϸЦм ХЮϾжвЮϜ
ϞмОϼвЮϜ ̭ϜϸцϜ ϤϝУЊϜмв  ЬвϝЛв ̪ϞмϝжϦвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ ЌУ϶жв сЯЪ сЧТϜмϦ имІϦ ЬвϝЛв :

Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ЌУ϶жв Ϭ̵ϼЛϦ ЬвϝЛв Йв ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣЛтϼЂ ϣϠϝϮϦЂϜ ̪рϸϲϜм ϣКϝАϦЂϜ  ̪
 ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ϼ̵тПϦ Йв а̵мЧвЮϜ ̭Ϝϸϒ ϢϸыЊм ̫ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ свДКцϜ ЬϝАвЮϜ ϼ̵тПϦ ̫   ЀϝтЧЮϜ ̭ϝА϶ϒ ̫ 

  ϣжϼϝЧв Ьы϶ дв ϰϼϦЧвЮϜ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ Ϣ̭ϝУЪ ϤϝϠϪϖ аϦ ϝвЪ .а̵мЧвЯЮ сЎϝтϼЮϜ ϬϺмвжЮϜ ϣЦϸ аϸКм
  :дтУЯϦ϶в аЪϲϦ сжмжϝЦ Йв йϚϜϸϒ  дмжϝЦЮϜ  аЪϲϦ аЪϲϦ сϦЧЯϲ ϼϠК аϦт ЬмцϜ ̫   аЪϲϦ  сжтжА сϠЂϝжϦ

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϣЧЯϲЮPR   м  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣЧЯϲЮ сЯвϝЪϦ сϠЂϝжϦ аЪϲϦPI  ̪  дмжϝЦЮϜ  аЪϲϦ  сжϝϪЮϜ  аϦт  ϼϠК
аЪϲϦ сϦЧЯϲ ̫  вжЮϝϠ аЪϲϦА    ХЮϾжвЮϜ  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϣЧЯϲЮSMCC   ϣЧЯϲЮ сЯвϝЪϦ сϠЂϝжϦ аЪϲϦ дмжϝЦм
 Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮPI.   
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Abstract 

This study involves the design of two control laws for a single-phase active full-

bridge rectifier: a classical control law represented by Proportional-Resonant current 

control and a robust control law represented by Sliding Mode control for both 

voltage and current. This enables the evaluation of the control laws within suitable 

comparative frameworks regarding the performance characteristics of the output DC 

voltage and input AC current, with the aim of achieving the lowest possible Total 

Harmonic Distortion (THD) for the input current, thereby ensuring compliance with 

the IEC 61000-3-2 standard, and consequently, achieving a near-unity input power 

factor for the rectifier circuit. The study undertakes a review of relevant research and 

a foundational study of the various topologies of active rectifiers, the international 

standards governing their performance specifications, and their control methods. 

Initially, two types of rectifiers have studied and modeled: the active rectifier based 

on the Boost converter topology and the active rectifier based on the Full-Bridge 

topology, Classical control laws have designed for both rectifiers, and a comparison 

between them have conducted via MATLAB simulation. Subsequently, a robust 

Sliding Mode Control law has designed for the active rectifier, utilizing two sliding 

mode control loops: an inner control loop controls the rectifier's input current 

(SMCC) and an outer control loop controls the rectifier's output DC voltage 

(SMVC). Simulation results have demonstrated the efficiency of the Sliding Mode 

Control law and its ability to achieve the desired performance specifications: low 

Total Harmonic Distortion of the input AC current, a unity power factor, a fast 

response of the output DC voltage with low output voltage ripple, and robustness of 

the rectifier's performance against variations in load resistance; variations in the 

maximum amplitude of the grid voltage; measurement errors; and inaccuracies in 

the rectifier's mathematical model. The efficiency of the proposed control law 

has also validated by comparing its performance with two different 

control laws: The first control law utilizes two loops; a Proportional-

Resonant (PR) controller for the input current loop and a Proportional-

Integral (PI) controller for the output voltage loop, The second control law 

also utilizes two loops; a Sliding Mode Current Control (SMCC) for the 

input current loop and a Proportional-Integral (PI) controller for the 

output voltage loop.  
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1.1     ϣвϝК ϣвϸЧв 

  .ϝлтЯК ϣтжЪЂЮϜм ϣтϼϝϮϦЮϜм ϣтКϝжЊЮϜ ϤϝКϝАЧЮϜ ϣТϝЪ ϸвϦЛϦ Ϩтϲ ̪ϣϪтϸϲЮϜ ϢϝтϲЮϜ ϞЊК ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϣЦϝАЮϜ ЬЪІϦ

  ϣвДжϒ пЮϖ ϣϮϝϲЮϜ ϤϾϼϠ ̪ЬϚϝлЮϜ сϮмЮмжЪϦЮϜ ϼмАϦЮϜ Йвм  ϣЦϝА  ̪ϢϼтϠЪ ϣтЦмϪмвм ̪ϣтЮϝК Ϣ̭ϝУЪ ϤϜϺ ϣтжмϼϦЪЮϖ

  ЬϝвϲчЮ ϢϸтϜϾϦвЮϜ ϤϝϠЯАϦвЮϜ ϣтϠЯϦЮ ϤϝжмЪвЮϜ дв ϢϸϲϜмЪ ϤϝвмЧвЮϜ сϦϓϦ ̪ϼϝАшϜ ϜϺк сТ .ϼтПЊ аϮϲм

ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ.     ϢϸϝтЦ ϣвДжϒ ̪ϣЛАЧвЮϜ ϣтϺПϦЮϜ ϤϜϸϲм ̪ϣтА϶ЮϜ ϣтϺПϦЮϜ ϤϜϸϲм ЬϪв ϤϝЧтϠАϦЮϜ дв ϼтϪЪЮϜ рмϦϲϦ

  ϣвДжϒм ̪ϤϝтϼϝАϠЮϜ ϣЦϝА дтϾ϶Ϧ ϣвДжϒ ̪ϼвϦЂвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϤϝЪϼϲвм ϣтϪϲЮϜ ϤϝЪϼϲвЮϜ ϝЊмЊ϶м ϤϝЪϼϲвЮϜ

ЮϜ ϝкϼтОм ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϼϮЮϜ  .ϝлЮ ϼвϦЂвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ дтвϓϦЮ ϼмАЮϜ ϣтϸϝϲцϜ ϤϝвмЧвЮϜ пЯК ϼтϪЪ    ЌϼϦУвЮϜ дв

  ̪ϢϾтвЮϜ иϺк ϤϝвмЧвЮϜ ϼ̵ТмϦ Ϩтϲ ̪ϣвДжцϜ иϺлЮ ϼЧϦЂвЮϜм двфϜ ЬтПІϦЮϜ дϝвЎЮ а̵Джв ϸлϮЮϜ ϜϺк дмЪт дϒ

  ̪ЙтАЧϦЮϜ ϤϜϼϝІш ϣЎϠжЮϜ ЌϼК АϠЎ Ьы϶ дв ϝлЮ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ сТ ϝЧтЦϸ ϝвЪϲϦ двЎϦ ϝлжц

Ϝ ϤϝЧтϠАϦ сТ ϝЊмЊ϶м ϢϼтПϦвЮϜ ϣКϼЂЮϜ сТ аЪϲϦЮϜ ϼТмϦ ϝвЪ  ϣКϼЂ сТ ϣЦϸϠ аЪϲϦЮϜ ϞЯАϦϦ сϦЮϜ ϤϝЪϼϲвЮ

  .ШϼϲвЮϜ аϾКм 

  ϢϼϜϸ) ϝлϠ аЪϲϦвЮϜм ̪(ϤϜϸмтϸЮϜ дв ЬвϝЪ ϼЂϮ а̵мЧв ϢϼϜϸ) ϝлϠ аЪϲϦв ϼтПЮϜ ϤϝвмЧвЮϜ ϼϝІϦжϜ дв аОϼЮϜ пЯК

  пЮϜ рϸϔϦ сЮϝϦЮϝϠм ̪ϣтϠтϮ ϼтО ϣЪϠІ ϤϜϼϝтϦ ϼϜϼϮϦЂϜ пЮϜ рϸϔϦ ϝлжЪЮ ̪(ϤϜϼмϦЂϼтϝϪЮϜ дв ЬвϝЪ ϼЂϮ а̵мЧв

  сЯЪ сЧТϜмϦ имІϦ̪ϼϝтϦЯЮ    .ЌУ϶жв ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв ϭϦжт ϜϺкм  Ϣ̭ϝУЪ пЯК АЧТ ϼϪϔϦ ъ ϣтϠЯЂЮϜ ϼкϜмДЮϜ иϺк

  Ь϶ϜϸϦ ̪ϤыϠϝЪЮϜм ϤъмϲвЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ИϝУϦϼϜ ЬϪв ϢϼтА϶ ЬЪϝІв сТ ϞϠЂϦϦ ϸЦ ЬϠ ̪ЬЪЪ ϣЦϝАЮϜ аϝДж

 Ь϶ϜϸϦЮϜ мϒ ϣЂϝЂϲЮϜ ϣтжмϼϦЪЮшϜ ϢϾлϮцϜлЪЮϜϼ ЂтАс̪   ϣтЮмϸЮϜ ϣжϮЯЮϜ ЙТϸ ϜϺк .ϣЦϝАЮϜ ϢϸмϮ ЌϝУ϶жϜмIEC  

ЮϜ омϦЂвЮ ϣвϼϝЊ ϸмϸϲ ЙЎм пЮϜ ϼϝтЛвЮϜ Ьы϶ дв ϝлϠ ϰмвЂвЮϜ ϤϝтЧТϜмϦIEC 61000-3-2 . 

ϣЮϝЛУЮϜ ϤϝвмЧвЮϜ аЂϝϠ РϼЛϦ ϤϝвмЧвЮϜ дв ϣвϸЧϦв ϣϚТ ϤϼлД ̪ϤϝтϸϲϦЮϜ иϺк пЯК ϞЯПϦЯЮ    ϼЂϮ а̵мЧв ϢϼϜϸ)

  ̪(ϤϜϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ дв ЬвϝЪ  дв сϠтϮ ϼϝтϦ ϼϜϼϮϦЂϜ аϦт ϨтϲϠ аЪϲϦ Ϣϸϲм дв ЙАЧЮϜм ϼтϼвϦЮϜ ϼвϜмϒ пЧЯϦϦ

  пЯК ЬмЊϲЮϜ аϦт ϨтϲϠ ϝкϼϝтϦм ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ дв ЬЪ ϼмАЮϝϠ ХТϜмϦт дϒм ̪дмЪт дϒ ЌϼϦУвЮϜ дв ϝвЪ ϣЪϠІЮϜ

ϮЮϜ ϜϺлЮ ϣтЂϝЂцϜ ϢϾтвЮϜ дЪЮ .ЬЦϒ ϣЦϝА дϜϸЧТм ЬЎТϒ аЪϲϦ ϼТмт рϒ ̪ϸϲϜмЮϜ дв ϞтϼЦ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК  ϼЂ

  ϤϝЧтϠАϦ дв ϸϸК сТ йвϜϸ϶ϦЂϜм ϼϪЪϒ иϼϝІϦжϜ сТ ϤвкϝЂ ϢϾтвЮϜ иϺкм ̪иϝϮϦъϜ сϚϝжϪ ϣЦϝА ХТϸϦ ХтЧϲϦ мк

лЪЮϜ ϼϮЮϜ ϣвДжϒ ϝЊмЊ϶м ϣКϼЂЮϝϠ аЪϲϦЮϜ  рϸϝϲϒ амЧвЮϜ сТ рϼмϦЂϾжϜϼϦ ϼЂϮ аϜϸ϶ϦЂϜ Ьы϶ дв ̪ϣтϚϝϠϼ

  рϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ϼЂϮЮϜ ϱтϦϝУвЮ дЪвт Ϩтϲ ϣЯвϼУЮϜ ̭ϝжϪϒ сЂЪЛЮϜ ϣЦϝАЮϜ ХТϸϦ сТ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ дтЂϲϦ дЪвт ϼмАЮϜ

 .ЬвϦϲвЮϜ сЂтАϝжПвмϼлЪЮϜ Ь϶ϜϸϦЮϜм сЂЪЛЮϜ ϸлϮЮϜ ϼтϪϓϦ ЬтЯЧϦм ϼϝтϦЮϜ йтϮмϦЮ ХтЦϸм ЙтϼЂ ЬтϸϠϦ ХтЧϲϦ 

 ЬϝЛУЮϜ амЧвЮϜ ЬвЛЮ ϼϠϸвЮϜ ЬЧЛЮϜ ϝкϼϝϠϦКϝϠ аЪϲϦЮϜ ϤϝтϮтϦϜϼϦЂϜ ϼмϸ ϾϼϠт ̪РϜϸкцϜ иϺк ХтЧϲϦ дϝвЎЮ.   ϸЛϦм

  ϝлϦ̭ϝУЪм ϣтϺтУжϦЮϜ ϝлϦАϝЂϠЮ ̯ϜϼДж ϣтЯвЛЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ ̯ϝКмтІ ФϼАЮϜ ϼϪЪϒ дв ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтϮтϦϜϼϦЂϜ

ЙЂϜм рϸϸϼϦ ФϝАж сТ ϣЮмϠЧвЮϜ . 
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2.1    ϨϲϠЮϜ ЙТϜмϸ 

  ϱтϲЊϦ ϤϝЧтϠАϦ дтЂϲϦ ЬϝϮв сТ ϢϼтϠЪ ϣтвкϒм ϣЯЊ мϺ ϼмАЮϜ ϣтϸϝϲцϜ ϤϝвмЧвЮϜ сТ аЪϲϦЮϜ сТ ϨϲϠЮϜ ϼϠϦЛт

  пЮϜ рϸϔт ϤϝвмЧвЯЮ аЪϲϦЮϜ аϝДж ϼтмАϦм ϣвДжчЮ ϣтЂтϚϼЮϜ ϤϜϸЛвЮϜ ск Ϥϝв̵мЧвЮϜ дϒ ϞϠЂϠ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК

 ϼтмАϦ ϤϝвмЧвЯЮ ϱϮϝжЮϜ атвЊϦЮϜ ϞЯАϦт ̪ϣтЦмϪмвм Ϣ̭ϝУЪ ϼϪЪϒ аϝДж    ϼтмАϦм ϣЧтЦϸЮϜ ϣтЎϝтϼЮϜ ϬϺϝвжЮϜ

  аϮϲЮϜм дϾмЮϜ ЬϪв  ϣтвтвЊϦЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ϼϝϠϦКъϜ сТ Ϻ϶ϔт дϒ ϞϮтм ϣϠЂϝжвЮϜ ϣЮϝЛУЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтϮтϦϜϼϦЂϜ

  ϣϚТϝЪвЮϜ ϣтϪϲЮϜм ϣтϮϼϝ϶ЮϜ ϤϝϠϜϼАЎъϝϠ ϼϪϓϦЮϜ аϸКм ϣЎУ϶жвЮϜ ϣУЯЪϦЮϜм ϣлϮ дв    ϣжϝтЊЮϜ ϣЮмлЂм ϣЪϠІЮϜ

 пЯКм ЬϝЛТ ЬЪІϠ йвϜϸ϶ϦЂϜ дϝвЎЮ  .ϤϝЧтϠАϦЮϜ дв ЙЂϜм ФϝАж 

3.1    ϣтϸтЯЧϦЮϜ ϤϝвмЧвЮϜ 

  ϼϠϦЛϦм ϼвϦЂвЮϜ пЮϜ ϞмϝжϦвЮϜ дв ϣЦϝАЮϜ ЬтмϲϦ ϣтЯвК сТ ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϤϝвмЧвЮϜ аϸ϶ϦЂϦ ϣтжмϼϦЪЮъϜ ϤϜϼϜϸЮϜ

  ЙϠϝжвЮϜ дϒ ϝЊмЊ϶м ϼвϦЂвЮϜ ϼϝтϦЮϜ пЯК ЬвЛϦ ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϢϾлϮцϜ аДЛв дц ϝвϜϸ϶ϦЂϜ ϼϪЪцϜ ϤϝвмЧвЮϜ иϺк

 .ϢϼвϦЂвЮϜ ЙϠϝжвЮϜ дв ϜϼϝІϦжϜ ϼϪЪϒ ϣϠмϝжϦвЮϜ 

 .ϣтϸтЯЧϦЮϜ ϤϝвмЧвЮϝϠ пКϸϦм ϝлϠ аЪϲϦв ϤϝвмЧв мϒ ϝлϠ аЪϲϦв ϼтО ϤϝвмЧв ХтϼА дК ϝвϖ ϾϮжт ЬтмϲϦЮϜ ϜϺк 

/ ЬЪІЮϜ сТ ϼлДт ϝвЪ ϤϜϸмтϸЮϜ дв ЬвϝЪ ϼЂϮ а̵мЧв ϢϼϜϸϠ Ь̵ϪвϦ ϝлϠ аЪϲϦв ϼтПЮϜ ϤϝвмЧвЮϜ1  а̵мЧвЮϜ ϜϺк ̪/

  дтϠ ЬЧϦжϦ ϤϜϸмтϸЮϝТ ̪ϣтϺПϦЮϜ ϣЪϠІ дв ЌϼУт ϝвжϖм йтТ аЪϲϦЮϜ ЙтАϦЂж ъм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣϦϠϝϪ ϣвтЧϠ ϸмϾт

сϦЮϝϲ ON  мOFF    ϝкϸжК ЬвϲЮϜ ϣЮϝϲм ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ϝлЎϼУт сϦЮϜ ϸмтϸЮϜ пЯК ϣтϮϼϝ϶ЮϜ АмϼІЮϜ ϞЂϲϠ

  ЬϝЛТ ϼтО ϼϦЯТ ЙЎмт ϝϠЮϝО ϣЪϠІЮϜ дв и̵мІв ϼϝтϦ ϼϮϦЂт а̵мЧвЮϜ дϒ ϞϠЂϠм ̪ϝтЂЪК мϒ ϝтвϝвϒ ϢϾϝϲжв ϱϠЊϦ

 ϣЧтϼАЮϜ иϺк ϾтвϦϦ ̪ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК дтЂϲϦЮ ШЮϺм ϣтЮϝК ϣвтЦ мϺ РϪЪв мкм а̵мЧвЮϜ Ϭϼ϶ пЯК    ϱтϲЊϦЯЮ

  рϒ ϭϦжϦ ъм ϣУЯЪϦЮϜ ЌϝУ϶жϜм ϣАϝЂϠЮϝϠ .ЙтАЧϦЮϜ сТ ϤϝКϝтЎ 

/ ЬЪІЯЮ йϠϝІв ϼвцϜ дмЪт рϒ ϤϜϼмϦЂϼтϝϪЮϜ дв ЬвϝЪ ϼЂϮ а̵мЧв ϢϼϜϸϠ Ь̵ϪвϦ ϝлϠ аЪϲϦвЮϜ ϤϝвмЧвЮϜ1  дЪЮ /

  ϤϜϼмϦЂϼтϝϪЮϜ ϰϸЦ ϣтмϜϾ АϠЎ ХтϼА дК Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣвтЦ ϼттПϦ дЪвт ̪ϤϜϼмϦЂϼтϝϪϠ ϤϜϸмтϸЮϜ дК ЌϝЛϦЂт

 Шϼϲв ϣКϼЂ сТ аЪϲϦЯЮ аϸ϶ϦЂт аϝК ЬЪІϠ амЧвЮϜ ϜϺкм ϼвϦЂв ϼϝтϦ . 

  ск ϤϝвмЧвЮϜ иϺк дЪЮм ̪ϢϼтПЊ ϣϠмЯАвЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ дмЪϦ ϝвϸжК ϢϸтϮ ϼϠϦЛϦ ϝлϠ аЪϲϦв ϼтПЮϜ ϤϝвмЧвЮϜ

  сЮϝϦЮϝϠм ϣЪϠІЮϜ пЯК ϣтА϶ ϼтО Ьϝвϲϒ Ϧ/ ЬЪІЮϜ ϼлДт ϝвЪ ϣтϠтϮ ϼтО ϣЪϠІ ϤϜϼϝтϦ ϼϜϼϮϦЂϜ пЮϜ рϸϔ2  /

  ЬвϝЛв ЌϝУ϶жϜ сЮϝϦЮϝϠм ̪аϝДжЮϜ ̭Ϝϸϒм Ϣ̭ϝУЪ пЯК ϝϠЯЂ ϼϪϔт ϝвв ϝлϠ ϞмОϼв ϼтО ϼϝтϦЯЮ ϤϝтЧТϜмϦ ϼлДϦм

 ̪ ϣКϝАϦЂъϜ  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв дтЂϲϦЮ ϤϝтЧТϜмϦЮϜ иϺк пЯК ϣвϼϝЊ ϸмтЦ ЙЎм пЮϜ оϸϒ ϞϠЂЮϜ ϜϺк . 
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ЬЪІЮϜ 0. 1: амЧв рϸϝϲϒ ϼмАЮϜ  ϼтО аЪϲϦв  йϠ 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ2.1 :  ϣтϠтϮ Ь϶ϸ ϢϼϝІϖ Йв сА϶ыЮϜ ЬвϲЮϜ ϣϮтϦж ϣкмІвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϢϼϝІϖ 

4.1     ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв 

  ϤϝвмЧвЮϜ дϜ ϞϠЂϠ дЪЮм ̪ϼвϦЂв ϸлϮ пЮϜ ϞмϝжϦвЮϜ ϸлϮЮϜ ЬтмϲϦЮ мк ϤϝвмЧвЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ дв сЂϝЂцϜ РϸлЮϜ

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІϖ сТ ϤϝтЧТϜмϦЮϜ ϼмлДм ϣЪϠІЮϜ дв и̵мІв ϼϝтϦ ϼϜϼϮϦЂϜ пЮϜ оϸϒ ϜϺк ϣтА϶ ъ Ьϝвϲϒ ск

  .ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ЌϝУ϶жϜ сЮϝϦЮϝϠм 

  ϤЮмУЮϝϠ ϢϼϸЧвЮϜ ϣтϼкϝДЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ пЯК АϜмЮϝϠ ϢϼϸЧвЮϜ пАЂмЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ ϣϠЂж мк ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв

 ϣЦыЛЮϝϠ РϼЛтм ϼтϠвϒ(1) : 

ὴέύὩὶ Ὢὥὧὸέὶ
ὥὺὩὶὥὫὩ ὴέύὩὶ 

ὶάί ὺέὰὸὥὫὩὶάί ὧόὶὶὩὲὸ
 
ὶὩὥὰ ὴέύὩὶ ὡ

ὥὴὴὥὶὩὲὸ ὴέύὩὶ ὠὃ
ȣ ρ 

  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϼтІт ̪ϸϲϜмЮϜм ϼУЊЮϜ дтϠ ϣвтЦ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв Ϻ϶ϓт1    сϦЮϜ ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϣЦϝАЮϜ ЬЪ дϒ пЮϜ

  ϝвжтϠ ̪ϣтЧтЧϲ ϣКϝАϦЂϜ ск ϣтϼкϝДЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ ЬЪ ϼ϶ϐ пжЛвϠ ̪ϸтУв ЬвК пЮϜ ϝлЯтмϲϦ аϦт ϼϸЊвЮϜ ϝкϼТмт

  дв ЬЦцϜ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϼтІт1  ϖ  ϣЛтϠА пЯК ϜϺк ϸвϦЛтм йтϸϼ ϣЦϝАЪ ϝкϼϜϸкϜ аϦт ϣЦϝАЮϜ ЌЛϠ дϒ пЮ

 пЯК ХϠАвЮϜ ЬвϲЮϜ А϶ЮϜ [1] . 
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¶   РЯв) ϣЮϝЛТ ϼтО ϼЊϝжКм ϣтвмϒ ϣвмϝЧв дв дмЪϦϦ сϦЮϜ ̪ϣтА϶ЮϜ ЬϝвϲцϜ ϣЮϝϲ сТ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв

  ϣтмϜϾЮϜ ϞтϮϦ йжϓϠ Рϼ̵Лт ̪(РϪЪвм(cos)    дтϠ ϼмАЮϜ ФϼТ дмЪтТ ̪ϼϝтϦЮϜ ϢϼϝІϖм ϸлϮЮϜ ϢϼϝІϖ дтϠ

  дмЪт мϒ ̪ϸϲϜмЮϜ рмϝЂт ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК сЮϝϦЮϝϠм ϣтвмцϜ ЬϝвϲцϜ ϣЮϝϲ сТ ШЮϺм амϸЛв дтϦϼϝІшϜ±90  

  ЬвϲЮϜ ϣЮϝϲ сТ ϣϠЮϝЂм рмЛЂЮϜ ЬвϲЮϜ ϣЮϝϲ сТ ϣϠϮмв ϣϲϜϾшϜ дмЪϦ Ϩтϲ ϣЮϝЛУЮϜ ϼтО ЬϝвϲцϜ ϣЮϝϲ сТ

 .амϸЛв ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК сЮϝϦЮϝϠм сЎтϼϲϦЮϜ 

¶ ϣтА϶ыЮϜ ЬϝвϲцϜ ϣЮϝϲ сТ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв  ̪  ϼϮϦЂϦ сϦЮϜ ϣтϺПϦЮϜ ϤϜϸϲм сТ сЂϝЂϒ ЬЪІϠ ϸϮмϦ сϦЮϜ

ϼϝтϦ ̯Ϝ  ϼвϦЂв ̯Ϝ   ϞмϝжϦвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϣЪϠІ дв  ̪ϸлϮЮϜ ϢϼϝІш атмЧϦ ϼЂϮ пЯК рмϦϲϦ сϦЮϜм    имІϦ пЮϜ рϸϔϦм

Лт ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв дϗТ ̪сϠтϮ ϼтО йЯЛϮм Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ϣЦыЛЮϝϠ пА[2] : 

ὖὊ

ở

ờ

Ὅ

Ѝς

Ὅ В
Ὅ
ςỢ

ỠÃÏÓ— •          ȣ ς 

 

 Ϩтϲ)nű -n (ẽ  ϣтЧТϜмϦЮϜ ϸжК ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϜ дтϠ ϣϲУЊЮϜ ФϼТn  ̪Ὅ   ϣтЧТϜмϦЮϜ ЬϝАвn . 

  дϒ сжЛт ϜϺк ̪пАЂмЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ ϢϸϝтϾ пЮϜ рϸϔϦ ъ ϝлжЪЮм ϼϝтϦЯЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣвтЧЮϜ ϢϸϝтϾ пЮϜ ϤϝтЧТϜмϦЮϜ рϸϔϦ

  ъ ϼϝтϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦ ϢϸϝтϾϦ  ЬвϝКм ϣКϝАϦЂъϜ сТ ϸЧТ ϞϠЂт ϜϺкм ЬвϲЮϜ пЮϜ ϣЮмЧжвЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ ϢϸϝтϾ пЮϜ рϸϔ

 .ЌУ϶жв ϣКϝАϦЂϜ 

  сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ(THD)    пЯК Рϼ̵Лтжϒ пЯК ϝвмЂЧв пЮмцϜ ϣтЧТϜмϦЮϜ ϜϸКϝв ϼϝтϦЮϜ ϢϼϝІш ϣЮϝЛУЮϜ ϣвтЧЮϜ й  

ϣЮϝЛУЮϜ ϣвтЧЮϜ Ю ϣЦыЛЮϝϠ ϞϦЪтм ϢϼвϦЂв ϣϠЪϼв ϸмϮм аϸК Ьϝϲ сТ ϼϝтϦЯЮ пЮмцϜ ϣтЧТϜмϦЯ(3) : 

ὝὌὈ
В Ὅ

Ὅ
                         ȣ σ 

  ϢϼϝІшϜ сТ ϰϝтϾжъϜ ϼϪϒ дϒ ϼϝϠϦКϝϠ ϣтА϶ыЮϜ ЬϝвϲцϜ ϣЮϝϲ сТ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϣЦыК ϣϠϝϦЪ дЪвт сЮϝϦЮϝϠм

 ϣЦыЛЮϝϠ амϸЛв(4):                                

ὖὊ
ρ

Ѝρ ὝὌὈ
                   ȣ τ 
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5.1      ϼϝтЛвЮϜIEC 61000-3-2 

  ϼϝтϦЮϜ ϣЪϠІ дв ϼвϦЂв ϼϝтϦ ϼϮϦЂϦ сϦЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ ϣЊϝ϶м ϣЪϠІЮϜ ϼϝтϦ и̵мІϦ сϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦЮϜ ϣϮтϦж

 ϣтЮмϸЮϜ ϣжϮЯЮϜ ЬϠЦ дв ϼттϝЛв ЙЎм аϦ ̪ϞмϝжϦвЮϜ  IEC    ϼϝтϦЯЮ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϜϺк дв ϸϲЯЮ[3]  ̪  аϦ Ϩтϲ

 ЛϠϼϒ пЮϜ ϣЪϠІЮϜ ϼϝтϦϠ сЧТϜмϦ имІϦ пЮϜ рϸϔϦ сϦЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ РтжЊϦ РϝжЊϒ ϣ  (A,B,C,D)    ϝкϸтϸϲϦ аϦ сϦЮϜм

 / ЬЪІЮϜ сТ ϝвЪ3.1/ : 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ3.1 :   ϼϝтЛвЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝУтжЊϦЮϜIEC 61000-3-2 сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϭϦжϦ сϦЮϜ ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϤϜϸЛвЯЮ 

  РЊЮϜ двЎϦт ϨтϲA    РмУЊЮϜ сТ ϣжвЎϦвЮϜ ϼтО ϤϜϸЛвЮϜ ЙтвϮ(B,C,D)  РЊЮϜ ̪B    ϤϜϸЛв двЎϦт

  РЊЮϜ ̪сЂмЧЮϜ сϚϝϠϼлЪЮϜ аϝϲЯЮϜC    ϝвϜ ̪сЂтϚϼ ЬЪІϠ ϱтϠϝЊв дК ϢϼϝϠК ЬвϲЮϜ ϝлϠ дмЪт сϦЮϜ ϤϜϸЛвЯЮ

  РЊЯЮ ϣϠЂжЮϝϠD    дв ЬЦϒ ϣКϝАϦЂϜ ШЯлϦЂϦ сϦЮϜм ϞЂϜмϲЮϜм ϣтϺПϦЮϜ ϤϜϸϲм сТ ϢϸмϮмвЮϜ ϤϜϸЛвЮϜ двЎϦт

600W . 

  ϞмϝжϦвЮϜ ϸлϮЮϜ ϣЪϠІ дв ϼвϦЂв ϸлϮ ϼϮϦЂϦ сϦЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ ϤϲϦ ϬϼϸжϦ ϤϝвмЧвЮϜ ̪ϤϝУтжЊϦЮϜ иϺк пЯК ̭ϝжϠ

ϣЪϠІЮϜ ϼϝтϦϠ сЧТϜмϦ имІϦ пЮϜ рϸϔϦ сЮϝϦЮϝϠм ϣтϺПϦЮϜ ϤϜϸϲмм ̪   ϣтЮмϸЮϜ ϣтжЧϦ мϼлЪЮϜ ϣжϮЯЮϜ ϼттϝЛв ϞЂϲϠм

(IEC)    РЊЮϜ ϤϲϦ ϬϼϸжϦ ϤϝвмЧвЮϜ иϺк дϝТ ϼϝтϦЯЮ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ дв ϸϲЯЮ ϝлϦЛЎм сϦЮϜD    ϤжϝЪ Ьϝϲ сТ

 дв ЬЦϒ ϣКϝАϦЂϜ ШЯлϦЂϦ600W РЊЮϜ ϤϲϦ ϬϼϸжϦ ϝлжϗТ ϼϪЪϒ ШЯлϦЂϦ ϤжϝЪ Ьϝϲ сТ ̪A . 

  дтϠт  дъмϸϮЮϜ/1.1/    м/2.1/   ϞтϦϼϦ    ϬϼϸжϦ сϦЮϜ ϤϜϸЛвЯЮ ϰмвЂвЮϜ свДКцϜ сЧТϜмϦЮϜ ϼϝтϦЮϜм ϤϝтЧТϜмϦЮϜ

 РЊЮϜ ϤϲϦA,D . 
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 РЊЮϜ ϤϲϦ ϬϼϸжϦ сϦЮϜ ϤϜϸЛвЯЮ ϰмвЂвЮϜ свДКцϜ сЧТϜмϦЮϜ ϼϝтϦЮϜм ϤϝтЧТϜмϦЮϜ ϞтϦϼϦA :ЬмϸϮЮϜ-1.1 - 

 

 

 

 

 

 

 

 РЊЮϜ ϤϲϦ ϬϼϸжϦ сϦЮϜ ϤϜϸЛвЯЮ ϰмвЂвЮϜ свДКцϜ сЧТϜмϦЮϜ ϼϝтϦЮϜм ϤϝтЧТϜмϦЮϜ ϞтϦϼϦ:D ЬмϸϮЮϜ-2.1-    

  ϼϝтЛвЮϜ ϞЂϲ ϼϝтϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦ дв ϸϲЮϜм ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϱтϲЊϦ ϞϮт сЮϝϦЮϝϠмIEC 61000-3-2  

сЧТϜмϦ имІϦ ϣϠЂжϠм ϸϲϜмЮϜ дв ϞтϼЦ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв пЮϜ ЬмЊмЯЮ Ϣϸϸϲв. 
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6.1    ЌУ϶жв ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв дК ϣвϮϝжЮϜ ЬЪϝІвЮϜ 

  дтϠ ϼмАЮϜ ФϼТ дК ϭϦϝж ЌϝУ϶жъϜ ϜϺк дϝЪ ̭ϜмЂ ϣтϠЯЂЮϜ ϼϝϪфϜ дв ϸтϸЛЮϜ йЮ ЌУ϶жвЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв

  имІϦЮϜ ϞϠЂϠ мϒ ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϜ млТ :ϝлжв сЧТϜмϦЮϜ    ϤыϠϝЪЮϜ сТ ϼтϠЪ ЬЪІϠ ϢϼϜϼϲЮϜ ϣϮϼϸ ϢϸϝтϾ пЮϜ рϸϔт

  ϤϜϸЛвЮϜ РЯϦм ϣЦϝАЮϜ ϼϸк пЮϜ рϸϔϦ сϦЮϜм оϼ϶фϜ ϢϾлϮцϜм ϤыЊмвЮϜм ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ.   ϸЦ    ϤϝтЧТϜмϦ рϸϔϦ

̪ЬЧжЮϜ АмА϶ пЯК ϤϝтϦϜϺЮϜм ϤϝУϪЪвЮϜ дтϠ ϣтжтжА АмϼІ пЮϜ ϼϝтϦЮϜ  ϼмлД пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ    ϸлϮ пЯК ϤϝкмІϦ

  .ϝЎтϒ ϣтА϶ЮϜ ЬϝвϲцϜ пЯК ϼϪϔт ϝвв ̪ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϣЪϠІЮϜ 

7.1    ϤϝвмЧвЯЮ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ ФϼА 

  ϢϸтϸК ФϼАϠ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ аϦт[3]  ̪ :ϣЪϠІЮϜ пЯК ХϠАвЮϜ ЬвϲЮϜ ϣЛтϠАЮ ϝЛϠА ШЮϺм 

¶     ϝвЪ ϼмАЮϝϠ Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ дК ϰϜϾв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϝлтТ дмЪт сϦЮϜ ϣтА϶ЮϜ ЬϝвϲцϜ сТ :ЬϝЛУЮϜ ϼтО ϱтϲЊϦЮϜ

/ ЬЪІЮϜ ϼлДт4.1-A /  м  сϦЮϜϣтмЛЂЮϜ мϒ ϣтЎтϼϲϦЮϜ ЬϝвϲцϜ сТ ϼлДϦ ̪   ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱϲЊт

  Йв ИϼУϦЮϜ пЯК (ϣЦϸϠ ϞмЂϲв РЯв мϒ РϪЪв) ϣЮϝЛТ ϼтО ϼЊϝжК ϣТϝЎϗϠ ШЮϺ аϦтм ϣЮϝЛУЮϜ ϼтО ϣЧтϼАЮϝϠ

  Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ Йв ϣϲУЊЮϝϠ ХТϜмϦв ϼϝтϦЮϜ ϱϠЊтм ϣтЂЪК ϣϲϜϾϗϠ ϣϲϜϾъϜ иϺк ЌтмЛϦ аϦт сЮϝϦЮϝϠм ЬвϲЮϜ

/ ЬЪІЮϜ ϼлДт ϝвЪ4.1-B /    ϣϠЂжЮϝϠ ϝвϒ ̪ϸϲϜмЮϜ дв ϞтϼЦ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ пЯК ЬЊϲж сЮϝϦЮϝϠм

 .ϤϝтЧТϜмϦЮϜ ϸϸϼϦ пЯК ϣЦϸϠ ϣУЮмв ϣтжтжА ϤϝϲІϼв ϣТϝЎϖ дЪвтТ ϝкмІв ϜϼϝтϦ ϼϮϦЂϦ сϦЮϜ ЬϝвϲчЮ 

A                                                                   B                                           

  ЬЪІЮϜ4.1  : A- ϼϝІϖϝϦ  ϼтПЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ ЬϠЦ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм ϸлϮ̪ЬϝЛТ B-ϼϝІϖϝϦ     ЬϝЛТ ϼтПЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм ϸлϮ 

¶   (ϤϜϼмϦЂϾжϜϼϦм ϤϜϸмтϸ) ϣЮϝЛТ ϼЊϝжК пЯК рмϦϲϦ сϦЮϜ ϣтА϶ыЮϜ ЬϝвϲцϜ ϣЮϝϲ сТ :ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ

/ ЬЪІЮϜ сТ ϝвЪ ϣЪϠІЮϜ ϼϝтϦ сТ ϤϝкмІϦ пЮϜ рϸϔϦ сϦЮϜм (ϤϝУЯвм ϤϝУϪЪв) ϣЮϝЛТ ϼтОм5.1-A/    ъ Ϩтϲ

/ ЬЪІЮϜ сТ ϝвЪ ϣЮϝЛУЮϜ ϣЧтϼАЮϝϠ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ аϦт ̪ϣЮϝЛТ ϼтПЮϜ ϣЧтϼАЮϜ ЙУжϦ5.1-B/    аϜϸ϶ϦЂϝϠ

  ϣтЯЂЯЂϦ мϜ йтКϼУϦ ϱтϲЊϦ ϤϜϼϜϸ  ϢϼϜϸ Йв ИϼУϦЮϜ пЯК дмЪϦ сКϼУϦЮϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ ϢϼϜϸ Ϩтϲ ̪

ыЮϜ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬвϲЮϜ   ЬвϲЮϜ ϼϝтϦм ϱϲЊвЮϜ ϼϝтϦ ИмвϮв дмЪт ϨтϲϠ йϠ аЪϲϦв ϼϝтϦ ЙϠжвЪ ЬвЛϦм сА϶

  сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬвϲЮϜ ϢϼϜϸ Йв ЬЂЯЂϦЮϜ пЯК ЙЎмϦТ сЯЂЯЂϦЮϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ ϢϼϜϸЮ ϣϠЂжЮϝϠ ϝвϒ̪ϝтϠтϮ ϜϼϝтϦ

ыЮϜ    ЬвϲЮϜ йϠЯАϦт ϝвЪ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮм ϱϲЊвЮϜ ϸлϮ ИмвϮв дмЪт ϨтϲϠ йϠ аЪϲϦв ϸлϮ ЙϠжвЪ ЬвЛϦм сА϶

/ ЬЪІЮϜ ϼлДтм ϝтϠтϮ ϜϼϝтϦ ϼϮϦЂтЮ6.1 /  дв ЬЪ ϣтжϠ  .сКϼУϦЮϜм сЯЂЯЂϦЮϜ дтЮϝЛУЮϜ дтϲϲЊвЮϜ 
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A                                                                                                       B                                                  

 ЬЪІЮϜ5.1 :  A-ϼϝІϖϝϦ  ϱтϲЊϦЮϜ ЬϠЦ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм ϸлϮ  ̪ЬϝЛУЮϜB- ϼϝІϖϝϦ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм ϸлϮ 

 

   

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ6.1 : сКϼУϦЮϜм сЯЂЯЂϦЮϜ дтЮϝЛУЮϜ дтϲϲЊвЮϜ дв ЬЪ ϣтжϠ 

сА϶ъ Ьвϲ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ амЧвЮϜ ϼϝϠϦКϝϠм ̪   рϼϮт    ϣЮϝ̵ЛУЮϜ ϣЧтϼАЮϝϠ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϱтϲЊϦ ХтϠАϦ

)  аϜϸ϶ϦЂϝϠ(̪сЯЂЯЂϦ Ьϝ̵ЛТ ϱтϲЊϦ ϢϼϜϸ  ϼЪϺ ϝвЪ ϝж  м ϝЧϠϝЂ  ϝвЪ/ ЬЪІЮϜ ϼлДт7.1 /    пЯК ϣЧтϼАЮϜ иϺк ϸвϦЛϦ

  .(сА϶ ъ Ьвϲ) ϤϜϸмтϸЮϜ атмЧϦ ϼЂϮ Йв ϝлАϠϼм (ϱтϲЊϦ ϤϜϼϜϸ) ϤъϸϠвЮϜ дв ϢϸϸЛϦв ϤытЪІϦ аϜϸ϶ϦЂϜ 

  ̪ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ ϤъϸϠв ϤытЪІϦ дв РϸлЮϜдтвϓϦ ск    ϼтϪЪЯЮ ϼвϦЂвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ ϤϝЧтϠАϦЮϜ дв  

  ХтЧϲϦ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ ̪ϣЛАЧϦвЮϜ ϣтϺПϦЮϜ ϤϜϸϲм ЬϪв вм ϣЪϠІЮϜ дв сϠтϮ ϼϝтϦ ϼϜϼϮϦЂϜ  ϼмАЮϜ сТ ХТϜмϦ  Йв

 ϸлϮ ϣЪϠІЮϜ ХтЧϲϦ сЮϝϦЮϝϠм   .ϸϲϜмЮϜ дв ϞтϼЦ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ7.1 : ϣЮϝЛУЮϜ ϣЧтϼАЮϝϠ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ   ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ амЧвЯЮ 
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8.1   ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦЮ ϣϠЂϝжвЮϜ ϤъϸϠвЮϜ ϤытЪІϦ 

 ϤъϸϠв ϢϸК аϜϸ϶ϦЂϝϠ ϣЮϝЛУЮϜ ϣЧтϼАЮϝϠ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ аϦт  [4] : 

1.8.1   ϸлϮЯЮ ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЮϜ 

  ϸлϮЯЮ ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЮϜ мк ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ сТ ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ ϤъϸϠвЮϜ ϼлІϒ дв[5] ̪  ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт ϝвЪ

/8.1 /  :ϞϠЂϠ 

¶   дв ЙЂϜм ЬϝϮвϠ ϼтПϦт А϶ЮϜ ϸлϮ дϗТ ϣЯвϝЪ ϣϮмв атмЧϦ ϼЂϮϠ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ атмЧϦ ϸЛϠ0  пЮϖ0V22  ) ϜϺϖ  

  Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ дϝЪ220V  ЬмЊϲЯЮ Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ ϣвтЦ ЙТϼт ϸлϮ ϸЮмвЪ ЬвЛт дϜ ϸлϮЯЮ ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЮϜ пЯК дϗТ (

 ϣвтЧϠм ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ пЯК220V  .ϼϪЪϒ мϒ 

¶   ϢϾтв скм ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϦЯУϠ ϱвЂт рϺЮϜм А϶ЮϜ Ь϶ϸ пЯК атЛжϦ РЯв пЯК рмϦϲт ϸлϮЯЮ ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЮϜ

  пЯК рмЛЂЮϜ ЬтвϲϦЮϜм ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ дв ϸтϾтм ϣтЮϝЛУЮϜ дв ϸтϾт йжц ШЮϺм атвЊϦЮϜ ϜϺлЮ ϣтЂтϚϼ

 .А϶ЮϜ 

¶   ШЮϺм ̪ЌУ϶жв ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ пЯК ЬтϸϠϦЮϜ ϸлϮ дц ϸлϮЯЮ ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ЬлЂЮϜ двйжц    ϣЯтЪІϦ сТ

  ЬЊмЮϜ ϣЮϝϲ пЮϜ ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ЬЧжЮ ϾϝтϲжъϜ ϸлϮ ХтϠАϦ сУЪтТ сЎϼцϜ пЯК ЬмЊмв ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ЬϸϠвЮϜ

 .ϝтЯвК ϣЮмлЂϠ йЧтЧϲϦ дЪвт ϜϺкм ЙАЧЮϜ ϣЮϝϲ пЮϜ ЬЧϦжтЮ амϸЛв ϸлϮм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ8.1 :   аЪϲϦвЮϜ Ϭϼ϶м Ь϶ϸ Йв ϸлϮЯЮ ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЯЮ аϝЛЮϜ ЬЪІЮϜ 

Hg  ̪ЬϸϠвЮϜ Ь϶ϸ ϸлϮ ЀϝЂϲ ϱϠϼHV  ̪ЬϸϠвЮϜ Ϭϼ϶ ϸлϮ ЀϝЂϲ ϱϠϼRs  ϼϝтϦЮϜ ЀϝЂϲ ϱϠϼ 

 ϼмϦЂϾжϜϼϦЯЮ ϣЎϠжЮϜ ЌϼЛϠ аЪϲϦЮϜ ХтϼА дК а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ аϦтм.   
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2.8.1    рϾϜмϦЮϜ пЯК дтϼмϦЂϾжϜϼϦ Йв ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦЮ ЬϸϠв 

рϾϜмϦЮϜ пЯК дтϼмϦЂϾжϜϼϦ ЬЊм дϖ ̪ ЬЪІЮϝϠ дтϠв мк ϝвЪ/9.1/  ̪  ̪Ϭϼ϶ЮϜ пЮϜ ϣЦϝАЮϜ ЬЧж Ϣ̭ϝУЪ дв дЂϲт

ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ЬвЛт Ϩтϲ дϜ    ϤϝКϝтЎ ЬтЯЧϦ сЮϝϦЮϝϠм ϼмϦЂϾжϜϼϦ ЬЪ сТ ϼϝвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ЬЯЧт ϝвв двϜϾϦв ЬЪІϠ

ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ дмЪт дϒ ϞϮт дЪЮ ̪ϢϼϜϸЮϜ сТ ϣКϝАϦЂъϜдϜ  .ЬтПІϦЮϜ РмϼДм ЈϚϝЊ϶ЮϜм ИмжЮϜ ЀУж дв 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ9.1 :   рϾϜмϦЮϜ пЯК дтϼмϦЂϾжϜϼϦ Йв ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦЮ ЬϸϠв ϣтжϠ 

3.8.1   ϬмϸϾвЮϜ ϸлϮЯЮ ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЮϜ 

  дв ϼϠЪϒ ϝϠЮϝО) ϣтЮϝК ϣКϝАϦЂϝϠ ЬвЛϦ сϦЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜм ϣтϺПϦЮϜ ϤϜϸϲм сТ ЬϸϠвЮϜ ϜϺк аϸ϶ϦЂт500W  Ϩтϲ (

  ϼмϸ ЬЪ сТ ЬвЛЮϜ дв дтАвж ЀЪϝЛϦвЮϜ ЬтПІϦЮϜ дК ϭϦжт сЮϝϦЮϝϠм ЀЪϝЛϦв ЬЪІϠ дтϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ЬтПІϦ аϦт

  сТ дтϼϝвЮϜ дтϼϝтϦЮϜ ИмвϮв мк Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ дмЪт сЮϝϦЮϝϠм Ь϶ϸЮϜ ϢϼϝІϖ дв  дтУЯвЮϜ ὒρȟὒς.    Авж дϜ ϝвϠм

  дтϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ сТ ЀЪϝЛϦв ЬвЛЮϜТ  ϱϮϼϓϦ ̭ϝПЮϜ аϦт сЮϝϦЮϝϠм ЀЪϝЛϦв дтУЯвЮϜ сТ ϼϝвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϱϮϼϓϦ дмЪт

/ ЬЪІЮϜ сТ ϱЎϜм мк ϝвЪ ϼтϠЪ ϸϲ пЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ11.1/ .  дтУЯϦ϶в дтϚϾϮ Ьы϶ иϼтϼвϦ аϦт ϼϝтϦЮϜ дϒ ϝвϠм  ̪

 дϗТ   ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв дв дЂϲтм рϼϜϼϲ ЬЪІϠ ϣЛϚϝЎЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ дв ЬЯЧт ϜϺк .    дв ЀтЮ ЬϸϠвЮϜ ϜϺк сТ

ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ дмЪт дϜ рϼмϼЎЮϜдϜ   ЬЧϦЂв ЬЪІϠ дывЛт ϝвлжц ШЮϺм ϝвϝвϦ ϤϝУЊϜмвЮϜ ЀУж дв.    ϞмтК дв

 дтУЯвЮϜ ШыЂϒ ϣвмϝЧвϠ ϣЦϝАЮϜ сТ ϤϝКϝтЎ ϸмϮм ЬϸϠвЮϜ ϜϺк  [6] . 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ10.1  :  ϬмϸϾвЮϜ ϸлϮЯЮ ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЯЮ аϝЛЮϜ ЬЪІЮϜ 
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 ЬЪІЮϜ11.1  :   ϬмϸϾвЮϜ ϸлϮЯЮ ЙТϜϼЮϜ ЬϸϠвЮϜ сТ ϢϼϝвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϢϼϝІϖ 

4.8.1   ЬϸϠвЮϜBridgeless  

  ϼЂϮ сТ ϣКϝАϦЂъϜ ИϝтЎ дв ЬЯЧт рϺЮϜм дтϼмϦЂϾжϜϼϦϠ ϤϜϸмтϸЮϜ ϼЂϮ дв дттЯУЂЮϜ дтϸмтϸЮϜ ЬϜϸϠϦЂϜ аϦт

  ХтϼА дК ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ аϦт ̪ϞмϝжϦвЮϜ ϸлϮЮϜ А϶ Ь϶ϸ пЯК дтУЯв ϸмϮмЮ ϣТϝЎшϝϠ ϤϜϸмтϸЮϜ

  аЪϲϦЮϜϠ  дтУЯв ϸмϮмЮ ШЮϺм ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ сТ ϣтЮϝЛТ ЬЦϒ ϸЛϦ ϣЧтϼАЮϜ иϺк дЪЮ ̪дтϼмϦЂϾжϜϼϦЮϝ

  ϤъϝАв пЮϜ рϸϔт Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ сТ ϱϮϼϓϦ рϒ дϒ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ ̪ϼϠЪϒ ЬтЊмϦЮϜ ϤϝКϝтЎ сЮϝϦЮϝϠм Ь϶ϸЮϜ пЯК

 .дтУЯвЮϜ ϸмϮм дК ϣϮϦϝж ϸлϮЯЮ ϣтЮϝК 

 

 

 

 

 

 

 

Ϝ ЬЪІЮ12.1  :  ЬϸϠв ϢϼϜϸЮ аϝЛЮϜ ЬЪІЮϜBridgeless  
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¶  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦЮ ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ ϤъϸϠвЮϜ ϤытЪІϦ дв ЌЛϠ ЌϜϼЛϦЂϜ ϸЛϠ .    ϞЂж пЮϜ йтмжϦЮϜ ϞϮт

  ϤϝКϝтЎъϜ ϣКϝАϦЂ   ϤъϸϠвЮϜ иϺк сТ/ ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт .13.1ъϜ ϤϝКϝтЎ ϞЂж / ϣКϝАϦЂ    дв ϼЊжК ЬЪЮ

  ϼЊϝжК  ЬϸϠвPFC    ϣКϝАϦЂϜ мϺ1000WъϜ ϤϝКϝтЎ ЬвϮв НЯϠϦ Ϩтϲ ̪ ϣКϝАϦЂ    ϣтЯЪЮϜ  ЬϸϠвЮϜ ϜϺк сТ

25.3W . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ13.1 :  ϞЂжъϜ ϤϝКϝтЎЮ ϣКϝАϦЂ ϢϼϜϸ  ЬϸϠвPFC  ϣКϝАϦЂϜ мϺ1000W 

 

9.1    ϤϝвмЧвЯЮ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦЮϜ (ϣЦϝАЮϜ ϸтЮмϦ ϢϸϝКш ϣЯϠϝЧЮϜ) ϣЮϝ̵ЛУ 

  ϢϸтϸК ϤϝЧтϠАϦ ϸϮмт  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϱтϲЊϦЮ  дϒ дЪвт ϣЦϝАЮϜ Ϩтϲ Ϧ  ЬтПІϦЮϜ Ьы϶ ЀЪϝЛв ЬЪІϠ ХТϸϦ

 ϤϝЛТϜϼЮϜм ϢϼϸϲжвЮϜ ϤыЦϝжЮϜм ϤϜϼАϝЧЮϜ ЬϪв  [7] .    дϒ ϞϮт А϶ЮϜ ϞжϝϮ пЮϜ ЬϸϠвЮϜ дϝТ ϤϝЧтϠАϦЮϜ иϺк ЬЪ сТ

ϼϸϝЦ дмЪт ̯Ϝ   .ϣЦϝАЮϜ ϸтЮмϦ ϢϸϝКϖ аЂϝϠ РϼЛт ϝв ϜϺкм ϣтϺПϦЮϜ ϼϸЊв пЮϖ ЀЪϝЛв ЬЪІϠ ϣЦϝАЮϜ ЬтЊмϦ пЯК 

  ск ϸтЮмϦЮϜ ϢϸϝКϖ ϤϝвмЧв̭сІ ъ  дв ϼϪЪϒ  ЬϸϠв    ϸлϮ сТ аЪϲϦЯЮ сЂЪК ϣЦϝА ХТϸϦ ЙвϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ    а̵мЧвЮϜ

  Йв ϣЯЊϦвЮϜ (ϱтϲЊϦ ϤϜϼϜϸ) ϤъϸϠвЮϜ ϤытЪІϦ ЬϜϸϠϦЂϜ ХтϼА дК Ь̵ЪІϦ ϤϝвмЧвЮϜ иϺк ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ мϒ

  ϼϜϼϮϦЂϜ аϦт ϨтϲϠ аЪϲϦ Ϣϸϲм дв ЙАЧЮϜм ϼтϼвϦЮϜ ϼвϜмϒ пЧЯϦт рϼмϦЂϾжϜϼϦ атмЧϦ ϼЂϮϠ ϤϜϸмтϸЮϜ атмЧϦ ϼЂϮ

ϝϠ ХТϜмϦт дϒм ̪дмЪт дϒ ЌϼϦУвЮϜ дв ϝвЪ ϣЪϠІЮϜ дв сϠтϮ ϼϝтϦ  аϦт ϨтϲϠ ϝкϼϝтϦм ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ дв ЬЪ ϼмАЮ

 ϸϲϜмЮϜ дв ϞтϼЦ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК пЯК ЬмЊϲЮϜ ̪   ЬЦϒ ϣЦϝА дϜϸЧТм ЬЎТϒ аЪϲϦ ϼТмϦ ϤϝвмЧвЮϜ иϺк сЮϝϦЮϝϠм

 .иϝϮϦъϜ сϚϝжϪ ϣЦϝА ХТϸϦ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ 

 ϸтЮмϦЮϜ ϢϸϝКϖ ϤϝвмЧв   ϭтϾв мϒ сЮϝК ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛвϠ ЬвЛϦ Ϩтϲ ϣЦϝАЮϜ ϸтЮмϦ ϢϸϝКϖ пЯК ϢϼϸϝЦ ϤϝвмЧв ск

ЮϜ ϣЦϝАЮϜ дв ϣЮϝ̵ЛУ ЮϜмϣтϸϼ   аЂϜ ϝлтЯК ХЯАт ϝЎтϒмAFE . 
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 ϝтϜϾв :ϸтЮмϦЮϜ ϢϸϝКϖ ϤϝвмЧв аϜϸ϶ϦЂϜ 

¶ ϦвЮϜ ϸлϮЮϜ ЬтмϲϦ сТ ϣтЮϝЛЮϜ ϝлϦ̭ϝУЪϠ ϤϝвмЧвЮϜ РϼЛϦ :ϣЦϝАЮϜ ЬтмϲϦ Ϣ̭ϝУЪ Ϟмϝж    ̪ϼвϦЂв ϸлϮ пЮϜ

  аЪϲϦЮϜ Ьы϶ двϠ ЬтϸϠϦЮϜ ϱтϦϝУв.    Ϣ̭ϝУЪЮϜ дтЂϲϦм ϣЦϝАЮϜ дϜϸЧТ ЬтЯЧϦ пЯК ϤϝвмЧвЮϜ иϺк ЬвЛϦ

 .ϣтЮϝвϮъϜ 

¶   ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϱтϲЊϦ(PFC)  ЬϪв ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϱтϲЊϦ ϤϝтжЧϦ ϭвϸ ϤϝвмЧвЯЮ дЪвт :

  Ьϝ̵ЛУЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϱтϲЊϦ(APFC)    Ьϝ̵ЛУЮϜ ϼтПЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв мϒ(PPFC)  иϺк ̪

ъϜ дв ЬЯЧϦм аϝДжЯЮ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК дтЂϲϦ сТ ϸКϝЂϦ ϤϝтжЧϦЮϜ ϣтϸϼЮϜ ϣКϝАϦЂ    ЬϝϪϦвъϜ сЮϝϦЮϝϠм

 .ϣЦϝАЮϜ ϢϸмϮ ϼттϝЛвЮ 

¶   ϤϝϠЯАϦв ϣтϠЯϦЮ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ сТ ϝЧтЦϸ ϝвЪϲϦ ϤϝвмЧвЮϜ ϼТмϦ :ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЮϜ сТ аЪϲϦЮϜ

ЙтАЧϦЮϜ ϤϜϼϝІш ϣЎϠжЮϜ ЌϼК АϠЎ Ьы϶ дв Ϣϸϸϲв .    сТ Јϝ϶ ЬЪІϠ ϢϸтУв ϣтжϝЪвъϜ иϺк ϼϠϦЛϦ

 .йтТ аЪϲϦвм ϤϠϝϪ ϼвϦЂв ϼϝтϦ Ϭϼ϶в ϸмϮм ϞЯАϦϦ сϦЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ 

¶   ϣЪϠІЮϜ сТ дЧϲϦ сϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦЮϜ ЬтЯЧϦ сТ ϤϝвмЧвЮϜ ϸКϝЂϦ дϒ дЪвт :ЌУ϶жв ϼϝтϦЯЮ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ

  ЬϪв ϼттϝЛвЯЮ ЬϝϪϦвъϜ двЎтм ϤϝтЧТϜмϦЮϜ дв ЬЯЧт ϝвв ϣтϝжЛϠ ЙтАЧϦЮϜ ϤϝЎϠж ЬтЪІϦ Ьы϶ двIEC 

61000-3-2 . 

¶   ϢϾтвЮϜ иϺк ϼϠϦЛϦ ̪дткϝϮϦъϜ ыЪ сТ ϣЦϝАЮϜ ХТϸϦϠ ϱвЂϦ дϒ ϤϝвмЧвЯЮ дЪвт :иϝϮϦъϜ сϚϝжϪ ϣЦϝА ХТϸϦ

 .ϣЪϠІЮϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ϢϸϸϮϦвЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϣвДжϒ мϒ ϢϸϸϮϦвЮϜ ϱϠЪЮϜ ϣвДжϒ ϤϝЧтϠАϦ сТ Јϝ϶ ЬЪІϠ ϢϸтУв 

¶   дмЪт Ϩтϲ ϤϝЪϼϲвЮϜ сТ аЪϲϦЮϜ ϤϝЧтϠАϦ сТ ϤϝвмЧвЮϜ аϸ϶ϦЂϦ ϝв ϝϠЮϝО :ϢϼтПϦвЮϜ ϣКϼЂЮϜ сТ аЪϲϦЮϜ

ϝϠмЯАв ϣКϼЂЮϜ сТ аЪϲϦЮϜ .    ϣКϼЂ сТ ϣЦϸϠ аЪϲϦЮϜ дЪвт а̵мЧвЮϜ ϸлϮЮ ϣЎϠжЮϜ ЌϼК АϠЎ Ьы϶ дв

 .ШϼϲвЯЮ Ьϝ̵ЛУЮϜ ЬтПІϦЮϜ ϱтϦт ϝвв ШϼϲвЮϜ аϾКм 

 РжЊϦ ϸтЮмϦЮϜ ϢϸϝКϖ ϤϝвмЧв пЮϖ ϸлϮ ϼϸЊв ϤϜϺ ϤϝвмЧв : (VSRs)   ϼϝтϦ ϼϸЊв ϤϜϺ ϤϝвмЧвм

(CSRs) .  ϼϠϦЛϦ ϸлϮЮϜ ϼϸЊв ϤϜϺ ϤϝвмЧвЮϜ ск ЬϝϮв сТ аϸ϶ϦЂϦм ϝКмтІ ϼϪЪцϜ ЙЂϜм  .ϤϝЧтϠАϦЮϜ дв 

 ϼϸЊв ϤϜϺ ϼмАЮϜ ϣтϸϝϲϒ ϤϝвмЧвЮϜ ϸлϮЮϜVSRs  :дтКмж 

1.   рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ 

  ϝлϠ аЪϲϦв ϤϜϼмϦЂϾжϜϼϦ ЙϠϼϒ аϸ϶ϦЂϦ Ϩтϲ рϼЂϮЮϜ ЬтЊмϦЮϜ Ьϝϲ сТ ЬвϝЪ ЬЪІϠ ϝлϠ аЪϲϦв амЧвЮϜ ϢϼϜϸ

/ ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт ϝвЪ йϠ аЪϲϦв Ϭϼ϶ ϸлϮ ϬϝϦжш ϣтϾϜмϦв ϼтО ϤϜϸмтϸ Йв14.1/  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ дмЪт дϜ ϞϮт ̪

  ϣтжвϾ ϣДϲЮ рϒ сТ Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ дв ϼϠЪϒVOιVS .    ϤϝтмϦЂв Йв ЬвЛт дϒ ЙтАϦЂт амЧвЮϜ  ЌϼК ЬтϸЛϦЮ

 ϞАЧЮϜ ϣтϚϝжϪ мϒ ϞАЧЮϜ ϣтϸϝϲϒ ϣЎϠжЮϜ . 

  дв рмЛЂ ϱІϼв ϝлЮ рϼЂϮЮϜ амЧвЮϜ ϢϼϜϸ дϒ ДϲывЮϜ двЮϜ ϞжϝϮ  ϼвϦЂвЮϜ    дв сϪϲ ϱІϼвм  ϞмϝжϦвЮϜ ϞжϝϮЮϜ

[8] . 
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 ЬЪІЮϜ.114:  рϼЂϮЮϜ амЧвЮϜ ϢϼϜϸ Ьϝ̵ЛУЮϜ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ  

  ϸлϮ аЪϲϦв аЎт аЪϲϦЮϜ АА϶в(PI)  Ϯ пЯК ДϝУϲЯЮ ϣϠмЯАвЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϣтвЪϠ аЪϲϦт  ϼвϦЂв Ϭϼ϶ ϸл  ϼТмтм ϤϠϝϪ

 ̯ъϝАв  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ .    ϞϠЂЮϜ ϜϺлЮм  дϗТ  дв ϸϸϼϦЮϜм ϼмАЮϜ ЀУжϠ ϣтϠтϮ ϢϼϝІϗϠ ϞϼЎт Ϭϼ϶ЮϜ аЪϲϦв Ϭϼ϶ὠ 
/ ЬЪІЮϜ ϱЎмт ϝвЪ сЛϮϼвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ пЯК ЬмЊϲЯЮ ШЮϺм15.1/ .    Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϠ аЪϲϦт ЙтϼЂЮϜ ϼϝтϦЮϜ аЪϲϦв

  ϜϺЮ  дϗТсЮϝК Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв .    сТ ϣϪЮϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣтЧТϜмϦ ϤϝжмЪв ϭϦжт РмЂ ϸлϮЮϜ аЪϲϦв  ϼϝтϦ

  сЛϮϼвЮϜ Ь϶ϸЮϜ  рϸϸϼϦЮϜ ФϝАжЮϜ ЌϼК ЬтЯЧϦ рϒ ЌУ϶жв ϼтϼвϦ ϱІϼв аϜϸ϶ϦЂϝϠ ЌУ϶жϦ РмЂ ϝлжЪЮм

 .ϸлϮЮϜ аЪϲϦвЮ 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ.115: рϼЂϮЮϜ амЧвЯЮ аЪϲϦЮϜ АА϶в Ьϝ̵ЛУЮϜ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ  

2.   РКϝЎв амЧвϢϼϜϸ :ϸлϮЮϜ    дтϲϝϦУв аϸ϶ϦЂϦ амЧвЮϜT1,T2    ϸлϮϠ аЪϲϦЯЮϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ    Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм

 / ЬЪІЮϜ сТ ϱЎмв мк ϝвЪ16.1 /    дмЪт дϒ ϞϮт РϪЪв ЬЪ ϸлϮ Ϩтϲ ϱтІϼϦЯЮ дтУϪЪв ϞЯАϦϦ ϝлжЪЮм

  ϸлϮЯЮ ϣвЧЮϜ ϣвтЦ дв пЯКϒὠ  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϠ аЪϲϦЮϜ дв ϸЪϓϦЯЮ [8] . 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ16.1:  ϸлϮЮϜ РКϝЎв а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ   ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ 
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/ ЬЪІЮϜ17.1 /    дЪЮм рϼЂϮЮϜ амЧвЮϜ Ьϝϲ сТ аЪϲϦЯЮ йϠϝІв ϝϠтϼЧϦ мкм амЧвЮϜ ϜϺлЮ аЪϲϦЮϜ АА϶в ϱЎмт

  аЪϲϦв аϸ϶ϦЂт ϢϸϝКм дтУϪЪвЮϜ ыЪ дтϠ ϸлϮЮϜ дϾϜмϦЮ аЪϲϦв ϸмϮм ϢϼмϼЎ мк сЂϝЂцϜ ФϼУЮϜP    АтЂϠ

дϾϜмϦЮϜ ϜϺк ϾϝϮжш  [9] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ17.1: ϸлϮЮϜ РКϝЎв амЧвЯЮ аЪϲϦЮϜ АА϶в  ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ 

 

  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ аϦт йжϒ дтϠϦт сЮϝϦЮϝϠм аϜϸ϶ϦЂϜ ХтϼА дК ϤϝвмЧвЯЮ  ϣтвϾϼϜм϶    аЪϲϦЮϜ ϝвϠ ϣϠЂϝжвЮϜ  

 ϤϜϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ϤϝϠϜмϠЮ ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ двЎт  ϝЛϠϦ  ъϜм ϤϜϼтПϦвЯЮ ϤϝϠϝтϦϼ  аϝДжЯЮ ϨϸϲϦ ϸЦ сϦЮϜ  ̪

  Ϭϼ϶ ϸлϮ пЯК ϣДТϝϲвЮϜ сЮϝϦЮϝϠмм ϼвϦЂв  ϼϸЦ ϼЧϦЂв ̪ дϝЪвшϜ    дϝвЎ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ  дϒ  ХЧϲт Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ

 ϣЧϲыв ϸлϮЮ ϣЛтϼЂ  ϣЪϠІЮϜ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв ХтЧϲϦ сЮϝϦЮϝϠм ̪аϝДжЯЮ сЮϝК . 

вЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтвϾϼϜм϶ акϒ ЌϼЛϠ ̭ϸϠЮϜ ЬϠЦϣЧ̵ϠА   Ϥϝв̵мЧвЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк сТ  иϺк дϒ пЮϜ йтмжϦЮϜ ϼϸϮт ̪

 :ϣтЮϝϦЮϜ ϞϝϠЂчЮ (ϣЯвϝЪ ϣϮмв амЧв) рϼЂϮЮϜ амЧвЮϜ пЯК ϤЧϠА ϤϝтвϾϼϜм϶ЮϜ 

 рϼЂϮЮϜ ЬтЊмϦЮϜ амЧв 
 

 ϸлϮЮϜ РКϝЎв амЧвЮϜ 
 

 ϼϝтϦ аЪϲϦвм ϸлϮ аЪϲϦв ϸмϮмЮ АЂϠϒ аЪϲϦ 
 

  ХтЧϲϦЮ сТϝЎϖ ϸлϮ аЪϲϦв ϸмϮмЮ ϜϸтЧЛϦ ϼϪЪϒ аЪϲϦ
 дтУϪЪвЮϜ дтϠ дϾϜмϦЮϜ 

 Ϭϼ϶ ϸлϮ ϣϮмв ЬЪІϼвϦЂв   Йв ϣЮыЂ ϼϪЪϒ
  ЌУ϶жв ϬмвϦ омϦϲв 

 ϸлϮ ϤϝϮмв сТ пЯКϒ ϬмвϦ омϦϲвЮϜ  Ϭϼ϶
ϼвϦЂвЮϜ 

  ϤϜϸϲм ЬϪв ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ ЙЂмϒ ЬЪІϠ аϸ϶ϦЂв
  ϣвДжϒ ̪ϤϝЪϼϲвЮϜ ϢϸϝтЦ ̪ϼϮЮϜ ϣвДжϒ ̪ϣтϺПϦЮϜ

ϢϸϸϮϦвЮϜ ϣЦϝАЮϜ 

  ϤϝтϼϝАϠЮϜ дϲϜмІ ̪ϣтϺПϦЮϜ ϤϜϸϲм сТ аϸ϶ϦЂв
 ϤмЊЮϜ ϤϜϼϠЪвм 

 ϤϝвмЧвЮϜ дтϠ ϣжϼϝЧв ϸлϮЮϜ ϼϸЊв ϤϜϺϼмАЮϜ ϣтϸϝϲцϜ  : ЬмϸϮЮϜ-3.1-   
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  ЬмϸϮЮϜ дв ϝЦыАжϜ/3.1/  аϦ  рϼЂϮЮϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ амЧвЮϜ ϼϝтϦ϶Ϝ    ϣжϼϝЧв йтТ аЪϲϦЮϜ ϣАϝЂϠ ϞϠЂϠ ̪ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ

  ̪ϸлϮЮϜ РКϝЎв Ьϝ̵ЛУЮϜ амЧвЮϜ Йв  ϣвЧЮϜ пЮϜ ϣвЧЮϜ дв Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϬмвϦ ϝжтϸЮмЎὠȟ   ̪ЬЦϒ  пЮϜ ϣТϝЎϖ

 ϤϝЧтϠАϦЮϜ РЯϦ϶в сТ ЙЂмϒ ЬЪІϠ йвϜϸ϶ϦЂϜ  [10] . 

10.1   рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ аϝДж сТ ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтвϾϼϜм϶ 

  ϞЛЯϦ а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ Ϣ̭ϝУЪЮϜм ЬϪвцϜ ЬтПІϦЮϜ ХтЧϲϦ сТ ϝвлв Ϝϼмϸ аЪϲϦЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ ̵дϖ .    ЙЂϜмЮϜ ϼϝІϦжъϜ

  ϤϝтвϾϼϜм϶ дК ϢϸϸЛϦв ϣтвЯК ϨϝϲϠϒ ϸмϮм пЮϖ оϸϒ ϣтЮϾжвЮϜ мϒ ϣтКϝжЊЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ дв ϸтϸЛЮϜ сТ ϤϝвмЧвЯЮ

  амЧвЯЮ ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦвЮϜ ϼϝтϦ϶Ϝ дϒ Ϩтϲ ̪аϸ϶ϦЂвЮϜ ХтϠАϦЮϜ ϞЂϲϠ амЧвЮϜ аϝДжЮ ̭ϜϸцϜ ϤϝϠЯАϦв ХЧϲϦ аЪϲϦ

в ϞЯАϦт ϣϠϝϮϦЂъϜ ̭Ϝϸϒм ϼϜϼЧϦЂъϜ ϤϜϼϝϠϦКϝϠ  ϜϸϮ алвЮϜ двм ̪йϠ аЪϲϦвЮϜ аϝДжЮϜ ЈϚϝЊ϶ Ьмϲ ϢϸтϮ ϣТϼЛ

  ХтЧϲϦЮм ϣϠмЯАвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ ϼϝтϦ϶Ϝ ϣТϼЛвЮ а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ ϣУЯЪϦЮϜм ̭ϜϸцϜм ϸтЧЛϦЮϜ дтϠ ϣЎтϝЧв ̭ϜϼϮϜ

ϦЮ ϞмЯАвЮϜ дϾϜмϦЮϜ .дтЛв ХтϠА 

  ϼϝтϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦϣЪϠІЮϜ ϣлϮ дв    ϣтЂϝЂцϜ аЪϲϦЮϜ ϤϜϼІϔв ск ϣтЪтвϝжтϸЮϜ ϣϠϝϮϦЂъϜ ϣКϼЂм ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝКм

 .а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ 

 а̵мЧвЮϜ аϝДж сТ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸц сЂϝЂϒ ϼϝтϦЮϜ атДжϦ ϼЎϝϲЮϜ ϤЦмЮϜ сТ.    ϼтϠЪ ϨϲϠ ̭ϜϼϮϖ аϦ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ дтЂϲϦЮ

 ϝлжв сЮϜмϦЮϜ пЯК ϝлЎϜϼϦТϜ аϦ ϣКмжϦв аткϝУвм ϼϝтϦЮϜ атДжϦ пЯК:    ϼІϝϠв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜϼϝтϦЮϝϠ ̪  кмм    ЬЪІϠ

ϣϲмϦУв ϣЧЯϲ аЪϲϦ сЂϝЂϒ ̪   ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼ сТ РЛЎ дв сжϝЛт ШЮϺЮм  [11].  ϼϝтϦЮϝϠ ϙАϝϠϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ ̪ 

ϣтЮϝК ϣтЪтвϝжтϸ ϣϠϝϮϦЂϜ ϣКϼЂϠ ϾтвϦт ̪ ϣтЂтϚϼЮϜ ϣЯЪІвЮϜ мк ϼтПϦвЮϜ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ ϼϠϦЛт дЪЮм ̪   ШЮϺЮ ϣϮтϦжЪм

ЙЂϜмЮϜ ФϝАжЮϜ ϤϜϺ ϤϝтЧТϜмϦЮϜ пЯК ̭ϝЎЧЯЮ ϱІϼв атвЊϦ ϞЛЊЮϜ дв  [12] .  ϼϠϝЛЮϜ ϼϝтϦЮϝϠ ϼІϝϠвЮϜ аЪϲϦЮϜ ̪ 

 ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼ пЯК ϢϼϸЦм ϣтЮϝК ϣтЪтвϝжтϸ ϣϠϝϮϦЂϜ а̵ϸЧт аЪϲϦЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк АА϶в ̪   ϣЮϝϲЮϜ ϓА϶ дЪЮм

УЊ ϼтО ϢϼЧϦЂвЮϜ рϼ  [13].    аЪϲϦЮϜ  сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜϼϝтϦЮϝϠ ̪    ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ Йв ϣтϠтϮЮϜ ϢϼϝІшϜ ЙϠϦт мкм

дтжАЮϜ ϸϸϼϦ сТ сϚϝлжъ ϱϠϼ ЬЎУϠ ШЮϺм рϼУЊ ̪  ϢϼтПЊЮϜ ϤϜϼтПϦЯЮ ЀϝЂϲ йжЪЮм ϣлϮ дв  ϣЪϠІЮϜ [14] .   

ϼϝтϦЮϝϠ рϔϠжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ̪    сТ ϣЮмлЂм ϾϝϦвв сЪтвϝжтϸ ̭Ϝϸϒ ЈϚϝЊ϶Ϡ аЪϲϦЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк ϣтϮтϦϜϼϦЂϜ ϾтвϦϦ

 ϺтУжϦЮϜ ̪   ϣϚТϝЪвЮϜ ϣтϪϲЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮ Јϝ϶ ЬЪІϠ ЀϝЂϲ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ дЪЮмϣлϮ дв   ϣЪϠІЮϜ  [15].    аЪϲϦЮϜ

  аЪϲϦвЮϜ пЯК ϸϝвϦКъϝϠ ϼϝтϦЮϝϠ ϼІϝϠвЮϜPI ̪  ϾтвϦт   Ϡ  ϤϝтϪϜϸϲϜ аϝДж сТ рϼУЊ ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶dq̪    аϸ϶ϦЂв

ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϤϜϼАϝЧЮϜ сТ ЙЂϜм ЬЪІϠ ̪    ϤϜϼϦвϜϼϝϠ АϠЎPI    ϣϠϝϮϦЂъϜ дмЪϦ ϝв ϝϠЮϝО ϜϺк Йвм ϣϠЛЊ ϣтЯвК ск

 ϢϼϜϸЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ мϒ аϝДжЮϜ ϣЦϝА омϦЂв пЯК ϼтПϦ Ϩϸϲт ϝвϸжК ШЮϺ пЯК ϢмыК ̪ϣтЎϼв ϼтО ϣтЪтвϝжтϸЮϜ

  аЪϲϦвЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ дϗТPI  тϮ аЪϲϦ ϼтϪϓϦ ХтЧϲϦЮ АϠЎ ϢϸϝКϖ пЮϖ ϬϝϦϲϦ ϸ  [16] .  ЪϲϦЮϜ а    сТ сА϶ыЮϜ

  ϼмАЮϜ ϣтϸϝϲϒ ϣЮϝ̵ЛУЮϜ Ϥϝв̵мЧвЮϜ мϺ   ϼϝтϦЮϜ ϸтϸϲϦ пЯК ϣтϦϜϺЮϜ ϢϼϸЧЮϜ [17]  .ЮϜ аЪϲϦЮϜ сКϝЛІ    ϣЮϝ̵ЛУЮϜ Ϥϝв̵мЧвЮϜ сТ

 свкмЮϜ ϼмϲвЮϜ ϢϝЪϝϲв пЯК аϚϝЧЮϜ ϼмАЮϜ ϣтϸϝϲϒ[18] . 

1.10.1  аЪϲϦЮϜ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ ϼϝтϦЮϝϠ(PRCC)  Ьϝ̵ЛУЮϜ ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼϠ аЪϲϦЮϜ Йв (ADRC) 

  ϸϮмт  а̵мЧвЮϜ сТϬ̵мвϦ    сТ ϸлϮЮϜ ϼвϦЂвЮϜ    ϣϮтϦжм ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϗТ ШЮϺд    ϼϝтϦϜт ϣЪϠІЮ  рмϲтЧТϜмϦ ϣтϸϼТ Ϥϝ  

  сТ ϤϠϪв ϱІϼв мϒ ϼтϠЪ РϪЪвЮ ϣϮϝϲ Шϝжк сЮϝϦЮϝϠм (.... ̪ϣϪЮϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ̪пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв)  ϣлϮ

 ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ   аЪϲϦвЮϜ сТ ЌУ϶жв ϼтϼвϦ ϱІϼвм  .  ЌТϼϠ аЪϲϦЮϜ пЯК ϸвϦЛϦ ϣтϮтϦϜϼϦЂϜ ϰϜϼϦЦϜ аϦ
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 Ьϝ̵ЛУЮϜ ϞϜϼАЎъϜ   ϢϼϸЦ дтЂϲϦЮм ϣЪϠІЮϝϠ ЬЊϦвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦ ЬтЯЧϦЮ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜм

 ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼ  [19] . 

  Ьϝ̵ЛУЮϜ ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼϠ аЪϲϦЮϜ мк  ̭ϝА϶цϜ ϢϸϝтЦ пЯК ϸвϦЛт аЪϲϦв .    ϼтϸЧϦЮ ϣЮϝϲ ϸЊϜϼ аϸ϶ϦЂт

аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ Ќм̵Лтм сЧтЧϲЮϜ двϾЮϜ сТ ϣтЯ϶ϜϸЮϜм ϣтϮϼϝ϶ЮϜ ϤϝϠϜϼАЎъϜ .    ϢϸЧЛвЮϜ ϣвДжцϜ ϣтЪтвϝжтϸЮ ϣϠЂжЮϝϠ

 йтТ аЪϲϦЮϜ ЬлЂт АтЂϠ ЬвϝЪϦв аϝДж пЮϜ ϝлЯтЯЧϦ Ьмϝϲт Ϣϸϸϲв ϼтПЮϜм.    дϗТ амлУвЮϜ ϜϺк дв ϝЦыАжϜ  ϬϺмвж

  (ϣжтЛв ЬвК ϣАЧж ϸжК ϣтА϶ЮϜ пЮϜ ϣтА϶ыЮϜ дв ЬΖмϲ̳вЮϜ) ϣЮϝϲЮϜ  дϒ мк ФϼУЮϜ дЪЮм ЬвЛЮϜ ЀУж йЮ  аЪϲϦЮϜ

  Ьϝ̵ЛУЮϜ ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼϠ .омЦϒ ϞϜϼАЎϜ ЌТϼм ϢϸыЊ ϢϼϸЧϠ ϾтвϦт ШЮϺЮм ХтЦϸ ϬϺмвж пЯК ϸвϦЛт ъ 

  аЪϲϦв аϜϸ϶ϦЂϜ пЯК ϸвϦЛϦ аЪϲϦЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк ϣтϮтϦϜϼϦЂϜADRC    ЬЎТϒ ϢϼϸЦ ϾϝϮжш ϣтϮϼϝ϶ ϸлϮ ϣЧЯϲЪ

  аЪϲϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜм ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼ пЯКPR   ϣЪϠІЮϝϠ ϣЯЊϦвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦ ЬтЯЧϦЮ ϣтЯ϶Ϝϸ ϼϝтϦ ϣЧЯϲЪ   пЯК

  ϸмϮм дв аОϼЮϜ Ϭ̵мвϦ   ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸлϮЮϝϠ .    аЪϲϦвЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ АϠЎADRC    ШЮϺЮм ϣϠЛЊ ϣтЯвК ск

пЯК ϸвϦЛϦ АϠЎЮϜ ϣтϼДж дϗТ сА϶ЮϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼϠ аЪϲϦЮϜ . 

/ ЬЪІЮϜ18.1/    пЯК ϸϝвϦКъϝϠ ϣЧЯПвЮϜ ϣЧЯϲЮϜ аЪϲϦЮϜ ϣтϮтϦϜϼϦЂϜ ϼлДтADRC  ̪PR    ЌϼК ЬтϸЛϦ а̵мЧвЮ

ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ ϣЎϠж : 

 ЬЪІЮϜ18.1:  аЪϲϦЮϜ АА϶вADRC,PR  ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ амЧвЮ 

  аЪϲϦвЮϜ Ϭϼ϶ADRC    ϼϝтϦЮϜ мкὍ   ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ ϣтжвϜϾϦЮϜ ϢϼϝІшϝϠ ϞмϼЎвsinwt    ϝлтЯК ЬмЊϲЮϜ аϦтм

 ϼмАЮϜ ЬУЦ ϣЧЯϲ дв(PLL)   сϠтϮЮϜ сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЮϜ пЯК ЬмЊϲЮϜ аϦт сЮϝϦЮϝϠмὭ. 

  аЪϲϦвЯЮ ϣтвтвЊϦЮϜ ϤϜϼϝϠϦКъϜPR    ϤϝвЪϲϦвЮϜ ϸϸК дϒ скPR    ϸϸϼϦ Йв ЬвϝЛϦЯЮ рϾϜмϦЮϜ пЯК РϝЎϦ сϦЮϜ

.ϸϸϼϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦ ϣϮϼϸЮ ϝЧТм дмЪϦ А϶ЮϜ 

  аЪϲϦвЮϜADRC    мк  аЪϲϦв  ϸЯЊ ϤϝϠϜϼАЎϜ ϸЎ   аϝДжЮϜ ϾтвϦт .  Ϡ  ϸтϮ сЪтвϝжтϸ ̭Ϝϸϓ[20]  ̪  аЪϲϦЮϜмPR  

сϠтϮЮϜ ЙϮϼвЮϜ ϣЧϲывЮ ϣϠЂжЮϝϠ рϼУЊ ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ ϾϮжт  [21] . 

  аЪϲϦвЮϜPR    ЬϠЦ  дв  аϸ϶ϦЂϜXu Kai (2016)  ̪Fantino,R.A. (2018)    ϢϝЪϝϲв  ϞЂϲϠм

Xue.Jiaxiang (2017)  ̪Daniel Zammit (2017)  ̪Mohammad Parvez (2020) ̪   ϤϠϪϒ

  аЪϲϦЮϜ ϣтϮтϦϜϼϦЂϜ дϒPR    аЪϲϦЮϜ пЯК ϣЦмУϦвPI  ̪Liu Pengfei (2017)    ЙвϮ ϰϼϦЦϜ  аЪϲϦЮϜPR  

 ЈЯ϶ϦЯЮ ЬЎТцϜ ск ЙвϮЮϜ ϭϚϝϦж дϒ ϢϝЪϝϲвЮϜ ϭϚϝϦж ϤϼлДϒм ϼϝтϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦ дв  [22] . 
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2.10.1  жϦЮϜ аЪϲϦЮϜрϔϠ    ϼϝтϦЮϝϠ 

 а̵мЧвЯЮ ϤтвЮϜ двϾЮϜ ЌтмЛϦм ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ ϤтϠϪϦ Йв аϸ϶ϦЂϦ аЪϲϦЮϜ дв ϣтжЧϦЮϜ иϺк .    мк ШЮϺ дв РϸлЮϜм

  сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ЬтЯЧϦЮϝтϦ ϼ    ϢϼϦТ мк ϤтвЮϜ двϾЮϜ) а̵мЧвЮϜ аϝДж сТ ϤтвЮϜ двϾЮϜ ϸмϮм дК ϭϦϝжЮϜ ϣЪϠІЮϜ

  дв ϼϝтϦЮϜ Йжвт ϝкϸмϮмм ϤЦмЮϜ ЀУж сТ ϣЮмЊУв а̵мЧвЯЮ ϣтЯУЂЮϜм ϣтмЯЛЮϜ ϱтϦϝУвЮϜ ϝлЮы϶ дмЪϦ ϢϼтЊЦ ϣтжвϾ

 ϤтвЮϜ двϾЮϜ ЌтмЛϦ ϣтжЧϦ аϜϸ϶ϦЂϝϠ (ϤϜϼмϦЂϾжϜϼϦЮϝЪ ϣЦϝАЮϜ ϱтϦϝУвϠ ϼϼЎЮϜ ФϝϲЮϜ ̪   аϸ϶ϦЂϦ ϣтжЧϦ скм

сЧТϜмϦЮϜ омϦϲвЮϜ ϢϸϝтϾм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣϮмв сТ имІϦЮϜ ЬϪв ϤтвЮϜ двϾЮϜ ϼϝϪϜ дв РтУ϶ϦЯЮ ̪    ϣтжЧϦЮϜ иϺкм

  аЪϲϦЮϜ дв ϸЪϓϦЯЮ ϣтϼмϼЎ  Ьϝ̵ЛУЮϜм ХтЦϸЮϜ  ЬтЯЧϦм ϣтЮϝЛУЮϜ дтЂϲϦЮм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣϮмв сТ имІϦЮϜ ЬтЯЧϦм ϼϝтϦЮϝϠ

 .ϤϝКϝтЎЮϜ 

  ϼϝтϦЮϝϠ рϔϠжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϬϺмвж ХтϠАϦ дК ϭϦжт ̪ШЮϺЮ ϣϮтϦжЪм(MPCC)    ϺтУжϦ двϾм ϼϝтϦЯЮ ЬтЯЦ сϮмв имІϦ

ϣЮ̵ϸЛвЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜ дв ЬтЯЦ ϸϸКм ЬтЯЦ [23] . 

  ϼϝтϦЮϝϠ ϔϠжϦЮϜ ϣЦϸ дтЂϲϦЮYang Liyong (2015)    аЪϲϦЮϜ ϣтϼДж д̵ЂϲZero Beat    аЪϲϦЮϜ ϼт϶ϓϦ ЬтЯЧϦЮ

 ̪аϝДжЯЮ ϣϠϝϮϦЂъϜ ϣКϼЂ дтЂϲϦЮм ϼϝтϦЮϝϠDeng Zhixian (2016)    ЬтЯЧϦЮ рϔϠжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϬϺмвж аϸ϶ϦЂϜ

 аϝДжЯЮ ϣтЪтвϝжтϸЮϜ ϣϠϝϮϦЂъϜ дтЂϲϦЮм ϼϝтϦЮϜ ϤϝтЧТϜмϦ [24] . 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ19.1:  рϔϠжϦЮϜ ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϬϺмвжЮ аЪϲϦЮϜ АА϶в 

 

3.10.1  а̵мЧвϠ аЪϲϦЮϜSTATCOM  

  а̵мЧвSTATCOM   мк    ЬϸϠв  ϸлϮ ϼϸЊв мϺЮϜ дЧϲ йжЪвт ϣЦϝА   ϣтϸϼЮϜ    ЈϝЊϦвϜ мϒ ϣЪϠІЮϜ сТЮϜϣЦϝА   ϣтϸϼЮϜ  

  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ АϠЎ ХтϼА дК ЬвЛт йжϜ рϒ ̪ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК дтЂϲϦм ϸлϮЮϜ атДжϦ ХтϼА дК ϣЪϠІЮϜ дв

 ХТϸϦ сТ аЪϲϦЯЮ ϝтЪтвϝжтϸЮϜϣЦϝА  ϣтϸϼЮϜ  .ϣЦϝАЮϜ ϢϸмϮ дв дЂϲт ϝвв ЬмЊмвЮϜ ЬвϲЮϜм ϣЪϠІЮϜ дтϠ 

  амЧвϠ аЪϲϦЮϜ аϝДжSTATCOM    ЬвϲЮϜ ϼϝтϦм ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ϣϠЦϜϼв аϦт ̪йЯтПІϦ сТ ϝвЂϝϲ Ϝϼмϸ ϞЛЯт

  ЌтмЛϦ ϸтϸϲϦЮ ϣЯЊ ϤϜϺ оϼ϶ϒ ϤϜϼϦвϜϼϝϠмЮϜ ϣЦϝА  ϣтϸϼЮϜ    аϝДж амЧт ϤϝвмЯЛвЮϜ иϺк пЯК ̭ϝжϠм ϣϠмЯАвЮϜ

 ϣϠмЯАвЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϢϸмϮ пЯК ДϝУϲЯЮ амЧвЮϜ сТ ϤϝϠϜмϠЮϜ ЬтϸϠϦ АϠЎϠ аЪϲϦЮϜ .   ϝвϸжК ̳т  ϼлД  ϝТϜϼϲжϜ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ

  амЧвЮ аЪϲϦЮϜ аϝДж дϗТ ϞмЯАвЮϜ омϦЂвЮϜ дКSTATCOM    ЈϝЊϦвϜ мϒ дЧϲϠ ϞтϮϦЂтЮϜϣЦϝА  ϣтϸϼЮϜ    дв

  ϤъыϦ϶Ϝ Ќм̵Лт сЮϝϦЮϝϠм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ сЪтвϝжтϸЮϜ АϠЎЮϜ Ьы϶ЮϜ ϣЦϝА  ϣтϸϼЮϜ    РтУ϶Ϧ пЯК ϜϺк ϸКϝЂтм
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  ϜϼϜϼЧϦЂϜ ϼϪЪϒ ϣтϚϝϠϼлЪ ϣЪϠІ пЮϜ рϸϔт ϝвв ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК дтЂϲϦ сЮϝϦЮϝϠм ϸлϮЮϜ ϤϝϠЯЧϦм ϤϝтЧТϜмϦЮϜ

 .ϣтЦмϪмвм 

 ̵Ужт  Ϻ  амЧвЮϜ ЬтПІϦ аϸ϶ϦЂвЯЮ дЪвт ϨтϲϠ ϼмАЮϜ ϣтмϜϾЮ сЛϮϼвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ЬϮϒ дв ϣЧЯϲ Ьϝ϶ϸϜ Ьы϶ дв аЪϲϦвЮϜ

ЮϜ ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ ϣтЂϝЂцϜ НтЊЮϜ ЌЛϠ ФϝЧϦІϜ аϦт ̪ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК рϒ ϸжКϣЦϝА   ϣЮϝ̵ЛУЮϜ  ̪ЮϜϣЦϝА   ϣтϸϼЮϜ    ϸϝвϦКъϝϠ

ϝлвтвЊϦ аϦтЂ сϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϢϼϜϸ пЯК .    аϸ϶ϦЂтвЪϲϦв ϝ  дPI    аϦт РмЂ ϣтϮϼϝ϶ЮϜ ϣЧЯϲЮϜ сТ ̪сЯЂЯЂϦ аЪϲϦЪ

  ϸлϮϠ аЪϲϦЮϜ ϼвϦЂв Ϭϼ϶    аЪϲϦв ϼϠКPI    ϣтЯ϶ϜϸЮϜ ϣЧЯϲЮϜ сТ ̪сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϸтЮмϦЮ аϸ϶ϦЂт рϺЮϜм  аϦт РмЂ

Ϡ аЪϲϦЮϜϼϸЊвЮϜ ϼϝтϦ    аЪϲϦв ϼϠКPI  ϐ  ϱтϲЊЮϜ АϠЎЮϜ пЯК ЬвЛЮϜ аϦт Ϩтϲ ̪сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϣЧϲывЮ ϼ϶

  ϤϝвЪϲϦвЮPI   ϸϠвЯЮ ϱϮϝжЮϜ ЬтПІϦЮϜ сТ ϝтЂтϚϼ Ϝϼмϸ ϞЛЯт йжцЬ  [25]  ̪  ϤϝвЪϲϦв АϠЎЮ ЬвЛЮϜ ϺтУжϦ аϦт ϝϠЮϝОм

PI  ϸϸϼϦЮϜ ФϝАжЮϜ ЌϼК пЯК ϜϸϝвϦКϜ р[26].   

  ЌтмЛϦЮ мϒ рϸϲϜм ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК ХтЧϲϦ ЬϮϒ дв ϝвϖ амЧвЮϜ ϤІЦϝж ϣтϪϲϠЮϜ ФϜϼмцϜ аДЛвϜ ϣЦϝАЮ  ϣтϸϼЮϜ  ̪

  амЧвЮϜ дϗТ ϜϺлЮм ϼмАЮϜ ϣтмϜϾ ϱтϲЊϦ ЬϮϜ дв оϼ϶ϒ ϣЧЯϲ Ьϝ϶ϸш Ь̵ϸК амЧвЯЮ аЪϲϦвЮϜ дϒ ДϲывЮϜ дв

 ЌтмЛϦЮ аϸ϶ϦЂϜϜЦϝАЮϣтϸϼЮϜ ϣ    ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК ХтЧϲϦЮмрϸϲϜм  [27] . 

  а̵мЧвЮ ϸϮмтSTATCOM    ϣЦϝАЮϜ ϣвДжϒ ̪ϢϸϸϮϦвЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϣвДжϒ ϝлтТ ϝвϠ ϤϝКϝжЊЮϜ РЯϦ϶в сТ ϤϝЧтϠАϦ

 .ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϤϜϼϝтЂЮϜ дϲІ ϤϝАϲвм ϤϝЪϠІЮϜ дтϠ АϠϼЮϜ ̪ϣтКϝжЊЮϜ 

4.10.1 ϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ  Ьϝ̵ЛУЮϜ(AFTC)    

  ЬϸϠвЮϜ ̪ϣЧϠϝЂЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтвϾϼϜм϶ ЬЪ сТ ϣлϮ дв    ϼϝтϦ атДжϦЮ ϣЧЯПв ϣЧЯϲ аЪϲϦ аϸ϶ϦЂт (амЧвЮϜ) ϣЪϠІЮϜ

  ϸлϮм Ь϶ϸЮϜ  ̪Ϭϼ϶ЮϜ  ЀϝЂϲ ϞЯАϦϦ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ дϝТ сЮϝϦЮϝϠм Ю  ϼϝтϦ Ь϶ϸЮϜ    ЀϝЂϲм Ю  ϸлϮ  Ϭϼ϶ЮϜ  ЀϝЂϲмЮ  ϸлϮ

сЮϝϦЮϝϠм ̪ϣЪϠІЮϜ    ЬϸϠвЯЮ ϼтА϶ ЬЪІϠ ̭ϜϸцϜ ϞϜϼАЎϜ пЮϖ рϸϔт РмЂ ЀϝтЧвЮϜ ЬІТ ϞϠЂϠ ϙАϝ϶ЮϜ ЀϝтЧЮϜ дϝТ

 ϣлϮ дв .аϝДжЮϜ ЬтПІϦ РϝЧтϖ сТ ϞϜϼАЎъϜ ϜϺк ϞϠЂϦт ϸЦм ϣЪϠІЮϜ 

  ϣтϮтϦϜϼϦЂϜ дϗТ ̪ФϝтЂЮϜ ϜϺк сТм  йЮϾКм ϓА϶ЮϜ РІЪ  ЬтЪІϦ ϢϸϝКϖмϣвлв аЪϲϦЮϜ  ЂϲϦЮтШϼϲвЮϜ ̭Ϝϸϒ д ̪   сТм

  ϣтϮтϦϜϼϦЂϜ ϣтϝлжЮϜϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ   ϤϝЪϼϲвЮϜ ЙтвϮ ЬϮϒ дв ϼвϦЂϦ дϒ ϣтЯвЛЯЮ ϱвЂϦЮ ϣтϼмϼЎ  [28] . 

 ЌЛϠ ϸϮмт ϣтϮтϦϜϼϦЂϜ пЯК ϢϸвϦЛвЮϜ ϤϝтϼДжЮϜ йЮϾКм ϓА϶ЮϜ РІЪ ЬϪвParity Space ̪Observer . 

Parity Space    ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтϸϠϦЮϜ ϣвДжϒм ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϤϝЪϼϲвЮϜ сТ йЮϾКм ϓА϶ЮϜ РІЪЮ ϰϝϮжϠ аϸ϶ϦЂϦ

(WECS)  .ϾϮжв ϣЮϝϲ ϼтϸЧϦ ϸϮмт ъ Ϩтϲ аЪϲϦЮϜ ЬтЪІϦ ϢϸϝКϖ пЮϖ ϸмЧϦ ъ ϝлжЪЮм 

  пЯК ϸвϦЛϦ сϦЮϜ ϤϝтϼДжЮϜ ϝвϒObserver  ̪Estimation  ЬЎТцϜ ск ̪    РϸлЮϜ мк аЪϲϦЮϜ ЬтЪІϦ ϢϸϝКϖ дц

ϝлжв . .аЪϲϦЮϜ ЬтЪІϦ ϢϸϝКϖ ЬϮϒ дв аϸ϶ϦЂϦ (ϣЂϝЧвЮϜ) ϢϸмЊϼвЮϜ мϒ Ϣϼ̵ϸЧвЮϜ ϤϝтвЪЮϜ 

  пЯК ϸвϦЛϦ сϦЮϜ ϤϝтϼДжЮϜObserver    ̪ϓА϶ЮϜ ЙЎмвЮϜм ϣКϼЂЮϜ ϤϝЂϝЂϲ Ј϶т ϝвϠ Јϝ϶ ЬЪІϠ ϤϼмАϦ

  Ϩтϲ Й̵ЂмвЮϜ дϝвЮϝЪ ϱ̵Іϼв  мϼОϼϠжтмЮ ϞЦϜϼв    сТм ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϣЪϼϲЮϜ ЬЧж ϤϜϼϝАЦ сТ ϤЧЧϲϦ ϤϝЪϼϲв 

PMSM.   

  ЬтЪІϦ ϢϸϝКϖ:аЪϲϦЮϜ    аЪϲϦЮϜ ϣтϼДж сТ Ьϝ̵ЛТ ϭлжв мкϾϝϮжш аЪϲϦЮϜ   ϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ    аϦт ̪ϣтЪтвϝжтϸЮϜ ϣвДжчЮ

  Ϩтϲ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ ШЪУϦ сТ ϤϝЂϝЂϲЮϜ ̭ϝА϶ϒм Ϥы̵ПІвЮϜ ̭ϝА϶ϒ ЬϪв ϢϸтϸІЮϜ ̭ϝА϶цϜ ϞϠЂϦϦ ϝвϸжК йвϜϸ϶ϦЂϜ

  Ь̵ϸЛϦ дϒ ϞϮт аЪϲϦвЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ дϗТ ϜϺлЮ ϣТϝЎшϝϠ ̪аϝДжЮϜ омϦЂв пЯК ЬІУЮϜ ЙжвЮ ϝлϦЯЪтк ϢϸϝКϖ ϞϮт
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  мк аЪϲϦЮϜ ЬтЪІϦ ϢϸϝКϖ ̪̭ϝА϶ϒ ϸмϮм дв аОϼЮϝϠ аЪϲϦЮϜ Рϸк пЮϖ ЬмЊмЯЮ аϝДжЮϜ ϣтЪтвϝжтϸ ϼтПϦ Йв ХТϜмϦϦЮ

 .ϣтУЯ϶ ϣтϺПϦ аЪϲϦЮ ЙЎϝ϶ЮϜ аϝДжЮϜ ϣтϸϝвϦКϜ ϢϸϝтϾ мϲж сЂϝЂϒ 

Ϧ  РϸлтϮтϦϜϼϦЂϜ Ϥϝ    йЮϾКм ϓА϶ЮϜ РІЪм  ϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ  ϢϸтϸϮ Ϭϼ϶м Ь϶ϸ ϤϜϼϝІϖ ϼϝтϦ϶Ϝ :пЮϖ

 .ϣтЛϮϼвЮϜ ϢϼϝІщЮ ЬтϸЛϦм ̪ϣтЪтвϝжтϸЮϜ йϦтжϠм аЪϲϦвЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ ϼттПϦ ̪аЪϲϦЮϜ Рϸк пЮϖ ЬмЊмЯЮ 

  Ϩтϲ ϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϾϝϮжш дтϦмА϶ пЯК ϝлϚϜмϦϲъ ϢϸЧЛв ϝлЯЪ ϣЧϠϝЂЮϜ ϤϝтϼДжЮϜ иϺк дϗТ ̪ШЮϺ Йвм

  ϝвϠϼ ϓА϶ЮϜ Јт϶ІϦ Ϣϸϲм дϒ ск ϞмтЛЮϜ ̪ϓА϶ЯЮ ϱвϝЂϦв аЪϲϦвм ϸЊϜϼ пЯК рмϲϦ ϓА϶ЮϜ Јт϶ІϦ Ϣϸϲм

  ϸвϦЛϦ сϦЮϜ ϤϝАА϶вЮϜ ̪ϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ аЪϲϦвЮϜ АтІжϦЮ ϞϺϝЪ ϼϜϺжϗϠ ϸмϾϦ  йЮϾКм ϓА϶ЮϜ РІЪ пЯК(FDI)  

 ϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ аЪϲϦЮϜм(FTC)  Ьϝ̵ЛУЮϜ ϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ аЂϝϠ ϣТмϼЛв(AFTC)/ ЬЪІЮϜ .20.1 / 

 ЬϝЛУЮϜ ϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ АА϶в ϱ̵Ўмт(AFTC) . 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ20.1:  ЬϝЛУЮϜ ϓА϶ЮϝϠ ϱвϝЂϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ АА϶в(AFTC) 
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11.1   в ϣжϼϝЧ  Ьϝ̵ЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜм Ьϝ̵ЛУЮϜ ϼтО ϱтϲЊϦЮϜ дтϠ 

/ ЬмϸϮЮϜ ϱЎмт4.1/    ЬϝЛТ ϼтПЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ дтϠ ФϼУЮϜPassive    ̪(Ϭϼ϶ЮϜ пЯК РϪЪв Йв ϤϜϸмтϸ ϼЂϮ)

 ϣЯϲϼвЮϜ сϚϝжϪ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜActive Two Stage  Йв ϤϜϸмтϸ ϼЂϮ)  ϸϲϒ ϤъϸϠвЮϜ ϤытЪІϦ   ϱтϲЊϦЮ

ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝКϣЯϲϼвЮϜ рϸϝϲϒ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜм ̪( Active Single Stage   (рϼЂϮЮϜ амЧвЮϜ ϢϼϜϸ)

ϣтА϶ыЮϜ ЬϝвϲчЮ ϣϠЂжЮϝϠ ШЮϺм  [3] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ϣтА϶ыЮϜ ЬϝвϲчЮ ϣϠЂжЮϝϠ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜм ЬϝЛТ ϼтПЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ дтϠ ϣжϼϝЧв  : ЬмϸϮЮϜ-4.1 - 

 / ЬмϸϮЮϜ пЮϜ ϼДжЮϝϠм ДϲывЮϜ дв4.1/ : 

¶   ЙУϦϼв ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК сЮϝϦЮϝϠм ЬϝЛТ ϼтПЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ дв ϼтϪЪϠ ЬЦϜ сЧТϜмϦ имІϦ ХЧϲт ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ

 .ϢϼϜϸЮϜ сТ 

¶  ϢϼϜϸЮϜ дϾмм аϮϲ Ϩтϲ дв ϣЯϲϼвЮϜ сϚϝжϪ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ пЯК ФмУϦт ϣЯϲϼвЮϜ рϸϝϲϒ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ

  атвЊϦ Ϩтϲ дв АЂϠϒ аЪϲϦЮϜ .ЬтЯЦ ϣЯϲϼвЮϜ рϸϝϲϒ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ ϢϼϜϸЮ ϤϝжмЪвЮϜ ϸϸК дϒ ϞϠЂϠ ЬЦϒ

  ϱтϲЊϦЮϜ сТ ϤϝϲϲЊвЮϜϒ  ϣЯϲϼвЮϜ рϸϝϲϜ ϱтϲЊϦЮϜ сТ ϣКϝАϦЂъϜ ЬϝϮв дϒ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ .ϣЯϲϼвЮϜ рϸϝϲ

 ϣϠϦϼ двKW . 

¶   йтТ аЪϲϦЮϜ дЪвт рϒ ϼтПϦв ϣЯϲϼвЮϜ рϸϝϲϜ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ ϢϼϜϸЮ (ϼвϦЂвЮϜ ϸлϮЮϜ) Ϭϼ϶ЮϜ РϪЪв ϸлϮ

  ϢϼϜϸ сТ ШЮϺ дЪвт ъ ϝвжтϠ ̪ϢϼϜϸЮϜ сТ ϞмОϼвЮϜ сЛϮϼвЮϜ ϸлϮЮϜ ϼттПϦ Ьы϶ дв ϣϠмОϼвЮϜ ϣвтЧЮϝϠ

ж ϞмЂϲвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ пЯК ъϜ ЬмЊϲЮϜ дЪвт ъ Ϩтϲ ϣЯϲϼвЮϜ сϚϝжϪ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ  ϼϠϦЛт ШЮϺЮм ϝтϼД

 .ϤϠϝϪ ϸлϮ 
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¶   пЮϜ йϦϮϝϲ ϞϠЂϠ ϣЯϲϼвЮϜ сϚϝжϪ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ дв атвЊϦЮϜ сТ ϞЛЊϒ ϣЯϲϼвЮϜ рϸϝϲϜ ЬϝЛУЮϜ ϱтϲЊϦЮϜ

 ϤϝЎϠж ϸЮмв ϢϼϜϸPWM ϼмАЮϜ ЬУЦ ϢϼϜϸм ̪PLL . 

 

12.1   ϨϲϠЮϜ ϣЯЪІв   

  ̪ϣЧϠϝЂЮϜ ϣтЛϮϼвЮϜ ϣЂϜϼϸЮϜ дв ϝЦыАжϜ  дϗТ  сЯЂЯЂϦЮϜ АϠϼЮϜ ХтϼА дК ϱтϲЊϦЯЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣЧтϼАЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ

 ϸϲшо   ϸтϮ ϤϜϸмтϸ атмЧϦ ϼЂϮ Йв ϱтϲЊϦЮϜ ϤϜϼϜϸ  ЬмϠЧв ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК ХЧϲтм ̪   дЪЮмϼтО    ϞЂϝжв

  ϤϝЧтϠАϦЮϜ дв ЙЂϜм ФϝАж пЯК йвϜϸ϶ϦЂъ  аϜϸ϶ϦЂϜ дϒ пЮϜ ЬЊмϦЮϜ аϦ ϜϺлЮм .ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϼϮЮϜ ϣвДжϒ ЬϪв

  рϸϝϲцϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ  ϼЪϺЮϜ ϣЧϠϝЂЮϜ ϣтϸтЯЧϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтвϾϼϜм϶ ϸϲϒ Йв ϼмАЮϜ ХЧϲт    ϞмЯАвЮϜ

 иϝϮϦъϜ сϚϝжϪ ϣЦϝА ХТϸϦ ϢϾтвϠ ЙϦвϦт йжϜ ϝЊмЊ϶м.    дЪЮм Йв    аϝДж Ќϼ̵ЛϦЮϜ пЮϜ амЧв    ЌЛϠ  ϤϝϠϝтϦϼъϜ

 ϤϝϠϜϼАЎъϜм   ϞϜϼАЎϜ)    ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ϞϜϼАЎϜ ̪ϙϮϝУвЮϜ    ϣтϪϲЮϜϣлϮ дв   ϣЪϠІЮϜ ̪  ЬвϲЮϜ сТ ϙϮϝУв АмϠк  ̪

 ЀϝтЧЮϜ ̭ϝА϶ϒ(̪    Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ сТ ϞϜϼАЎϜ ϞϠЂт РмЂ) ϼвϦЂвЮϜ  ϬмвϦ ϢϸϝтϾ ̪ϢϼтϠЪ ϣϠЂжϠ ϾмϝϮϦЮϜ ϢϸϝтϾ

  ϓА϶ ̪Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮϣϦϠϝϪ ϣЮϝϲϣϠϝϮϦЂъϜ двϾ сТ ϼ϶ϓϦ ̪(̪    сЮϝϦЮϝϠм сϠтϮЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ имІϦ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ

  ϼϝтЛвЯЮ йЧтЧϲϦ аϸКм ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ЌϝУ϶жϜEN/IEC 61000-3-2.    т ϨϲϠЮϜ ϜϺк ЄЦϝж    дмжϝЦ ϼтмАϦ

  дϒ ϞϮт .ϤϝЪϼϲвЮϜ ϢϸϝтЦ ϤϜϼϜϸм ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϱтϲЊϦ ϤϝЧтϠАϦЮ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ ЬϝЛТ амЧвϠ ϸЯЊ аЪϲϦ

  ϼϝтЛвЮϜ ХЧϲт сϠтϮ Ь϶ϸ ϼϝтϦ :амЧвЮϝϠ аЪϲϦЮϜ двЎтEN/IEC 61000-3-2 ̪   ̪ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ атДжϦ

 .амЧвЯЮ сЎϝтϼЮϜ ϬϺмвжЮϜ ϣЦϸ аϸКм ̫ЀϝтЧЮϜ ̭ϝА϶ϒ ̫ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ сТ ϤϜϼтПϦЮϜ ϸмϮмϠ ̭ϜϸцϜ ϢϸыЊм 

 

13.1    ϨϲϠЮϜ ЬϚϝЂв   

Ϝа̵мЧвЮϜ аϝДжЮ сЎϝтϼЮϜ ϬϺмвжЮϜ ϣЂϜϼϸ мк сϪϲϠЮϜ ИмϼІвЮϜ ϜϺк дв РϸлЮ ̪ йϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜ аϝДж атвЊϦм ̪  

ϣтϠмЂϝϲ ϢϝЪϝϲв ϺтУжϦм аттЧϦм ̪ Йв ϭϚϝϦжЮϜ ϣжϼϝЧвмϖ ϸϲ о  .ϣтϸтЯЧϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтвϾϼϜм϶ 

 :сЯт ϝвЪ ск ϨϲϠЮϜ ЬϚϝЂв ̪сЯтЊУϦ ЬЪІϠ 

¶  ϱтϲЊϦ ϤϜϼϜϸ дК ϣтЛϮϼв ϣЂϜϼϸв ϱтϲЊϦЮ аЪϲϦЮϜ дтжϜмЦм ̪ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛЛв .ϣКϝАϦЂъϜ Ьвϝ 

¶  амЧвЮϜ ϢϼϜϸ ϣЂϜϼϸϼмАЮϜ рϸϝϲϒ рϼЂϮЮϜ ̪  ϝлЮ сЎϝтϼЮϜ ϬϺмвжЮϜ ϸϝϮтϖм . 

¶   ХтϠАϦϖ ϸϲ о  ϣтϸтЯЧϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтвϾϼϜм϶ (ϼϝтϦЮϝϠ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ)аϝДжЮ   ϢϼϜϸ .а̵мЧвЮϜ 

¶  атвЊϦ дмжϝЦ вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂϝϠ ϸЯЊ аЪϲϦ А ХЮϾжвЮϜ Юа̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ . 

¶   ϣтϠмЂϝϲ ϣϚтϠ двЎ аЪϲϦЮϜ дтжϜмЦ ϸмϮм Йв амЧвЮϜ ЬвЛЮ ϢϝЪϝϲв ϺтУжϦ ϞыϦϝв  ЬвЛЮϜ ̭Ϝϸϒ аттЧϦм    ϣжϼϝЧвм

 ϭϚϝϦжЮϜ . 
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14.1    ϣЊы϶   

ϼДж ЬЊУЮϜ ϜϺк ϼ̵Тмт Ϣ    а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ ϣЛϠ̵ϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтвϾϼϜм϶ акϒм ̪ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϱтϲЊϦ ϤϜϼϜϸ пЯК

ЬϝϮвЮϜ ϜϺк сТ ϣЧϠϝЂЮϜ ϨϝϲϠчЮ ЌϜϼЛϦЂϜ аϦ .ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ  ϢϼϜϸ дϒ ϣтЛϮϼвЮϜ ϣЂϜϼϸЮϜ ϤϼлДϒ Ϩтϲ ̪

ЮϜ АЂϠϓϠ а̵мЧвЮϜв м ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ атДжϦ ХЧϲϦ ϤϝвЪϲϦ  имІϦ ϣϠЂжЮмϠЧвϣ   ЮЬ϶ϸЮϜ ϼϝтϦ    ЬвϝЛв сЮϝϦЮϝϠм

  ϤϝϠϜϼАЎϜ ϸмϮмϠ дЪЮм .ϣтЮмϸЮϜ ϣжϮЯЮϜ ϼϝтЛвЮ ХЧϲв Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ  ϸЯЊ аЪϲϦ дмжϝЦ пЮϜ ϼвцϜ ϬϝϦϲт

.ϣϠмОϼвЮϜ ̭ϜϸцϜ ϼттϝЛв ХЧϲт   т ϣАЧжЮϜ иϺк дв ϝЦыАжϜм  атвЊϦм ϣϮϺвж Ьмϲ ϝтϪϲϠ ϝКмϼІв ϰϼϦЧвЮϜ ϜϺк ϸϸϲ

  амЧвϠ аЪϲϦЮϜм  Ьϝ̵ЛТ  ϣвДжцϜ ϝЊмЊ϶м ϣвДжцϜ дв ϸϸК сТ ЙЂϜм ЬЪІϠ йЧтϠАϦ дЪввЮϜ дв ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ

ϝлтТ ϸЯЊ ϼϜϼЧϦЂϜ ХтЧϲϦ рϼмϼЎЮϜ дв дмЪтм ϣтϮϼϝ϶ ϤϝϠϜϼАЎъ ЌϼЛϦϦ сϦЮϜ .  ϨϲϠЮϜ ИмϼІв двЎϦт

  аЪϲϦ атвЊϦм ϢϝЪϝϲвм сϠмЂϝϲ ϬϺмвж атвЊϦм амЧвЯЮ сЎϝтϼ ϬϺмвж ϣЂϜϼϸ ϰϼϦЧвЮϜ  ϸЯЊ  ϬϺмвжЮϜ пЯК ̭ϝжϠ

сТ ϝвкϼϝϠϦ϶Ϝм сЎϝтϼЮϜ   ϣϚтϠ ϞыϦϝв дв ϸЪϓϦЮϜм  оϸв .амЧвЮϜ аϝДж ϢϸыЊ 
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ÊéÃãß   ĕÃ ãĤúĕÃ ħßÄÙ¹ ēÄ
|
ĂĊĕÃ ė

|
ĤĎŜÃ ÉãÃàĕ ĨõÄĩäĕÃ ÓáĤĚĞ 

 ЬЊУЮϜ 
 

2 
 
 ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ сЎϝтϼЮϜ ϬϺмвжЮϜ ϣЂϜϼϸ 

Study of the mathematical model of a 

single-phase active rectifier circuit 

 

 

 

  ϜϺк ЌϼЛт  ЬЊУЮϜм ϣтжϠ  а̵мЧвЮϜ ЬвК ϒϸϠв Ьϝ̵ЛУЮϜ    ̪ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ  ϣϮϺвж

  ЬϝУЦϖ ϣЧЯϲ ̪а̵мЧвЮϜ ϤывϝЛв атЦ ϞϝЂϲ ̪ϢϼтПЊЮϜ ϤϜϼтПϦЮϜ ϸжК а̵мЧвЮϜ

ϼмАЮϜ 
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1.2   ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ЬвК ϒϸϠвм ϣтжϠ 

ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϣтжϠ 

т ϱ̵Ўм  ЬЪІЮϜ1.2//   ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϣтжϠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ1.2: йϠ аЪϲϦв ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ рϼЂϮ а̵мЧвЮ аϝЛЮϜ сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ 

  ϤϜϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ дв ϼЂϮ дв а̵мЧвЮϜ ϜϺк дмЪϦт(Mosfet-Bridge)    ϼвϜмчЮ ϝЛϠϦ йтТ ЙАЧЮϜм ϼтϼвϦЮϜ аϦт

 аЪϲϦЮϜ ̭ϾϮ дв сϦϓϦ сϦЮϜ.    ЬУЦ ϣЧЯϲ дв дмЪϦт ϝвЪϼмАЮϜ (PLL)    Йв двϜϾϦЮϜ дтвϓϦ ϝлϦвлв ̪ ϣЪϠІЮϜ  

Ϝм ϣЧЯϲЮϜ иϺк Ьы϶ дв ϝлЛв ЬвϝЛϦЮϜ аϦт РмЂ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ пЯК ϤϜϼттПϦЮ.    йжв РϸлЮϜ ̪свмцϜ ЬвϲЮϜ  ЬϝЊтϖ

  ϣКϝАϦЂыЮ ϣЧТϜмвЮϜ ϣвтЧЮϜ пЮϜ йтТϼА пЯК ϸлϮЮϜ ЙТϼ ХтϼА дК ϣжтЛв ϣвтЦ пЮϜ йтТ ϣТмϼЊвЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ

ϣϠмОϼвЮϜ ̪   Ь̵ϸЛвЮϜ дмЪтЮм атЯЂЮϜ ̭ϜϸцϜ ЬϮϒ дв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ϣвЦ ϣвтЦ дв пЯКϒ ϸлϮЮϜ ϜϺк дмЪт дϜ ϞϮт Ϩтϲ

сϠтϮЮϜ дв ϞтϼЦ ϼϝтϦЯЮ сϮмвЮϜ ЬЪІЮϜ ЬтЪІϦ пЯК ϼϸϝЦ .    ϣЛтІмЮϜ ХтϼА дК ϸлϮЮϜ ЙТϼ аϦт РмЂ(L)    ЬϸϠвм

 ϣКϝАϦЂъϜ.  РϪЪвЮϜ ϝвϒ(C) Тл м  .ϸϜϼв мк ϝвЪ йтЯК ϾϜϾϦкъϜ ЬЛϮм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ атЛжϦ ϣУϪЪв 

 

 

 

 

 



27 

 

 ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ЬвК ϒϸϠв 

/ ЬЪІЮϜ сТ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ рϼЂϮЮϜ амЧвЮϜ ϢϼϜϸ ϼлДϦ2.2 / : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ2.2 : ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ  

 йЮ ϣϚТϝЪвЮϜ ϢϼϜϸЮϜ аϜϸ϶ϦЂϝϠ ϰϼІт амЧвЯЮ ЬвЛЮϜ ϒϸϠв[29] / ЬЪІЮϜ сТ3.2 / : 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ3.2: ϣϚТϝЪвЮϜ ϢϼϜϸЮϜ ϢϼϜϸЮ Ϝ амЧвЮ  рϼЂϮЮϜ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ  

 

 Ϡ аЪϲϦЮϜ аϦт  ϸлϮЮϜ дтϠ ϣтмϜϾЮϜ ϼттПϦ ХтϼА дК ЀЪЛЮϝϠ мϒ а̵мЧвЮϜ пЮϜ ϣтϺПϦЮϜ ϼϸЊв дв ϣЮϝ̵ЛУЮϜ ϣЦϝАЮϜ ХТϸϦ

ὺ  м  ὺ  ̪ϜϺϖ    Ϥϼ϶ϓϦὠ     дКὠ   ϣтмϜϾЮϝϠ‏ амЧвЮϜ пЮϜ ϣтϺПϦЮϜ ϼϸЊв дв ХТϸϦϦ РмЂ ϣЦϝАЮϜ дϗТ    ϣЦϝА)

(ϣЮϝ̵ЛТ ϜϺϖм    ϣтϺПϦЮϜ ϼϸЊв пЮϜ амЧвЮϜ дв ϸϝЛϦ РмЂ ϣЦϝАЮϜ дϗТ ϝлтЯК ϤвϸЧϦ ϣЦϝА)  йтϸϼ .( 

/ ЬЪІЮϜ сТ ϱ̵ЎмвЮϜ сКϝЛІЮϜ АА϶вЮϜ4.2/   ϣЮϝ̵ЛУЮϜ ϣЦϝАЮϜ ХТϸϦϠ аЪϲϦЮϜ Йв ХТϜмϦт    амЧвЮϜ пЮϜ ϼϸЊвЮϜ дв

  ϼϠЛϦ ϨтϲὍὢ   РЯвЮϜ ϼϠК ϸлϮЮϜ ЌϝУ϶жϜ дКὒ . 
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 ЬЪІЮϜ4.2:  Ь϶ϸЮϜ ϸмлϮЮ рϼмАЮϜ сКϝЛІЮϜ АА϶вЮϜ 

  ϣтмϜϾЮϜ пЯК ϸвϦЛϦ ϣЧТϸϦвЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϣтвЪ дϒ ДϲывЮϜ дв‏  . 

 ̪ЙтАЧϦЮϜ ϤϝКϝтЎ ЬϝвкϗϠϣКϝАϦЂϜ   Ь϶ϸЮϜὖ    пЮϖ рмϝЂϦ ϣКϝАϦЂъϜ   ЬвϲЮϜ дв ϣϠмЯАвЮϜὖ  :рϒ 

ὖ ὖ              ὺ Ὥ ό Ὥ . 

  А϶ЮϜ ϼϝтϦὭ   ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝКм ϤϠϝϪ Ϭϼ϶ ϸлϮ пЯК ДϝУϲЯЮ Ϭϼ϶ЮϜм Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ дтϠ дϾϜмтЮ йϠ аЪϲϦв

 .рϸϲϜм Ь϶ϸ 

Ю  ϤϠϝϪ Ϭϼ϶ ϸлϮ пЯК ДϝУϲЯό   дϒ ϞϮт  дмЪтὺ    дтϠ ϣЦыЛЮϜ ̪ϤϠϝϪὺ  мό  :пАЛϦ   

ό
Ѝςz ὺ  

ὓ
                ȣ υ 

  Ϩтϲὓ  ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ ϼІϔв . 

аЪϲϦЯЮ аЪϲϦЮϜ ̭ϾϮ дв сϦϓϦ сϦЮϜ ϼвϜмчЮ ϝЛϠϦ ϺУжϦ ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ ЬϮϒ дв ЙтАЧϦЮϜ ϣтЯвК   сТ  ὺ  
 ϤϠϝϪ Ϭϼ϶ ϸлϮ пЯК ДϝУϲЯЮм ϣтЛϮϼв ϣтϠтϮ ϢϼϝІϖ ХϲыϦЮ  [29] . 

 аЪϲϦЮϜ ХтϼА дК ϝлϠ аЪϲϦв а̵мЧвЮϜ пЮϜ ϼϸЊвЮϜ дв ϣЧТϸϦвЮϜ ϣЦϝАЮϜ  сТ  ὺ :ϣЦыЛЮϝϠ пАЛϦ скм   

ὖ
ό ὺ 

ὢ
ίὭὲ‏            ȣ φ 

  РЯвЮϜ пЯК ϸлϮЮϜ АмϠк ϸϜϸϾт ϼϝтϦЮϜ ϸϜϾ ϝвЯЪ йжϜ ϬϝϦжϦЂъϜ аϦт сКϝЛІЮϜ АА϶вЮϜ дв ϸϜϸϾтм    ЬϝАвὺ  

  дв ϣЧТϸϦвЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϣтвЪ ϸϜϸϾϦ сЮϝϦЮϝϠмὺ   пЮϜό . 

  ϼвϦм ϣϠмОϼв ϣтϠтϮ ϢϼϝІϖ Хϲыт РЯвЮϜ ϼϝтϦ ЬЛϮм ϣϠмОϼв ϣвтЦ пЮϜ РϪЪвЮϜ дϲІ пЮϜ атмЧϦЮϜ ϣтЯвК РϸлϦ

/ ЬЪІЮϝϠ ϣЯϪввЮϜ ϢϼϜϸЮϜ2.2/    ϞЮϝЂЮϜ ϣϮмвЮϜ РЊж сТ дтϦЯϲϼвм ϞϮмвЮϜ ϣϮмвЮϜ РЊж сТ дтϦЯϲϼвϠ

 :сЮϝϦЮϝЪ 
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  ϼϝтϦЮϜ ϼвт пЮмцϜ ϣЯϲϼвЮϜ сТ :ϞϮмвЮϜ ϣϮмвЮϜ РЊжὭ   ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϝТ РЯвЮϜ ϼϠКὑς   ϸмтϸЮϜ ϼϠК аϪ двм

Ὀτ   ϼϝтϦЮϜ ϸтϜϾϦт ϣЯϲϼвЮϜ иϺк сТ ̪ϸтϸϮ дв ϣЪϠІЯЮ ϸмЛтЮὭ   ϝвжтϠт  ̪ЬвϲЮϜ ϼϠК НтϼУϦЮϜ ϼмА сТ РϪЪвЮϜ дмЪ

  ϼϝтϦЮϜ ϼвт ϣтжϝϪЮϜ ϣЯϲϼвЮϜ сТ ϝвжтϠὭ  ϸмтϸЮϜ ϼϠК ϣЪϠІЮϜ двὈρ   РϪЪвЮϜ дϲІ аϦт ϨтϲϠ ЬвϲЮϜм РϪЪвЮϜ пЮϜ

  ХтϼА дК ϣЪϠІЮϜ пЮϜ ϸмЛт аϪὈτ.    ϸмтϸЮϜ ϞϮмвЮϜ ϣϮмвЮϜ РЊж Ьы϶Ὀτ   ϝвϚϜϸ мкὕὔ   НтϼУϦм дϲІм

вЮϜРϪЪ   ϰϝϦУвЮϜ ϣЎϠж ЬтϸЛϦ ϣАЂϜмϠ йϠ аЪϲϦвὑς. 

  ϼϝтϦЮϜ ϼвт пЮмцϜ ϣЯϲϼвЮϜ сТ :ϞЮϝЂЮϜ ϣϮмвЮϜ РЊжὭ   ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϝТ РЯвЮϜ ϼϠКὑτ   ϸмтϸЮϜ ϼϠК аϪ двм

Ὀς   ϼϝтϦЮϜ ϸтϜϾϦт ϣЯϲϼвЮϜ иϺк сТ ̪ϸтϸϮ дв ϣЪϠІЯЮ ϸмЛтЮὭ   ϝвжтϠт  ̪ЬвϲЮϜ ϼϠК НтϼУϦЮϜ ϼмА сТ РϪЪвЮϜ дмЪ

  ϼϝтϦЮϜ ϼвт ϣтжϝϪЮϜ ϣЯϲϼвЮϜ сТ ϝвжтϠὭ  ϸмтϸЮϜ ϼϠК ϣЪϠІЮϜ двὈσ РϪЪвЮϜ пЮϜ    РϪЪвЮϜ дϲІ аϦт ϨтϲϠ ЬвϲЮϜм

  ХтϼА дК ϣЪϠІЮϜ пЮϜ ϸмЛт аϪὈς.    ϸмтϸЮϜ ϞЮϝЂЮϜ ϣϮмвЮϜ РЊж Ьы϶Ὀς   ϝвϚϜϸ мкὕὔ    НтϼУϦм дϲІм

вЮϜРϪЪ   ϰϝϦУвЮϜ ϣЎϠж ЬтϸЛϦ ϣАЂϜмϠ йϠ аЪϲϦвὑτ. 

/ ЬмϸϮЮϜ1.2 Ј϶Ят /   :рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЯЮ ЙтАЧϦЮϜ ЙϠϝϦϦ 

Ὥ ὺ Conducting 
switches 

Steps  

Increases 0 ὑςȟὈτ 1 Positive cycle 

Decreases ό  ὈρȟὈτ 2 

Increases 0 Ὀςȟὑτ 1 Negative 
cycle Decreases -ό ὈςȟὈσ 2 

 

рϼЂϮЮϜ амЧвЯЮ ЙтАЧϦЮϜ ЙϠϝϦϦ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ  : ЬмϸϮЮϜ-1.2 - 

 

2.2  ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϣϮϺвж 

  ϣЮϝϲ ъмϲϦв ϝвк РϪЪвЮϜ ϸлϮм РЯвЮϜ ϼϝтϦ дц двϾЮϜ Йв ϼтПϦв сА϶ ϼтО аϝДж ϬϺмвж мк амЧвЮϜ ϬϺмвж

 .ЙАЦм ЬЊм ϣЮϝϲ сТ дмЪϦ ϱтϦϝУвЮϜ ϝвϸжК ϢϼтПϦв 

 :˃ɱɶᾒήɂ ʪ̒ʚʑɂ ʨʬʍ ʄɄʬʯȵ 

  ϣтϠАЦ ϞЂϲ ЬвЛЯЮ Аϝвжϒ ϣϪыϪ двЎ амЧвЮϜ ϢϼϜϸ ЬвЛϦὺ  ϰϝϦУвЮϜ аЪϲϦ ϬϺмвж пЯК ϸвϦЛϦ ϣтДϲЮ ϣЮϝϲ ЬЪ ̪

 Аϝвжϒмскм ЬвЛЮϜ : 

ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ дмЪт ϝвϸжК :ЬмцϜ ЬвЛЮϜ АвждϜ  ὑςȟὑτ   ЬЊм ϣЮϝϲ сТὕὔ  .  дϲІт  ϣтϺПϦЮϜ ϸлϮ дв РЯвЮϜ

НтϼУϦ ϣЮϝϲ сТ дмЪт сЮϝϦЮϝϠм ЬвϲЮϜ рϺПт РϪЪвЮϜ ϝвжтϠ ̪йтТ ϼϝвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϸϜϸϾтм  [30]  . 
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 ЬЪІЮϜ5.2: A-  ϝвϸжК ЬмцϜ ЬвЛЮϜ Авжὑς  ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ а̵мЧвЯЮ ЬЊм ϣЮϝϲ сТ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ5.2: B-  ϝвϸжК ЬмцϜ ЬвЛЮϜ Авжὑτ  ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ а̵мЧвЯЮ ЬЊм ϣЮϝϲ сТ 

ϣтЮϝϦЮϜ ϣАЂϠвЮϜ ϢϼϜϸЮϜ дϝϚТϝЪт ϝвкм  [31] : 

ό  ὺ ὒ
ὨὭ

Ὠὸ
                      ȣ χ 

Ὥ ὅ
Ὠό

Ὠὸ
 
ό

2
                 ȣ ψ 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ6.2 :ЬмцϜ ЬвЛЮϜ АвжЮ ϣАЂϠвЮϜ ϢϼϜϸЮϜ 
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ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ дмЪт ϝвϸжК :ϨЮϝϪЮϜм сжϝϪЮϜ ЬвЛЮϜ сАвждϜ  ὑςȟὑτ   ЙАЦ ϣЮϝϲ сТὕὊὊ  ϣЦϝАЮϜ ХТϸϦ дмЪт .

 дϲІ ϣЮϝϲ сТ дмЪт РϪЪвЮϜ ϝвжтϠ ̪РЯвЮϜ сТ ϼϝвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ЈЦϝжϦт ̪ЬвϲЮϜ пЮϜ ϣЪϠІЮϜ дв  [30] . 

 ЬЪІЮϜ7.2 :A- ϝвϸжК сжϝϪЮϜ ЬвЛЮϜ Авжὑς  ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ а̵мЧвЯЮ ЙАЦ ϣЮϝϲ сТ 

 ЬЪІЮϜ7.2 :B- ϝвϸжК ϨЮϝϪЮϜ ЬвЛЮϜ Авжὑτ  ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ а̵мЧвЯЮ ЙАЦ ϣЮϝϲ сТ 

дтϦтЮϝϦЮϜ дтϦАЂϠвЮϜ дтϦϼϜϸЮϜ дϝϚТϝЪт ϝвкм  [31] : 

ό  ὺ  ό  ὒ
ὨὭ

Ὠὸ
             ȣ ω 

Ὥ ὅ
Ὠό

Ὠὸ
 Ὥ

ό

2
                ȣ ρπ 

 

 

 

 

 

B                                                             A                                       

 ЬЪІЮϜ8.2 :A-сжϝϪЮϜ ЬвЛЮϜ АвжЮ ϣАЂϠвЮϜ ϢϼϜϸЮϜ а̵мЧвЯЮ ̪B- ̵мЧвЯЮ ϨЮϝϪЮϜ ЬвЛЮϜ АвжЮ ϣАЂϠвЮϜ ϢϼϜϸЮϜ а 
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 РϪЪвЮϜ ϼϝтϦм РЯвЮϜ ϸлϮ дмЪт йжвмϠ дтϠв мк ϝвЪ ЬЪІЮϝ/9.2/ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ9.2: ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ амЧвЯЮ РϪЪвЮϜ ϼϝтϦм РЯвЮϜ ϸлϮ 

¶  дтϦЮϸϝЛвЮϜ дв(7) ̪(9)  дϒ ϭϦжϦЂж [30]:  

ὺ ὒ ὒ        йжвмὍ Ὅ  
 Ȣ   

ȣ ρρ 

ὺ  ό  ὒ  ὒ       йжвмὍ Ὅ  
 

 
ȣ ρς 

  ὍϣтϺПϦЮϜ ϸлϮ дв РЯвЮϜ дϲІ ϣтЯвК ϣтϜϸϠ ϸжК ϼϝтϦЯЮ ϣвтЦ пжϸϒ . 

 ὍϣтϺПϦЮϜ ϸлϮ дв РЯвЮϜ дϲІ ϣтЯвК аϝвϦϖ ϸжК ϼϝтϦЮϜ ϝлтЮϜ ЬЊт ϣвтЦ пЯКϒ .   

Ὅ РЯвЮϜ НтϼУϦ ϣтЯвК аϝвϦϖ ϸжК ϼϝтϦЯЮ ϣвтЦ пжϸϒ .    

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ϢϜмϝЂвϠм(11)  ̪(12)   :дϒ ϭϦжϦЂж 

ὺ Ȣ  Ὕ  ό ὺ Ὕ  :йжвмὺ ȢὝ  ό  Ȣ  Ὕ     

ό  ό  
Ὕ

  Ὕ    
ὺ  

ρ

  Ὕ    

Ὕ

ὺ  
ρ

ρ Ὀ
ὺ  

ό  
ρ

ρ Ὀ
ὺȣ ρσ 
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Ὀ  
  Ὕ    

Ὕ
ȣ ρτ 

D    :(duty cycle)   ЬтПІϦ ϣЎϠж  дтϠ ϝлϦвтЦ ϰмϜϼϦϦм ̪ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ[0,1] . 

¶  :ϣтЮϝϦЮϜ ϤъϸϝЛвЮϝϠ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ РЊмт 

ὼὸ ὃὼὸ ὄόὸ   ȟώὸ ὅὼὸ Ὀόὸ 

 амЧвЯЮ ЬмцϜ ЬвЛЮϜ Авж ϤъϸϝЛв дв ϝЦыАжϜм(7)  ̪(8)  АвжЮϜ ϜϺлЮ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ ϤъϸϝЛв ϭϦжϦЂж  [31] : 

  :Ϩтϲὼ  
Ὥ
ό
 ȟό  ὺ 

ὼ ὃρὼὸ ὄρόὸ   

ὼ  
ό

 
π π

π
ρ

2ὅ

  
Ὥ
ό

 
ρ

ὒ
π

 ὺȣ ρυ 

  амЧвЯЮ ϨЮϝϪЮϜм сжϝϪЮϜ ЬвЛЮϜ сАвж ϤъϸϝЛв дв ϝЦыАжϜм(9)  ̪(10)    дтϺлЮ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ ϤъϸϝЛв ϭϦжϦЂж

дтАвжЮϜ  [31] : 

ὼ ὃςὼὸ ὄςόὸ   

ὼ  
ό

 
π

ρ

ὒ
ρ

ὅ

ρ

2ὅ

  
Ὥ
ό

 
ρ

ὒ
π

 ὺȣ ρφ 

  ЌϼУϠмD  :ЬвЛЮϜ Аϝвжϒ ϼтПϦ АЂмϦв 

  
ό

Ὀὃρ ρ Ὀὃς 
Ὥ
ό

Ὀὄρ ρ Ὀὄς ὺȣ ρχ 

ώ Ὀὅρ ρ Ὀὅς
Ὥ
ό
ȣ ρψ 

 
ό

π π

π
Ὀ

2ὅ

π
Ὀ ρ

ὒ
ρ Ὀ

ὅ

Ὀ ρ

2ὅ

Ὥ
ό

 
ρ

ὒ
π

 ὺ 
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ό

π
Ὀ ρ

ὒ
ρ Ὀ

ὅ

ρ

2ὅ

Ὥ
ό

 
ρ

ὒ
π

 ὺȣ ρω 

ώ
ρ π
π ρ

Ὥ
ό
ȣ ςπ 

сЮϝϪвЮϜ ϢϼтПЊЮϜ ϢϼϝІшϜ ϬϺмвжϠ рϼЂϮЮϜ амЧвЯЮ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ дК ϤъϸϝЛвЮϜ иϺк ϼϠЛϦ ̪  ϸϸϼϦЮϜ Ϥъϝϲ сТ рϒ

 .аϝДжЯЮ ϢϼтПЊЮϜ ϬϼЛϦЮϜ ЈϚϝЊ϶м ЌУ϶жвЮϜ 

3.2  ϢϼтПЊЮϜ ϤϜϼтПϦЮϜ ϸжК ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϣϮϺвж [31] 

  ϼтПϦв ЬЪ дϗТ сЮϝϦЮϝϠм ϢϼЧϦЂвЮϜ ЬвЛЮϜ ϣАЧж дв ϣϠϼЧв пЯК ϓІжт ϢϼтПЊЮϜ ϢϼϝІшϜ ϞϜϼАЎϜ дϒ ЌϜϼϦТϝϠ

сЮϝϦЮϝЪ йжК ϼϠЛт РмЂ : 

ὼ ὢ ὼ ȟώ ὣ ώ ȟό Ὗ ό ȟὨ Ὀ Ὠȣ ςρ 

  ϤϜϼтПϦвЮϜ иϺк ЌтмЛϦϠ(21)    ϣЦыЛЮϜ сТ(17)    ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ЬϪвϦ ϣЮϸϝЛв ϭϦжт ϰыЊшϝϠм(22)    ϣЮϸϝЛвм

 ϢϼтПЊЮϜ ϼтПϦЮϜ ϣЮϝϲ ЬϪвϦ(23) . 

ὢ  Ὀὃρ ρ Ὀὃς ὢ Ὀὄρ ρ ὈὄςὟ 

ὢ  ὃὢ ὄὟ 

 ϼУЊЮϜ рмϝЂт ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ ϣЮϝϲЮϜ ИϝЛІ ХϦІв дϒ амЯЛвЮϜ двὢ π  :ϭϦжт ϜϺкм 

ὢ ὃ ὄὟȣ ςς 

 .ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ЬϪвϦ сϦЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ скм 

ὼὸ ὃρ ὃςὢ ὄρ ὄςὟὨὸ ὃὼὸ ὄόὸȣ ςσ 

  сА϶ ϼтО ϬϺмвжЮϜ ϜϺк дЪЮм ϢϼтПЊЮϜ ϤϜϼтПϦЮϜ ϬϺмвж ϸжК ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ АЂмϦв ЬϪвϦ сϦЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ скм

  ϢϼϝІшϜ дв ϼтϪЪϠ ϼПЊϒ ск ϤϝϠϜϼАЎъϜ ϢϼϝІϖ дϒ ЌϜϼϦТϝϠ .аЪϲϦЮϜ ϼтПϦϠ дϼϦЧв ϣЮϝϲЮϜ ϼтПϦ дϒ Ϩтϲ

  рϒ ϢϼЧϦЂвЮϜὼ  ὢ  :ЀыϠъ ХтϠАϦϠм 

ίὼί ὃρ ὃςὢ ὄρ ὄςὟὨί ὃὼί ὄόίȣ ςτ 

Ùί ὅὼίȣ ςυ 

  :ϣЮϝϲЮϜ ИϝЛІ ϣЮϸϝЛвЮ аϝЛЮϜ ЬЪІЮϜ дв ϝЦыАжϜὼὸ ὃὼὸ ὄόὸ 

:ϣЮϝϲЮϜ ИϝЛІ ϣЮϸϝЛвЮ ЀыϠъ ХтϠАϦϠ ὃὼί ὄόί    ÓØÓ Øπ 

 ϣтϼУЊ ϣтϚϜϸϦϠϜ АмϼІ ЌϜϼϦТϝϠ:  Øπ π  
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Ó)!ØÓ  "ÕÓ 

ØÓ  Ó)! "ÕÓ 

ØÓ

ÕÓ
 Ó)! "ȣ ςφ 

  ϣЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠм(25)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(26)  : 

 
ÙÓ

ÕÓ
 ὅÓ)! "ȣ ςχ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜм(24)   :дϒ ϸϮж 

Ó)!ØÓ  "ÕÓ ὃρ ὃςὢ ὄρ ὄςὟὨί 

ØÓ  Ó)! "ÕÓ Ó)! ὃρ ὃςὢ ὄρ ὄςὟὨί 

 
ÙÓ

ὨÓ
ὅÓ)! ὃρ ὃςὢ ὄρ ὄςὟ ȣ ςψ 

  Ь϶ϸЮϜ ϸлϮЮ ϣϠЂжЮϝϠ (РЯвЮϜ ϼϝтϦ) Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм (РϪЪвЮϜ ϸлϮ) Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ЬтмϲϦ ЙϠϜмϦ пЯК ЬмЊϲЯЮм

 ϣЮϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜм(26) : 

ØÓ  Ó)! "ÕÓ 

Ó)!
ί

ρ Ὀ

ὒ
ρ Ὀ

ὅ
Ὓ

ρ

Ὑὅ

 

Ó)!
ὥὨὮÓ)! 

ὨὩὸÓ)!

ί
ρ
Ὑὅ

Ὀ ρ
ὒ

ρ Ὀ
ὅ

Ὓ

ί
ρ
2ὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

 

 

ØÓ
ρ

ί
ρ
Ὑὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ί
ρ

2ὅ

Ὀ ρ

ὒ
ρ Ὀ

ὅ
Ὓ

ρ

ὒ
π

ÕÓ 
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ØÓ
 ρ

ί
ρ
Ὑὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ί

ὒ

ρ

ὒ2ὅ
ρ Ὀ

ὒὅ

ÕÓ 

ί
ό ί

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ

 ρ

ί
ρ
2ὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ᶻ
ί

ὒ

ρ

ὒὙὅ
ÕÓ

 ρ

ί
ρ
2ὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ᶻ
ρ Ὀ

ὒὅ
ÕÓ

Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

 :дϒ ϭϦжϦЂж йжвм 

Ὃ ί
ί

 ÕÓ

 ρ

ί
ρ
Ὑὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ᶻ
ί

ὒ

ρ

ὒὙὅ
ȣ ςω 

Ὃ ί
ό ί

 ÕÓ

 ρ

ί
ρ
Ὑὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ᶻ
ρ Ὀ

ὒὅ
ȣ σπ 

  Ὃ ί ЬтмϲϦ ЙϠϝϦЬ϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ϞмϝжϦвЮϜ 

 Ὃ ί  ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ЬтмϲϦ ЙϠϝϦ 

4.2  ϞϝЂϲ  ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ амЧвЮϜ ϤывϝЛв атЦ 

1.4.2  РϪЪвЮϜ ϣвтЦ ϞϝЂϲ   

  Ϭϼ϶ЮϜ пЯК РϪЪвЮϜ ϣЛЂ ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ ШЮϺЮ ̪Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ϾϜϾϦкъϜ ЬϝАв ϼтПϦ сТ ϝтЂϝЂϒ Ϝϼмϸ ϞЛЯϦ ϣУϪЪвЮϜ дϖ

  йЮ ϣвтЦ ϼПЊϒ сТ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ дмЪт ϝвϸжК ̪Ь϶ϸЮϜ ϸϸϼϦ ϼтПϦм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϾϜϾϦкϜ ϣϠЂж Йв ϞЂϝжϦϦ ϨтϲϠ

 ϣϦϠϝϪ ϸлϮ ϣвтЦ пЯК ДТϝϲт дϒ РϪЪвЮϜ пЯЛТ .ϣЦϸϠ ϝлϦвтЦ ϸтϸϲϦм ϝлϠϝЂϲ ϞϮт ШЮϺЮ . 

 :Ϭϼ϶ЮϜ ϣКϝАϦЂϜ рмϝЂϦ Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ дϒ рϒ рϸϲϜм ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв дϒ ϼϝϠϦКϝϠ 

ὖ  ὖ  

ὖ   ὺ ὸȢὭὸ   ὠίὭὲύὸȢὍὧέίύὸ  
ὠὍ

ς

ὠὍ

ς
ὧέίςύὸȣ σρ 

ὖ  ὖ ό ȢὭ  

  ϣЮϸϝЛвЮϜ дв(31)    мкм (ϤϠϝϪ)ϼвϦЂв ̭ϾϮ дв дмЪϦϦ Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ дϒ ϭϦжϦЂж   двϾЮϜ Йв ϼтПϦв ̭ϾϮм

  мкмὧέί ςύὸ  . 
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 :ϣϦϠϝϪ Ϭϼ϶ЮϜ ϣКϝАϦЂϜ дϒ ϝвϠм 

ὖ ό ȢὭ  
ὠὍ

ς
 

 :ϣУϪЪвЮϜ ϣКϝАϦЂϜ пЮϖ рмϝЂϦ двϾЮϜ Йв ϢϼтПϦвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ дв ̭ϾϮЮϜ дϒ ϭϦжϦЂж ХϠЂ ϝввм 

ὖ  ὖὧέίςύὸ  ὺ ὸȢὭὸȣ σς 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ дв(32)  ϭϦжϦЂж ϒ :д 

Ὥὸ  
ὖὧέίςύὸ

 ὺ ὸ
 
ὖὧέίςύὸ

ό
ȣ σσ 

 :ϞмОϼвЮϜ ϸлϮЮϜ Ьмϲ ϾϦлт Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ дϒ РмϼЛвЮϜ двм 

ὺ ὸ  ό ὺȟ  ό  ὠ ίὭὲςύὸȣ στ 

 :дϒ аЯЛжм(35)                    ...                                      Ὥὸ ὅ 

  ϣвтЦ ЌтмЛϦϠмὺ ὸ  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(34)  ϣЮϸϝЛвЮϝϠ(35)  :ϭϦжт 

Ὥὸ ςύὅὠ ὧέίςύὸȣ σφ  

 ϣЮϸϝЛвЮϜ ϢϜмϝЂвϠм(33)  ϣЮϸϝЛвЮϜ Йв(36)  :ϣУϪЪвЮϜ ϣвтЦ ϭϦжϦ 

ὅ  
ὖ

ύȢό Ȣςὠ  
 

ὖ

ς“Ὢό ῳὠȟ
ȣ σχ 

    ῳὠȟ    .ϝтжϸЮϜ ϣвЧЮϜ пЮϜ ϝтЯЛЮϜ ϣвЧЮϜ дв Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ϾϜϾϦкъϜ ЬϝАв мк 
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2.4.2  РЯвЮϜ ϣвтЦ ϞϝЂϲ 

Ъϒ ϸжК рϒ рϼПЊϒ Ь϶ϸ ϸлϮ ЬϝАв Йв ϣКϝАϦЂϜ пЯКϒ ϸжК ϣтϦϜϺЮϜ ϣвтЦ ϞϝЂϲ аϦт Ϡ  дв ϣϠмϲЂв ϼϝтϦ ϣвтЦ ϼ

  ϣЪϠІЮϜὍȟ  ЬЪІЮϜ сТ ϝвЪ ϣЪϠІЮϜ ϼϝтϦ дмЪт/10.2/ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ10.2 :ϣЪϠІЮϜ ϼϝтϦ ϬϼЛϦ 

 

 Ϩтϲb  (ϼϝтϦЮϜ ϾϜϾϦкϜ ЬϝАв РЊж) йϠ сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϾмϝϮϦ ϰмвЂвЮϜ свДКцϜ ϸϲЮϜ ЬϪвϦ 

 ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ϝвϸжКON          ὺ ὒ 

 ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ϝвϸжКOFF        ὺ  ό  ὒ   

 :пЯК ЬЊϲжТ сА϶ ϼϝтϦЮϜ ϼтПϦ ϼϝϠϦКϜ ЙтАϦЂж ЬмϠЧв ϞтϼЧϦϠм 

 ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ϝвϸжКON           ὺ ὒ ȣ σψ 

 ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ϝвϸжКOFF        ὺ  ό  ὒ
 

ȣ σω 

 ЬЪІЮϜ дв(10.2) : 

Ὅ Ὅ ςὦȣ τπ 

Ὅ Ὅ  ςὦȣ τρ 

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠм(40) ̪ (41)  дтϦЮϸϝЛвЮϜ сТ(38)̪ (39)    :ϭϦжт ЬЂЯЂϦЮϜ пЯК 
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Ὕ  
ςὦὒ

ὺ
ȣ τς 

  Ὕ  
ςὦὒ

ό  ὺ
ȣ τσ 

 :дϒ амЯЛвЮϜ дв 

Ὕ  Ὕ  Ὕȣ ττ 

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(42)̪ (43)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(44)   :ϭϦжт 

Ὕ  
ςὦὒό

ὺ ὺ  ό
ȣ τυ 

Ὢ  
ὺ ρ

ὺ
ό

ςὦὒ
ȣ τφ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ двм(46)     :ϣтϦϜϺЮϜ ϣЦыК дϒ ϸϮж  

ὒ  
ὺ ρ

ὺ
ό

ςὦὪ
ȣ τχ 

 .амЧвЯЮ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ Йвм ϼϝтϦЮϜ ϾϜϾϦкϜ ЬϝАв Йв ϝЂЪК ϞЂϝжϦϦ ϣтϦϜϺЮϜ ϣвтЦ дϒ Дϲыж 

 сЮϜмϲ ϼϝтϦЮϜ ϾϜϾϦкϜ ЬϝАв Ϻ϶ϔт ϢϸϝК(10-15)Ϸ  .свДКцϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϣвтЦ дв 

 

5.2 ϲ сТ ϼмАЮϜ ЬϝУЦϖ ϣЧЯ  амЧвЮϜ рϼЂϮЮϜ ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ 

  ϞЛЯт ШЮϺЮ рϼУЊ ϼмА ϓА϶Ϡ йЯ϶ϸв Йв йϮϼ϶ ЬУЧт ϣϠЮϝЂ ϣтЂЪК ϣтϺПϦϠ аЪϲϦ аϝДж ск ϼмАЮϜ ЬϝУЦϖ ϣЧЯϲ

ϼмϸ ̯Ϝ   тЂϝЂϒ ̯ϝ    ϣтЮϝЛЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϢϸмϮм ϝлϦтЦмϪмвм ϝкϼϜϼЧϦЂϜ дϝвЎЮ ϣЪϠІЮϝϠ ϣЯЊϦвЮϜ ϤϝвмЧвЮϜм ϤъϸϠвЮϜ сТ

   .ϣЦϝАЮϜ ЬтмϲϦ ϣтЯвК ̭ϝжϪϒ ϝЊмЊ϶м ϝлтТ 

Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІϖ Йв ϼмАЮϝϠ ϣЧТϜмϦв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІϖ дмЪϦ дϒ рϼмϼЎЮϜ дв ϝЧϠϝЂ ϝжϼЪϺ ϝвЪ.    ϜϺк ХтЧϲϦЮ

ЮϜХТϜмϦ  ϣтЛϮϼв ϢϼϝІϖ ϸтЮмϦ пЮϖ ϬϝϦϲж ̪ м сЯЛУЮϜ ϸлϮЮϜ ϢϼϝІϖ Йв ϼмАЮϜ сТ ϣЧТϜмϦв дмЪϦ дϒ ϞϮтмт дмЪ  

ϝлЮϝАв    дтϠ[-1,+1].   ϼмАЮϜ ЬϝУЦϖ ϣЧЯϲ аϜϸ϶ϦЂϜ аϦт РмЂ ШЮϺЮмPLL  .ϢϼϝІшϜ иϺк ϸтЮмϦЮ 

 / ЬЪІЮϜ сТ ϝвЪ ϞыϦϝв пЯК ϣЧЯϲЮϜ атвЊϦ11.2 / : 
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 ЬЪІЮϜ11.2 :ϼмАЮϜ ϣтϸϝϲϜ ϼмАЮϜ ЬϝУЦϜ ϣЧЯϲ 

            :ϣтЮϝϦЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ ЌУ϶жв ϼтϼвϦ ϱІϼв ЬтмϲϦ ЙϠϝϦ пАЛт 

Ὕί  
ύ

ί ύ
ȣ τψ 

Ὕύ  
ύ

Ὦύ ύ
 

ȿὝύȿ   
ύ

ύ ύ
  ȟ   • ύ  ὸὥὲ

π

ύ
ὸὥὲ

ύ

ύ
ȣ τω 

  ϼϝϠϦКϝϠw = ύ    : 

ȿὝύȿ   
ύ

Ѝςύ
  ȟ • ύ  ὸὥὲ

ύ

ύ
 

ȿὝύȿ   
ρ

Ѝς
  ȟ • ύ  τυȣ υπ 

  ϼϜϸЧвϠ ϝлЮϝАв ЌУ϶жт РмЂ ϢϼϝІщЮ ЌУ϶жв ϼтϼвϦ ϱІϼв ϣТϝЎϖ ϸЛϠ сЮϝϦЮϝϠм
Ѝ
     дтвтЮϜ мϲж ϰϜϾϦм

  ϼϜϸЧвϠτυ ̪  ϢϼϝІшϜ сТ ϣтЮϝЛЮϜ ϤϜϸϸϼϦЮϜ ϢϼϦЯУϠ амЧтЂ ЌУ϶жвЮϜ ϼтϼвϦЮϜ ϱІϼв дϒ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ .    ϸжК

  ϼϜϸЧвϠ ϰϜϾϦм РЊжЮϜ пЮϖ ϢϼϝІшϜ ЬϝАв ЌУ϶жт РмЂ дттЮϝϦϦв дтϲІϼв ϣТϝЎϖωπ.    иϺк ЬтмϲϦ аϦт

 ϤϜϼϝІϖ пЮϜ ϣϲϜϾвЮϜ ϤϜϼϝІшϜὈὗ   Ϭϼ϶вЮϜ дϼϝЧт Ϩтϲὗ   пЮϜ ϭϦϝжЮϜ ϓА϶ЮϜ ϣтϺПϦ аϦтм рϼУЊ ЙϮϼв Йв

  аЪϲϦвὖὍ   пЯК ЬмЊϲЮϜм ϓА϶ЮϜ ϣЯвϝЪвЮ ЬвϝЪвмύὸ . 

  ϢϼϝІϖύὸ  ϣтЛϮϼв ϢϼϝІϖ пЯК ЬмЊϲЯЮ аϸ϶ϦЂϦ   ϣЮϝ̵ЛТ    ϼϝтϦЯЮ)  ϢϼϝІϖ Йв ϼмАЮϜ сТ ϣЧТϜмϦв дмЪϦ ϢϼϝІшϜ иϺк

  ϣЦϝА ЬϝЂϼϜ аϦт ϝвϸжК ϝлвϜϸ϶ϦЂϜ аϦтм сЯЛУЮϜ ϸлϮЮϜ ϣЮϝ̵ЛТ  ЬвϲЮϜ пЮϖ ϣЪϠІЮϜ дв(  ϣтЛϮϼв ϢϼϝІϖм ̪ йтϸϼ   ϼϝтϦЯЮ  

)  ϼϜϸЧвϠ ϣϲϜϾв дмЪϦ ϢϼϝІшϜ иϺкωπ   ЬϝЂϼϜ аϦт ϝвϸжК ϝлвϜϸ϶ϦЂϜ аϦтм сЯЛУЮϜ ϸлϮЮϜ ϢϼϝІϖ Йв ϣжϼϝЧвЮϝϠ

 ϣЦϝА йтϸϼ ϣЪϠІЮϜ пЮϖ ЬвϲЮϜ дв ( . 
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ãĤúĕÃ ħßÄÙ¹ ēÄ
|
ĂĊĕÃ ė

|
ĤĎŜÃ ÉãÃàĕ ĘĒÚÎĕÃ ÊéÃãß 

 ЬЊУЮϜ 
 

3 
 
 

 аЪϲϦЮϜ ϣЂϜϼϸ ϢϼϜϸЮ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ  

Control study of a single-phase active rectifier circuit 

 

 

 

  ЬЊУЮϜ ϜϺк ЌϼЛϦЂт  ̪ϼϝтϦЮϝϠ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϣЂϜϼϸ  ϣЂϜϼϸ

 вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ дК ϣтЛϮϼвА   ̪ ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв сТ ХЮϾжвЮϜ    ϣЂϜϼϸ

 вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЯЮ ϣтЎϝтϼА  ХЮϾжвЮϜ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ 
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1.3      ϣЂϜϼϸ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ϼϝтϦЮϝϠ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ 

1.1.3   аЪϲϦЮϜ дв РϸлЮϜ 

 :дтТϸк ХтЧϲϦЮ ШЮϺм ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК ϱтϲЊϦ ХтϠАϦ ЬϮϒ дв амЧвЮϝϠ аЪϲϦЮϜ аϦт 

¶   имІϦ ϣϠЂж ЬЦϒ пЯК ЬмЊϲЯЮ ШЮϺм ̪Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІϖ ЬЪІ ЙϠϦтЮ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϠ аЪϲϦЮϜ мк ЬмцϜ РϸлЮϜ

  ЬЪІЮϜ сТ ϝвЪ ̪сЮϝК ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв сЮϝϦЮϝϠм ̪ϼϝтϦЮϜ ϢϼϝІϖ сТ/1.3/ . 

¶ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮϠ аЪϲϦЮϜ мк сжϝϪЮϜ РϸлЮϜ ̪    рϒ ̪ЬвϲЮϜ ϼтПϦ Йв ϣϦϠϝϪ Ϭϼ϶ ϸлϮ ϣвтЦ пЯК ϣДТϝϲвЯЮ ШЮϺм

Ϭϼ϶ЮϜ ϣКϝАϦЂϜм ϸлϮ пЯК ϣДТϝϲвЮϜ ̪ ЬЪІЮϜ сТ ϝвЪ/2.3/ . 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ31. :  ϣϠмОϼвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϢϼϝІϜ Йв Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ дв ϣжтК 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ2.3 :   ϣϠмОϼвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІϖ 

2.1.3  ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϝϠ аЪϲϦЯЮ сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ 

 аЪϲϦЮϜ дв РϸлЮϜ дв ϝЦыАжϜ ̪  сЪЮм  амЧвЮϝϠ аЪϲϦЮϜ аϦт ̪   ЀϝтЦ пЮϜ ϬϝϦϲж  ϢϼϝІϖм Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ϢϼϝІϖ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ

м  ϢϼϝІϖ  амЧвЯЮ Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ  ̪ϣтжвϾ ϣДϲЮ ЬЪ сТ  Ь϶ϸ ск ϨыϪЮϜ ϤϜϼϝІшϜ иϺк дмЪϦЮаЪϲϦЮϜ  ϣϠЂжЮϝϠ ϝвϒ ̪

Ϝ Ϭϼ϶ЮаЪϲϦЮ   амЧвЮϜ ЬвЛЮ ϤϠϝϪ ϸϸϼϦ Ьы϶ ЬтПІϦЮϜ двϾϠ аЪϲϦϦ сϦЮϜм ϣЎϠжЮϜ ЌϼЛϠ аЪϲϦЮϜ ϢϼϝІϖ дмЪϦТ  

[32]/ сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ Ьы϶ дв ϼвцϜ ϜϺк ϱтЎмϦ аϦтм .3.3 /  : 
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 ЬЪІЮϜ3.3 :   ̵мЧвЮϝϠ аЪϲϦЯЮ сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜаЪϲϦЮϜ Ϭϼ϶м Ь϶ϸ ϤϜϼϝІϖ Йв ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ а 

 

3.1.3 ϼϝтϦЮϝϠ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ ϣЂϜϼϸ 

  амЧвЮϝϠ аЪϲϦЮϜ аϦ  Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ  ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ ϼϝтϦЮϝϠ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ аϜϸ϶ϦЂϝϠ  [33]  ̪

  скм  ϣтϸтЯЧϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтвϾϼϜм϶ дв а̵мЧвЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦϠ.  аϜϸ϶ϦЂϝϠ ШЮϺ аϦт    ϱϲЊв(PR)    ϼϝтϦϠ аЪϲϦЯЮ  Ь϶ϸ

 ϱϲЊвм ̪ϣЪϠІЮϜ(PID)  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮϠ аЪϲϦЯЮ.   ЬЪІЮϜ дтϠт/4.3/  аЪϲϦЯЮ сЯтЊУϦЮϜ сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ : 

 

 

 ЬЪІЮϜ4.3 :   сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ ϼϝтϦЮϝϠ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ϣтвϾϼϜм϶Ю сЯтЊУϦЮϜ 
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Á  ϼϝтϦЮϜ ϱϲЊв атвЊϦ 

  ϱϲЊв аϸ϶ϦЂϜ аϦὖὙ / ЬЪІЮϜ ϱЎмт ϝвЪ ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ ЬϮϒ дв4.3 /   дтϼвϒ пЮϖ Рϸлт мкм .    ЬмцϜ

  ϣϠмЯАвЮϜ ϣтЛϮϼвЮϜ ϣвтЧЯЮ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϣЧϲыв дϝвЎὍ  сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЮϜ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϣжϼϝЧв аϦϦ Ϩтϲ ̪

  ЬϝУЦϖ ϣЧЯϲ ХтϼА дК ШЮϺм ̪ϣЪϠІЮϜ ϸϸϼϦ дв иϸϸϼϦ сϠтϮ ЙϠϝϦϠ йϠϼЎ ϸЛϠ ϸлϮЮϜ ϱϲЊв Ϭϼ϶ дК ϭϦϝжЮϜ

  сЯЛУЮϜ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв сЛϮϼвЮϜ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ϣжϼϝЧв аϦϦ Ϩтϲ ̪сЛϮϼвЮϜ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ϸтЮмϦ сжϝϪЮϜм .ϼмАЮϜὠ  

  сЛϮϼв ϸлϮ ϢϼϝІϖ ϭϦжϦЮὠ   ЬϝАв ϤϜϺ[-1,+1]    ϸтЮмϦ ϢϼϜϸЮ Ь϶ϸ скм аЪϲϦЮϜ Ϭϼ϶ ϢϼϝІϖ скм

 .ϤϝЎϠжЮϜ 

  ϼϝтϦЮϜ ϱϲЊв ϤывϝЛв атЦ ϞϝЂϲ ЬϮϒ двPR  .ϱϲЊвЮϜ ЬтмϲϦ ЙϠϝϦ ϸϮмж ̪  ЬтмϲϦ ЙϠϝϦ  сϠЂϝжϦЮϜ ϱϲЊвЮϜ

 сжтжАЮϜPR  /ЬЪІЮϝϠ пАЛт5.3 / : 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ5.3 :  сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ ϱϲЊвЯЮ сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ 

ὣί  
ὑ

ί
Ὁί

ὡ

ὑί
ὣί  

ὑ

ί
Ὁί

ὡ

ί
ὣί 

ὣί
ί ὡ

ί
 
ὑ

ί
Ὁί 

ὣί

Ὁί

ὑί

ί ὡ
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 аЪϲϦвЯЮ ϣтЂϝЂцϜ ϢϼϜϸЮϜ ЬЪІ ϱϠЊт сЮϝϦЮϝϠмPR  ЬЪІЮϝϠ дтϠв мк ϝвЪ /6.3/ : 

 

 

  

 

 

 ЬЪІЮϜ6.3 :   сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ ϱϲЊвЯЮ АЂϠвЮϜ сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ 

 ϣЦыЛЮϝϠ пАЛт ϱϲЊвЮϜ ЬтмϲϦ ЙϠϝϦ дϗТ йжвм(51) : 

ὣί Ὁί ὑ
ὑί

ί ὡ
ȣ υρ 

 ϱϲЊвЮϜ ϤывϝЛв ϞϝЂϲ ϞϮтὑ ȟὡ   ὑ ȟ  : 

  ϞϝЂϲЮὑ   :ХϠАж (ϼϝтϦЮϜ ϱϲЊв ϣϠϝϮϦЂϜ дв ИϼЂт) 

ὑ  
ὒ

†
ȣ υς 

ϼϝϠϦКϝϠ †    ϱϲЊвЮ сжвϾЮϜ ϤϠϝϪЮϜ мкϼϝтϦЮϜ ̪  ϸϝКϢ    дв ϱϲЊвЮϜ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ дв ϼПЊϒ Ϻ϶ϔт(5-15)  

РЛЎ . 

 ϼІЛϠ ϸлϮЮϜ ϱϲЊвЮ сжвϾЮϜ ϤϠϝϪЮϜ дв ϼПЊϒ ϼϝтϦЮϜ ϱϲЊвЮ сжвϾЮϜ ϤϠϝϪЮϜ дϒ аЯЛЮϜ Ϻ϶ϒ Йв Ϣ    дц ̪РϝЛЎϒ

ϼІЛϠ ϸлϮЮϜ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ дв ϼПЊϒ ϼϝтϦЮϜ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾϢ    ̪РϝЛЎϒ дц    дмЪϦ дϒ ϞϮт ϣтЯ϶ϜϸЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϣЧЯϲ

ϼІЛϠ ϣтϮϼϝ϶ЮϜ ϸлϮЮϜ ϣЧЯϲ дв ИϼЂϒ Ϣ .ЬЦцϜ пЯК РϝЛЎϒ 

  ϞϝЂϲЮὑ  ȟὡ  :ХϠАж 

Ὃ  
ὑὡ

ὡ  ὡ
ȣ υσ 

ὡ  :ϣЦыЛЮϜ дв ϞЂϲтм дтжАЮϜ ϸϸϼϦὡ  
Ѝ
   

 ὡ   ϣЪϠІЮϜ ϸϸϼϦὡ ςz “z Ὢ 

Ὃ  ϣвтЦ Ϻ϶ϓт ϢϸϝК(0.1) аЪϲϦвЮϜ ̭Ϝϸϒ ϞЂϲ иϼттПϦ аϦт дЪЮм .   

ὑ   .дтжАЮϜ ϸϸϼϦ ϸжК сϚϝлжъ ϱϠϼ сАЛт ϱϲЊвЮϜ дц ϝтϠЂж ϼтϠЪ мкм сжтжАЮϜ ϱϲЊвЮϜ ϱϠϼ мк 

сЛϮϼвЮϜ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ϸтЮмϦ мк ϱϲЊвЮϜ Рϸк дϒ ϼϝϠϦКϝϠ ̪  ϞϮтТ    ϣЪϠІЮϜ ϸϸϼϦ ϸжК ϱϲЊвЮϜ ϱϠϼ ϞϝЂϲ

 / ЬЪІЮϜ ϼлДт ϝвЪ дтжАЮϜ ϸϸϼϦ ЀтЮм7.3/  :дϒ рϒ 
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ὡ

ὑ
 
ςz “z Ὢ

ὑ
ȣ υτ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ7.3: жК сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ ϱϲЊвЯЮ ϸмϠ АА϶вϸ ϣЪϠІЮϜ ϸϸϼϦ 

Á  ϸлϮЮϜ ϱϲЊв атвЊϦ 

 ϸ϶ϦЂϜ аϦϜ  ϱϲЊв аPID   дтϼвϒ пЮϖ Рϸлт мкм ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ ЬϮϒ дв .    ϸлϮ ϣЧϲыв дϝвЎ ЬмцϜ

 ϣϠмЯАвЮϜ ϣтЛϮϼвЮϜ ϣвтЧЯЮ Ϭϼ϶ЮϜ.    ϝвЯЪ Ϩтϲ ̪сЧАжв ϼвϒ ϜϺкм ̪сЛϮϼвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ЬϝАв ϸтЮмϦ мк сжϝϪЮϜм

ϼтϠЪ сЛϮϼвЮϜ ϸлϮЮϜ дК Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϓА϶ дϝЪ ̯Ϝ    ϱϲЊвЮϜ Ϭϼ϶ ϸϜϾ ϝвЯЪPID    ϼϝтϦЮϜ ЬϝАв ϸϜϾ сЮϝϦЮϝϠм

ϣϠмЯАвЮϜ ϣтЛϮϼвЮϜ ϣвтЧЮϜ ϸжК ϸлϮЮϜ ϼЧϦЂт пϦϲ ϜϺЪкм ̪сЛϮϼвЮϜ ̪   ЬϝАв мк ϱϲЊвЮϜ Ϭϼ϶ дмЪт ϝкϸжКм

 .ϞмЯАвЮϜ сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЮϜ 

  рϼУЊ сжмЪЂ ϓА϶) амЧвЮϜ аϝДжЮ ̭ϜϸцϜ ϤϝУЊϜмв ХЧϲт ϝвϠ ϸлϮЮϜ ϱϲЊв ϤывϝЛв атЦ ϞϝЂϲ ЬϮϜ дв

(дтжтЛв ϣϠϝϮϦЂϜ двϾм ϸвϝ϶Ϧм ̪сЛϮϼв рмА϶ Ь϶ϸЮ ̪  / ЬЪІЮϜ сТ ϝвЪ ϸлϮЮϜ ϣЧЯϲ ЬтϪвϦ аϦ8.3/ : 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ8.3: ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ рϼЂϮЮϜ амЧвЮϜ сТ ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲЮ сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ 
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 ϣЮϸϝЛвЮϜ дв (30) :Ь϶ϸЮϜ ϸлϮЮ ϣϠЂжЮϝϠ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ЬтмϲϦ ЙϠϝϦ дϗТ 

Ὃ ί
ό ί

 ÕÓ

 ρ

ί
ρ
Ὑὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ᶻ
ρ Ὀ

ὒὅ
 

 ϱϲЊвЯЮ ЬтмϲϦЮϜ ЙϠϝϦ пАЛт ϝвЪPID : 

Ὃ ί  ὑί
ὑ

ί
ὑ  

ὑ ί ὑί ὑ

ί
ȣ υυ 

  рϸϲϜм ϱϠϼм ϣϠЮϝЂ ϣтЂЪК ϣтϺПϦ Йв ϱϲЊвЮϜм ϸлϮЮϜ ЬтмϲϦ ЙϠϝϦЮ ϣЧЯПвЮϜ ϣЧЯϲЮϜ сТ ЬтмϲϦЮϜ ЙϠϝϦ ϞϝЂϲϠм

 :ϭϦжт 

ό

ό ȟ
 

ὑ ί ὑί ὑ
ί

ᶻ
 ρ

ί
ρ
Ὑὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ᶻ
ρ Ὀ
ὒὅ

ρ
ὑ ί ὑί ὑ

ί
ᶻ

 ρ

ί
ρ
Ὑὅί

ρ Ὀ
ὒὅ

ᶻ
ρ Ὀ
ὒὅ

 

 :ϭϦжт ϰыЊшϝϠ 

ό

ό ȟ
 

ὑ ί ὑί ὑ ᶻ
ρ Ὀ
ὒὅ

ίί
ρ
Ὑὅ
ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ὑ ί ὑί ὑ ᶻ
ρ Ὀ
ὒὅ

 

όὨὧ
όὨὧȟὶὩὪ

 
ὑ ί ὑί ὑ ᶻ

ρ Ὀ
ὒὅ

ί
ρ
Ὑὅ

ρ Ὀ
ὒὅὑ ί

ρ Ὀ
ὒὅ

ρ Ὀ
ὒὅὑ ί

ρ Ὀ
ὒὅὑ

ȣ υφ 

 .рϼУЊ сжмЪЂ ϓА϶ ХЧϲϦ сЮϝϦЮϝϠм рϸϲϜм ϣЧЯПвЮϜ ϣЧЯϲЯЮ сжмЪЂЮϜ ϱϠϼЮϜ дϒ ДϲывЮϜ дв 

 ϣтЛϮϼвЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ ϝжтϸЮ(57) : 

όὨὧ
όὨὧȟὶὩὪ

 
ὑ ί ὑί ὑ ᶻ

ρ Ὀ
ὒὅ ᶻ

ὃύ
ρ Ὀὑ

ὒzὅ

ί ς‚ύί ύ ί ὃ
ȣ υχ 

ὃ ρπ ‚ύ ȣ υψ 

 :ϰыЊшϝϠ .рϸϲϜм сжмЪЂ ϱϠϼ ХЧϲϦ ϣтЛϮϼвЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ дϒ ДϲывЮϜ дв 
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ό

ό ȟ
 
ὑ ί ὑί ὑ ᶻ

ρ Ὀ
ὒὅ

ᶻ
ὃύ
ρ Ὀὑ

ὒzὅ

ί ς‚ύ ὃί ς‚ύὃ ύ ί ὃύ
ȣ υω 

  ϱϲЊвЮϜ ϤывϝЛв атЦ ϞϝЂϲЮὑ ȟὑ ȟὑ    Ϩтϲ дв амЧвЮϜ аϝДжЮ ϣϠмОϼвЮϜ ̭ϜϸцϜ ϤϝУЊϜмв ХЧϲт ϝвϠ

 ϣЮϸϝЛвЮϜ ХϠϝАж ̪ϣϠϝϮϦЂъϜ двϾм ϸвϝ϶ϦЮϜ(56)  ϣтЛϮϼвЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ Йв(59) : 

ρ

Ὑὅ

ρ Ὀ

ὒὅ
ὑ ς‚ύ ὃᵼὑ  

ὒὅ

ρ Ὀ
ς‚ύ ὃ

ρ

Ὑὅ
ȣ φπ 

ρ Ὀ

ὒὅ

ρ Ὀ

ὒὅ
ὑ ς‚ύὃ ύ ᵼὑ

ὒὅ

ρ Ὀ
ς‚ύὃ ύ

ρ Ὀ

ὒὅ
ȣ φρ 

ρ Ὀ

ὒὅ
ὑ  ὃύ ᵼὑ  

ρ Ὀ

ὒὅ
ὃzύ ȣ φς 

  ϱϠϼЮϜ ϞϝЂϲ ϝЎтϒ дЪввЮϜ двὑ  :ϣтЮϝϦЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ Ьы϶ дв 

ὑ  
ὅ

†
ȣ φσ 

  ϼϝϠϦКϝϠ†  ϸлϮЮϜ ϱϲЊвЮ сжвϾЮϜ ϤϠϝϪЮϜ мк  ̪  дв ϱϲЊвЮϜ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ дв ϼПЊϒ Ϻ϶ϔт ϢϸϝК(5-15)  

 .РЛЎ 

4.1.3  ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЯЮ ϤϝЎϠжЮϜ ϸтЮмϦ ϢϼϜϸ 

 ϤϝЎϠжЮϜ ϸтЮмϦ ϢϼϜϸ атвЊϦ аϦ[30]  сТ дтϠв мк ϝвЪ ЬЪІЮϜ:/9.3/ 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ9.3: ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ рϼЂϮЮϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ амЧвЯЮ ϤϝЎϠжЮϜ ϸтЮмϦ ϢϼϜϸ 
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ὠ   ЬϝАв ϤϜϺ сЛϮϼвЮϜ ϸлϮЮϜ ϢϼϝІϖ[-1,+1] ̪ м аЪϲϦЮϜ Ϭϼ϶ ϢϼϝІϖ скмϢϼϝІϖ    ϸтЮмϦ ϢϼϜϸЮ Ь϶ϸ

 .ϤϝЎϠжЮϜ 

  аЪϲϦЮϜ Ϭϼ϶ ϢϼϝІϖ ϣжϼϝЧв аϦϦὠ   ϝлЮϝАв ϣтϪЯϪв ϢϼϝІϖ Йв[-1,+1] / ЬЪІЮϜ ϱЎмт ϝвЪ9.3 / . 

 ϠϮмвЮϜ ϣϮмвЮϜ РЊж Ьϝϲ сТ̪ϣ    дв ϢϼϝІшϜ ЬϝАв рϒ[0,+1] ̪   ϼϠЪϒ аЪϲϦЮϜ Ϭϼ϶ ϢϼϝІϖ ЬϝАв дмЪт ϝвϸжК

  дв ϼϠЪϒ рϒ ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϝІшϜ ЬϝАв дв1    ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ЬЊм аϦт РмЂὝρ ̪   Ϭϼ϶ ϢϼϝІϖ ЬϝАв дмЪт ϝвϸжКм

  дв ϼПЊϒ рϒ ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϝІшϜ ЬϝАв дв ϼПЊϒ аЪϲϦЮϜ1   ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ЬЊм аϦт РмЂὝς. 

 ϠЮϝЂЮϜ ϣϮмвЮϜ РЊж Ьϝϲ сТ̪ϣ    дв ϢϼϝІшϜ ЬϝАв рϒ[-1,0] ̪   ϼПЊϒ аЪϲϦЮϜ Ϭϼ϶ ϢϼϝІϖ ЬϝАв дмЪт ϝвϸжК

  дв ϼПЊϒ рϒ ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϝІшϜ ЬϝАв дв1-    ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ЬЊм аϦт РмЂὝσ ̪   ϢϼϝІϖ ЬϝАв дмЪт ϝвϸжКм

 дв ϼϠЪϒ рϒ ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϝІшϜ ЬϝАв дв ϼϠЪϒ аЪϲϦЮϜ Ϭϼ϶1-   ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ЬЊм аϦт РмЂὝτ. 

2.3   вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ дК ϣтЛϮϼв ϣЂϜϼϸА  ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв сТ ХЮϾжвЮϜ 

1.2.3    ϣвϸЧв 

вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А    ХЮϾжвЮϜSMC    ϣЮϝЛТ ϢϜϸϒм сА϶ыЮϜ аЪϲϦЮϜ дв Имж мк  ЬвЛϦЂϦ  дв ϢϸЯЊ ϤϝвЪϲϦв атвЊϦЮ

  ϣтЮϝК ϤϝϮϼϸ ϤϜϺ ϢϸЧЛв ϣтА϶ ϼтО Штвϝжтϸ ϣвДжϒ ЬϮϒ  ϣтϮϼϝ϶м ϣтЯ϶Ϝϸ ϤϝϠϜϼАЎъ ЌϼЛϦϦм  ЬϮϒ двм

  аϝК йЮ ϼмлД Ьмϒ Ϻжв ϣвДжчЮ ϣЧтЦϸЮϜ ϼтО ϣϮϺвжЮϜ1950Чϲт .аЪϲϦЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк Х    ЬЪІϠ аϝДжЮϜ ЬЊТ

ЬЦϒ ϸϝЛϠϒ ϤϜϺ ϣЯЧϦЂв ϣтϚϾϮ ϤϝжмЪв пЮϜ ЬвϝЪ ̪   ϼтмАϦ аϦ .ϣтЂЪЛЮϜ ϣтϺПϦЮϜ атвЊϦ ϸтЧЛϦ дв ЬЯЧт ϜϺкм  ϜϺк

 аЪϲϦЮϜ    ̪двϾЮϜ Йв ϢϼтПϦвЮϜ ̪ϣтА϶ЮϜ ϣвДжцϜ ШЮϺ сТ ϝвϠ ϣвДжцϜ дв ϣЛЂϜм ϣКмвϮвЮ ϢϸтϸϮ аЪϲϦ ϣтϼДжЪ

ϣКϾмвЮϜ ̪ϣтϚϜмІЛЮϜ ̪ϣтϚϝлжыЮϜ ϸϝЛϠцϜ ϤϜϺ ̪ФϝАжЮϜ ϣЛЂϜм ̪ϣЛАЧϦвЮϜ  [34] . 

вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϼм ϣтЂтϚϼЮϜ ϢϼЪУЮϜ А    ϱАЂ ЬтЪІϦ мкм ̭ϜϼϮϖ Ϻϝ϶ϦϜ пЯК аϝДжЮϜ Ϥъϝϲ ϼϝϠϮϜ ск ХЮϾжвЮϜ

ЙАЧϦв аЪϲϦ аϜϸ϶ϦЂϝϠ ϝЧϠЂв ϸϸϲв ХЮϾжв ̪   сТ аϝДжЮϜ дмЪт ϝвϸжК .ϣУЯϦ϶вЮϜ аϝДжЮϜ пжϠ дтϠ ЬтϸϠϦЮϝϠ амЧт Ϩтϲ

  (ХЮϾжвЮϜ А϶ЮϜ ̪ϣЮϝϲЮϜ ϼϝЂв) ϝвлжв рϒ ϸвϦЛт ъм ХЮϾжв А϶ Йв двϜϾϦт йϦЮϝϲ ϼϝЂв дϗТ ̪ХЮϾжвЮϜ ЙЎмЮϜ

  дК ϼϠЛϦ ϢϾтвЮϜ иϺк) ФъϾжъϜ ЬвϝЛв пЯК АЧТ дϜϸвϦЛт ЬϠ ̪ϤϝϠϜϼАЎъϜ пЯК ъм аϝДжЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ пЯК

  аЪϲϦвЮϜ аϝДжЮϜ ϣϮϼϸ дϗТ ϣЮϝϲЮϜ иϺк ЬϪв сТ .(аϝДжЮϜ сТ ϤϝϠϜϼАЎъϜ ϸмϮмм ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜ ϼтПϦ ϸЎ ϢϸыЊЮϜ

  .ϣЮϝϲЯЮ ϼтПϦвЮϜ ШтвϝжтϸЮϜ ЬЊТм атвЊϦЮϜ сТ АтЂϠϦ пЮϜ рϸϔт ϜϺкм ϸϲϜм ϼϜϸЧвϠ ЌУ϶Ϧ йϠ 

ЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϾтвϦт Авж    ϤϝϠϜϼАЎыЮ йϦтЂϝЂϲ аϸЛϠ ХЮϾжвЮϜм ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜ атЧϠ ϞϝтϦϼыЮ    ШЮϺЮмт  ЬЪІϠ аϸ϶ϦЂ

  ϣϠмЯАвЮϜ аϝДжЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ ϞϝЂϲ ϢϼмϼЎ ̭ϞК ЬтϾϦ ϢϾтвЮϜ иϺкм ϢϸыЊЮϜ ̪ϣтЯвЛЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ ЙЂϜм

 .ϺтУжϦЮϜ ϣЮмлЂм ̪ϣтЪтвϝжтϸЮϜ ϣϠϝϮϦЂъϜ ϣКϼЂ ̪аϝДжЮϜ ϣϮϼϸ ЌтУ϶Ϧ ̪ϣЧтЦϸЮϜ ϣϮϺвжЯЮ 

  дЪЮ ̪аЪϲϦЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк ϝлвϸЧт сϦЮϜ ϝтϜϾвЮϜ дв аОϼЮϜ пЯКвжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А    ХЮϾжвЮϜϾϜϾϦкъϜ ϢϼкϝД дв сжϝЛт . 

¶  ϼлДт   ϾϜϾϦкъϜ    аЪϲϦЮϜ амЧтм (аϝДжЮϜ ЬвК Аϝвжϒ) аϝДжЮϜ пжϠ дтϠ ЬтϸϠϦЮϜ аϦт ϝвϸжК ϼвϦЂвЮϜ двϾЮϜ сТ

  .ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ИмϮϼЮϜ пЯК аϝДжЮϜ Ϥъϝϲ ϼϝϠϮϗϠ ЙАЧϦвЮϜ 

¶  ϼлДт   ϾϜϾϦкъϜ слϦжв ϤϝжтК ЬϸЛв Йв ϣтвЦϼ ϤϝвЪϲϦв аϜϸ϶ϦЂϜ аϦт ϝвϸжК ЙАЧϦвЮϜ двϾЮϜ сТ  .  ϝтϼДж

 сϚϝлжъ ЙтАЧϦ ϸϸϼϦ двЎт сЮϝϪвЮϜ ФъϾжъϜ ϬϺмвж .  вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А   ХЮϾжвЮϜ    Ϻ϶ϒ ϢϼϦТ Ьы϶ ϤϠϝϪ мк
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(ЙтАЧϦЮϜ двϾ сТ ϤϜϼт϶ϓϦ) ϤϝжтЛЮϜ Ϻ϶ϒ ϸϸϼϦ РЊж ϾмϝϮϦт дϒ дЪвт ъ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ сЮϝϦЮϝϠм ϤϝжтЛЮϜ ̪ 

 ϢϼкϝД пЮϜ ϸмЧт ϜϺкм ϾϜϾϦкъϜ.   

  ϤϝтϼДж авЊ̳Ϧ вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА   ХЮϾжвЮϜ    ϨϲϠЮϜ ϜϺк сТ ̪ЙАЧϦвЮϜ двϾЮϜ ϤъϝϮв сТ мϒ ϼвϦЂвЮϜ двϾЮϜ сТ ϝвϜ

ЂϜϼϸ аϦт РмЂйϦ  .ϼвϦЂвЮϜ двϾЮϜ ЬϝϮв сТ 

2.2.3 вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϤϝЧтϠАϦА ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв сТ ХЮϾжвЮϜ 

 ХтϼА дК ϝлϠ аЪϲϦвЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв двЎϦϦвжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А  ХЮϾжвЮϜ [35] / ЬЪІЮϜ ϞЂϲ10.3/ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ10.3:  вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϤϝЧтϠАϦА  ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв сТ ХЮϾжвЮϜ 

 ϣЂϜϼϸ аϦϦ РмЂ сϪϲϠЮϜ ИмϼІвЮϜ ϜϺк сТ ϤϝвмЧвЮϜ  .ϼвϦЂвЮϜ двϾЮϜ ЬϝϮв сТ 
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3.2.3   атвЊϦ ϤϝтϮлжввжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв сТ ХЮϾжвЮϜ 

аϝК ЬЪІϠ  ̪ тдвЎϦ    атвЊϦвжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  ХЮϾжвЮϜ  сЯт ϝв:    ̪ФъϾжъϜ ЬвϝЛв ϼϝтϦ϶Ϝ ̪ХЮϾжвЮϜ ϱАЂЮϜ атвЊϦ

 ЬтЯЧϦ ̪аЪϲϦЮϜ Ь϶ϸ атвЊϦϾϜϾϦкъϜЬтϸЛϦЮϜ ϤϝтжЧϦ ̪  [35] .  ϝвЪсТ дтϠв мк / ЬЪІЮϜ11.3/ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ11.3: вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ атвЊϦ ϤϝтϮлжвА ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв сТ ХЮϾжвЮϜ 

 :ϣЦыЛЮϝϠ ЬϪвв сА϶ ъ аϝДж ϝжтϸЮ ϼϝϠϦКϝϠ 

ὼὸ Ὢὼȟὸ Ὣὼȟὸόὸȣ φτ 

  ϨтϲὫὼȟὸȟὪὼȟὸ   ̪двϾЮϜ пЯК ϸвϦЛϦ ϢϼвϦЂв ЙϠϜмϦόὸ  :ЬϪвв аЪϲϦЮϜ Ь϶ϸ мк 

όὸ  ό ὸ   ό ὸ    ό ὸ    ό ὸ ȣ φυ 

ϣЦыЛЮϝϠ ЬϪвв ФъϾжъϜ ϱАЂ (66) : 

(66)   .....ίὼ  ίὼ   ί ὼ    ί ὼ    ί ὼ 

 :ЬϪвт аϝДжЮϜ сϦтжϠ дтϠ ϼвϦЂв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜ 
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 ό ὸ
 ό ὸ     ὭὪ     ίὼ πO

‬ίὼ

‬ὸ
π

 ό ὸ     ὭὪ     ίὼ πO
‬ίὼ

‬ὸ
π

      

   Ὥ ρȟςȟȣȣȢȟά        ȣ φχ 

ό ὸ ό ὸ 

ÌÉÍ
ᴼ

‬ίὼ

‬ὸ
π ȟ  ÌÉÍ

ᴼ

‬ίὼ

‬ὸ
π   ȣ φψ 

 ̳т  ϣЮϸϝЛвЮϝϠ ЬϪввЮϜ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ авЊ(67)    ФъϾжъϜ ϱАЂ дϒ двЎтЮίὼ π   дϒм ̪йтЮϜ ЬмЊмЮϜ аϦ

  ЬмЊмЮϜ АϼІϠ пвЂт ϝв ϜϺкм ̪ϝлтЯК ДϝУϲЮϜ аϦт ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК ϣЪϼϲЮϜReachability Condition  

  мϒTransversality ConditionЧЧϲв АϼІЮϜ ϜϺк дмЪт дϒ ϞϮтм ̪ ̯ϝ    аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ пЯК ДϝУϲЮϜ ХтϼА дК

 ό ὸ .ϸϸϲв двϾ Ьы϶ йтЮϖ ЬмЊмЮϜ ϞϮт дЪЮм̪ 

  ϣЮϸϝЛвЮϜ Ь̵ϪвϦ(68)    ̪ϸϸϲв двϾ Ьы϶ ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЯЮ омЦϒ АϼІ Ϩтϲ    ХϦІв дмЪт дϒ ϞϮт

  ϼϜмϮϠ ϼУЊЮϜ рмϝЂт ъ ФъϾжъϜ ϱАЂs . 

 ЀϜмЦϒ ϞЂϲϠмlie : 

ÌÉÍ
ᴼ
ὒί ὒίz ό π ȟ  ÌÉÍ

ᴼ
ὒί ὒίz ό π    

ὒί π   Ϩтϲ ὒί ὒίz ό π ȟὒί ὒίz ό π  ȣ φω 

  аϝДжЯЮ ЬϝЛУЮϜ АϼІЮϜὼὸ  :ЬϪвтм ϼЧϦЂв ФъϾжъϜ ϱАЂ ъмϒ дмЪт дϒ мк ЬмЊмЮϜ АϼІ ХЧϲтЮ 

ίὼίὼ π  ȣ χπ 

 .ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ иϝϮϦъϝϠ аϝДжЮϜ Ϥъϝϲ ϼϝЂв ϱжвт АϼІЮϜ ϜϺк 

  пКϸт ϣвϜϼЊ ϼϪЪцϜ ЬмЊмЮϜ АϼІʂ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ   :ϣЦыЛЮϝϠ ЬϪвтм 

ίὼίὼ ‍ᴁίὼᴁ ȣ χρ 

   ‍ιπ  ϝвϝвϦ ϞϮмв мкм ФъϾжъϜ ЬвϝЛв ЬϪвт . 

 .(дтЛв двϾ) слϦжв двϾ Ьы϶ йтЮϜ ЬмЊмЮϜ аϦ ФъϾжъϜ ϱАЂ дϒ АϼІЮϜ ϜϺк двЎт 
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1.   ФъϾжъϜ ϱАЂ атвЊϦ 

  ϸϸК ϞЂϲ ϸϸϲ̳т ФъϾжъϜ ϱАЂ дϒ Ϩтϲ ̪аϝДжЮϜ ϸтЧЛϦм ϣϮϼϸ пЯК ϸϝвϦКъϝϠ ФъϾжъϜ ϱАЂ атвЊϦ аϦт

 аϝДжЯЮ ϣЮϝϲЮϜ ϤъмϲϦвn : 

¶  дϝЪ ϜϺϖ ̪ϣАЧж ФъϾжъϜ ϱАЂ оϸЮ .ϸтϲм ϣЮϝϲ ЬмϲϦв ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ 

¶  ̪А϶ ФъϾжъϜ ϱАЂ дϝЪ ϜϺϖ оϸЮ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ ϣЮϝϲ ъмϲϦв . 

¶  ̪рмϦЂв ФъϾжъϜ ϱАЂ дϝЪ ϜϺϖ оϸЮ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ Ϧв ϨыϪ Ϥъмϲ  ϣЮϝϲ . 

¶  ̪а̵ЂϮв ФъϾжъϜ ϱАЂ дϝЪ ϜϺϖ оϸЮϣЮϝϲ ϤъмϲϦв ЙϠϼϒ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ . 

  ФъϾжъϜ ϱАЂЮ ϞЂϝжвЮϜ ϼϝтϦ϶ъϜ ϸмϾт ̪ϣЮϝϲЮϜ ϤϜϼтПϦв аϜϸ϶ϦЂϝϠ ФъϾжъϜ ϱАЂ ЙϠϝϦ авЊ̳тίὼ   ̭ϜϸцϝϠ

 ϣЧϲывЮϜм ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼ ϣтЯϠϝЦм ϼϜϼЧϦЂъϜ ЬϪв ФъϾжъϜ ϬϺмвж сТ ϞмОϼвЮϜ  [35] . 

ίὼ

‍ὼ ὸ ‍ὼ ὸ Ễ ‍ὼ ὸ            ȣ χς

‍ὼ ὸ ὼ ὸ                                             ȣ χσ

‍ὼ̔ὸ ὼ ὸ                                           ȣ χτ

 

  дϒ аЯЛЮϜ Йв ̔  ХЧϲт ϤϠϝϪπ ̔ ρ  . 

) аЦϼ ϣЮϸϝЛвЮϜ пАЛϦ72 ϝвϸжК ФъϾжъϜ ϱАЂ ϣЮϸϝЛвϠ ( дмЪттА϶ аϝДжЮϜ ̯ϝ   .ϢϼтϠЪ аϝДжЮϜ ϣϮϼϸм 

) аЦϼ ϣЮϸϝЛвЮϜ пАЛϦ73 ϝвϸжК ФъϾжъϜ ϱАЂ ϣЮϸϝЛвϠ ( дмЪттА϶ аϝДжЮϜ ̯ϝ   .ϢϼтПЊ аϝДжЮϜ ϣϮϼϸм 

) аЦϼ ϣЮϸϝЛвЮϜ пАЛϦ74 ϝвϸжК ФъϾжъϜ ϱАЂ ϣЮϸϝЛвϠ ( дмЪт .сА϶ ъ аϝДжЮϜ 

 ̪ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧв Ьϝϲ сТ дϗТ аϝДжЮϜ ϣϮϼϸ  ск 2 .А϶ дК ϢϼϝϠК ФъϾжъϜ ϱАЂ сЮϝϦЮϝϠм ̪ 

2.   ФъϾжъϜ ЬвϝЛв ϼϝтϦ϶Ϝ 

 :ϣЦыЛЮϜ ϱЎмϦ ϝвЪ аϝДжЮϜ ϣЮϝϲ ϤϜϼтПϦвЮ сА϶ ЙвϮЪ ФъϾжъϜ ЬвϝЛв ϼϝтϦ϶Ϝ аϦт 

ίὼ  ‍ὼὸ    ȣ χυ 

  ‍  ̪ФъϾжъϜ ЬвϝЛв ЬϪвтὼ  аϝДжЮϜ ϣЮϝϲ ϤϜϼтПϦв 

 рмϝЂϦ аϝДжЮϜ ϣϮϼϸ ϤжϝЪ ϜϺϖ2 ̪  ϣϠϦϼвЮϜ дв ϣЮϝϲЮϜ ИϝЛІ рϒ2̪  рϼϮт  .аϝДжЯЮ ФъϾжϜ сЯвϝЛв ϼϝтϦ϶Ϝ 

  ФъϾжъϜ ЬвϝЛв ϼϝтϦ϶Ϝ аϦт амвЛЮϝϠХТм   .ϓА϶ЮϜм ϣϠϼϮϦЮϜ ϣтϼДж 

  ϣвтЦ дϗТ сЮϝϦЮϝϠм ̪ϣЧЯПвЮϜ ϣЧЯϲЮϜ ϞϝАЦϒ ЙЎмв ФъϾжъϜ ЬвϝЛв ϸϸϲт ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв ϤϝЧтϠАϦ ЌЛϠ сТ

  ϣЧЯϲЮϜ ϞϝАЦц ϼмϺϮЮϜ ЙЎмв ϣϠЦϜϼв Ьы϶ дв сЂϸϲ ЬЪІϠ иϸтϸϲϦ аϦт дϜ дЪвт ϞмОϼвЮϜ ФъϾжъϜ ЬвϝЛв

 .аϝДжЯЮ ϣЧЯПвЮϜ 
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  йжЪЮм ϣЧЯПвЮϜ ϣЧЯϲЮϜ аϝДжЮ ϣтЪтвϝжтϸЮϜ ϣϠϝϮϦЂъϜ АЧТ ϸϸϲт ъ ФъϾжъϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ дϗТ ̪ϼ϶ъϜ ϞжϝϮЮϜ пЯК

  ϣЧАжв аϮϲ ϼтПт ϝЎтϒвϸжК .ϸмϮмЮϜϝ    дмЪтϼтϠЪ ФъϾжъϜ ЬвϝЛв ̯Ϝ  ϜϺкм ̪ϣЛтϼЂ ϣтЪтвϝжтϸ ϣϠϝϮϦЂϜ сЮϝϦЮϝϠ ̪

 аϮϲ ЬЯЧт ϸмϮмЮϜ ϣЧАжв .ϼА϶ЯЮ аϝДжЮϜ ϼϜϼЧϦЂϜ ЌϼЛтм 

  дв ϸтϾт ϝв ϜϺкм ФъϾжъϜ ЬвϝЛвЮ пЯϪвЮϜ ϣвтЧЮϜ ϸϸϲϦ ϣтЯтЯϲϦ ϣЮϸϝЛв рϒ дв ϝтЎϝтϼ МϝЊϦ ϸмϮмЮϜ ϣЧАжв

 ϣЧАжв  ϸмϮмЮϜ . 

 / ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўм̳т12.3 / вжЮϜ сТ ϸмϮмЮϜ ϣЧАжв А  ХЮϾжвЮϜ  [36] : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ12.3: жЮϜ сТ ϸмϮмЮϜ ϣЧАжвАв ХЮϾжвЮϜ 

  дϝвтЧϦЂвЮϜÌ πȟÌ π  .ϸмϮмЮϜ ϣЧАжв ϸмϸϲ дϜϸϸϲт 

  ФъϾжъϜ А϶ дϒ ДϲывЮϜ двмί π   сжϲжвЮϜ аЂЧтØȟØ  .дтϦЧАжв пЮϜ 

вжЮϜ Ϩϸϲт А    йϮмϦт ϣЮϝϲЮϜ ϼϝЂв дϖ Ϩтϲ ̪дтϦЧАжвЮϜ ыЪ сАПт рϺЮϜ ФъϾжъϜ А϶ дв ̭ϾϮ пЯК ХЮϾжвЮϜ

  ̭ϜϼϮъϜ ХтϼА дК ФъϾжъϜ А϶ пЮϜ ϢϼІϝϠвό   Ϩтϲ ̪ϣЧАжв ЬЪ сТό  : 

Õ ρ ÉÆ Ó π ȟÕ ρ ÉÆ Ó π 

 :ХтϼА дК ϸϸϲϦ ϸмϮмЮϜ ϣЧАжв дϗТ сЮϝϦЮϝϠм 

¶   ϣϪыϪЮϜ ϤϝвтЧϦЂвЮϜὰ πȟὰ π and  ί π. 

¶  :̭ϜϼϮъϜ ХтϼА дКм 

Õ ρ ÉÆ  Ó πO ί π ȟÌ π  
Õ ρ  ÉÆ  Ó πO ί π ȟÌ π

       ȣ χφ 
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  ϣЮϝϲЮϜ ϼϝЂв ϝвϸжК ФъϾжъϜ ϣтЯвК ϒϸϠϦ  пЮϜ ЬЊт  дтϠ ХЮϾжвЮϜ А϶ЮϜίȟί ̪   аϝДжЮϜ Ϥъϝϲ дϗТ ШЮϺ ϸЛϠ

  ХЮϾжвЮϜ А϶ЮϜ ЬмА пЯК ФъϾжъϜ пЮϜ ϼАЎϦί π  дϾϜмϦЮϜ ϣАЧж иϝϮϦϝϠ.    ϨϸϲϦ ϣтвДКцϜ ϸмϮмЮϜ ϣЧАжв

  дтϠ ϸЛϠЮϜ ϝвϸжКίȟί  .(ϝϠтϼЧϦ двϐ ЙЎм сТ рϒ) ϼЧϦЂв аϝДжЮϜ сЧϠт ϜϺк сЮϝϦЮϝϠм свДКϒ 

3.   аЪϲϦЮϜ Ь϶ϸ атвЊϦ 

  слϦжв двϾ Ьы϶ ЈЊ϶вЮϜ ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК аϝДжЮϜ ϣЮϝϲ ϤϜϼϝЂв ϢϸϝтЧЮ мк аЪϲϦЮϜ дв сЂϝЂцϜ РϸлЮϜ

  ϼϝЂв дϒ двЎтЮ авЊт дϒ ϞϮт аЪϲϦЮϜ Ь϶ϸ дϗТ ϜϺлЮм ̪ϣЧϲыЮϜ ϤϝЦмцϜ Ьы϶ ϱАЂЮϜ пЯК ϝлтЯК ДϝУϲЮϜм

 .ХЮϾжвЮϜ А϶ЮϜ иϝϮϦϝϠ ϤъмϲϦвЮϜ 

  аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ дϗТ йжвмόὸ  :ϣЦыЛЮϜ сТ ϝвЪ дтвЪϲϦ ИмвϮв мк 

όὸ  ό ὸ ό ὸ             ȣ χχ 

  Ͼвϼт :ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜό ὸ   ϱАЂ пЯК йтТ аЪϲϦЮϜ ϸϜϼвЮϜ ϼтПϦвЮϜ пЯК ДϝУϲЮϜ пЯК ЬвЛт ϼвϦЂв ЙϠϝϦ мкм

  ФъϾжъϜί π. 

  ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϣЦыК ϬϝϦжϦЂъό ὸ  : 

ό ὸᴾίὸ π 

ίὸ
‬ί

‬ὼ
ᶻ
‬ὼ

‬ὸ
 
‬ί

‬ὼ
ὼz  

‬ί

‬ὼ
ᶻὪὼȟὸ Ὣὼȟὸόὸ  

ίὸ
‬ί

‬ὼ
  Ὢὼȟὸ

‬ί

‬ὼ
 Ὣὼȟὸόὸ ὒί ὒίz όὸ   ȣ χψ 

   ϣТмУЊвЮϜ ЌϼУϠ Ὣὼȟὸ     рϒ йϠмЯЦ ϣТмУЊв сЮϝϦЮϝϠм ϼУЊЮϜ рмϝЂт ъ ϝкϸϸϲв дϒ рϒ ϢϺϝІ ϤЂтЮ

ὒί π . 

ίὸ πP
‬ί

‬ὼ
  Ὢὼȟὸ

‬ί

‬ὼ
 Ὣὼȟὸό ὸ π 

ό ὸ  
‬ί

‬ὼ
 Ὣὼȟὸ ᶻ

‬ί

‬ὼ
  Ὢὼȟὸ   ȣ χω 

ό ὒί ὒzίP ÍÉÎόȟό ό άὥὼόȟό  ȣ ψπ 

  Ͼвϼт :ϼвϦЂв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜό ὸ    ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК аϝДжЮϜ ϤϜϼϝЂв ϞϼϝЧϦ двЎт ϼвϦЂв ϼтО ЙϠϝϦ мкм

ί π .ϼЧϦЂв ФъϾжъϜ ϱАЂ дϜ дв ϸЪϓϦЮϜ ϞϮт дЪЮм ̪ 

 пАЛт   ϼвϦЂв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜό ὸ  ϣЦыЛЮϝϠ : 
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ό ὸ  ‍
‬ί

‬ὼ
 Ὣὼȟὸ ίzὭὫὲίὼ  ȟ‍ π   ȣ ψρ 

ϠЮϝЂ РмжмϠϝтЮ ХϦІв дмЪт дϒ ϞϮт ̪ϼЧϦЂв ФъϾжъϜ ϱАЂ дϒ дв ϸЪϓϦЯЮ дЪЮм ̯ϝ   ̯ϝвϝвϦ  ϠЮϝЂ мϜ ̯ϝ    ϣЧАжв пЯК

 .ЬЦцϜ пЯК ϣтЯϲв 

ὠὼ  ί ὼ ίzὼ  ί ὼᶻ
‬ί

‬ὼ
 Ὣὼȟὸ όz ὸ    ȣ ψς 

ὠὼ   ί ὼᶻ ‍ ίzὭὫὲίὼ   ‍z ᴁίὼᴁ 

вϝвϦ ϞϮмв ФъϾжъϜ ϱАЂ атДж ̯ϝ   ̯ϝвϝвϦ ϞϮмв ФъϾжъϜ ЬвϝЛвм    рмϝЂт мϒ ϼПЊϒ РмжмϠϝтЮ ХϦІв сЮϝϦЮϝϠм

 ̯ϝвϝвϦ ϞЮϝЂ ϼϜϸЧв дв.   ̯ϝвϝвϦ ϞЮϝЂ РмжмϠϝтЮ ХϦІв дϒ ϭϦжϦЂж   .ϼЧϦЂв ФъϾжъϜ ϱАЂ сЮϝϦЮϝϠм 

  ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ двϾ ϞϝЂϲЮὸ  :РмжмϠϝтЮ ХϦІв ϣЦыК дв ϝЦыАжϜм 

ὠὼ ίί   ‍ ᴁzίὼᴁ 

ί

ȿίȿ
 Ὠί  ‍ Ὠὸ 

ίὸ ὸ ίὸ π  ‍ὸ πᴼπ ίπ  ‍ ὸz 

ὸ
ίπ

‍
     ȣ ψσ     

тдЪв   ϸϸϼϦЮϜ сЮϝК дмЪв мк ϼвϦЂв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜм ϸϸϼϦЮϜ ЌУ϶жв дмЪв мк ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϼϝϠϦКϜ.    пжЛвЮϜ

  ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜ дϒ ϞϠЂϠ ϼвϦЂв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ сТ ϸϸϼϦЮϜ ЌУ϶жв дмЪвЪ ϼϠϦЛт ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЯЮ сϚϝтϾтУЮϜ

  дмЪвЯЮ ϣϮϝϲ ϸϮмт сЮϝϦЮϝϠм ̪аϝДжЯЮ ЌУ϶жв ϼтϼвϦ ϱІϼв ϣАЂϜмϠ йϦтУЊϦ аϦϦ ϸϸϼϦЮϜ сЮϝЛЮϜм ϼвϦЂв

 ЌУ϶жвЮϜ  ϸϸϼϦЮϜ  .ϢϼϸϝПвЮϜ дв ϝлЛжвм ХЮϾжвЮϜ ϱАЂЮϜ пЯК аϝДжЮϜ Ϥъϝϲ пЧϠϦ сЪ ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜ рϒ 

  ЙϠϝϦ аϜϸ϶ϦЂϜ :ϣДϲывίὭὫὲίὼ    ϢϼкϝД пЮϜ ϸмЧтϾϜϾϦкъϜ    ϤϝЧтϠАϦ сТ ϝлтТ ϞмОϼв ϼтО скм

 .ϢϼкϝДЮϜ иϺк ̭ϝПЮϖ мϜ РтУ϶ϦЮ ϤϝтϼДж ЌϼЛϦЂж РмЂ ШЮϺЮм ̪ϣтЯвЛЮϜ ϤъϸϠвЮϜ 

4.   ϾϜϾϦкъϜ ЬтЯЧϦ 

  ϼϠϦЛϦ  ϢϼкϝДϾϜϾϦкъϜ    ХтϠАϦ сТ ϣтЂϝЂцϜ ϤϝϠЧЛЮϜ дввжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А    ХЮϾжвЮϜ  ̪аЪϲϦЮϜ сТ ϣЦϸ аϸК ϞϠЂϦ ϝлжц

  ϞϠЂϦϦм ̪ϣЪϼϲϦвЮϜ ϣтЪтжϝЪтвЮϜ ̭ϜϾϮцϜ сТ сЮϝК ϸϜϸϦϼϜ ̪ϣтжмϼϦЪЮъϜ ϤϜϼϜϸЮϜ сТ ϣтЮϝК ϣтϼϜϼϲ ϤϝКϝтЎ

аϝДжЮϜ ϣϮϼϸ дв ϸтϾϦ) ϣтЮϝК ϣϮϼϸ ϤϜϺ ϣϮϺвжв ϼтО ϤϝтЪтвϝжтϸϠ ̪    рϸϔт ϜϺкм аϝДжЮϜ Ϥъϝϲ дв ϸтϾϦ сЮϝϦЮϝϠм

ϼА϶ ϞϠЂт ϜϺкм (аϝДжЮϜ ϸтЧЛϦ сТ ϢϸϝтϾ пЮϜ ̯Ϝ    ϜϺлЮм .ЙЦмϦв ϼтО ϼϜϼЧϦЂϜ аϸК пЮϜ ϸмЧт ЬтПІϦЮϜ ϣвДжϒ пЯК

ϝлϠжϮϦ мϒ ϝлжв ϸϲЮϜ мϒ ϢϼкϝДЮϜ иϺк ЬтЯЧϦЮ ϤϲϼϦЦϜ ϤϝтϼДжЮϜ дв ϼтϪЪЮϜ  [35] :ϤϝтϼДжЮϜ иϺк дв ̪ 
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1. ЙϠϝϦ ϣтϼДж ̭ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲ  

  ЙϠϝϦ ЬϸϠϦЂт ϣтϼДжЮϜ иϺк сТsign    ЙϠϝϦϠ̭ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲ    ФϝАж йЮh  ЌϼУϦ ϣЮϝϲЮϜ ϼϝЂв дϗТ ϣЮϝϲЮϜ иϺк сТ ̪

  ФϝАжЮϜ Ь϶Ϝϸ ШϼϲϦϦЮh  ϭϦжтм  ϾϜϾϦкϜ  ЬЦϒ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ сЮϝϦЮϝϠм ЬЦϒ .    омϦЂвϾϜϾϦкъϜ    ϞЂϝжϦв ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦм

 ϣвтЦ Йв ϝтЂЪКh  . 

  ЙϠϝϦ дмЪт дϒ дЪвт̭ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲ:   ) ФϝАжЮϜ рϸϝϲϒ ϸϲϜм ϼϝЂв пЯК ϸвϦЛт аϝДжЮϜ ШмЯЂ ϝвϸжК аϸ϶ϦЂт  ̪(  мϒ

̪(дтУЯϦ϶в дтϼϝЂв двЎϦт аϝДжЮϜ ШмЯЂ ϝвϸжК аϸ϶ϦЂт) ФϝАжЮϜ ϬмϸϾв / ЬЪІЮϜ ϼлДт ϝвЪ13.3/ : 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ13.3:  ЙϠϝϦ ЬϝЪІϒ ̭ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲ 

ϣтϼДжЮϜ иϺк ϤϝвЂ дв  [35]  : 

¶  ϺтУжϦЮϜ ϣЮмлЂ 

¶  ϼϝтϦ϶Ϝ ϞЂϲ ϼтПϦв ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦh 

¶  ЬЪІϦт ϤжϝЪ ϜϺϖ ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ϓА϶h   ЬЪІϠ ϢϼϝϦ϶в ϼтО ϱтϲЊ 

2  .  ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ ϣтϼДж 

  ϨтϲϠ ХЮϾжвЮϜ ϱАЂЮϜ дв ϞϼЧЮϝϠ ϣтϸмϸϲ ϣЧϠА ϬϜϼϸш ̪ϣтЯвЛЮϜ ϤϝЧтϠАϦЯЮ ЙЂϜм ЬЪІϠ ϣтϼДжЮϜ иϺк аϸ϶ϦЂ̳Ϧ

  Ьϲт  ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜ Ьϲв ϼвϦЂвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϼвϦЂв.    ϝвϸжК  дмЪт  ЬϜϸϠϦЂϝϠ амЧж ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ иϺк Ь϶Ϝϸ сТ аϝДжЮϜ

 ϣЦыЛЮϝϠ Ь̵ϪввЮϜ ϼвϦЂв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜ ЙϠϝϦ(84)  : 

ό ὸ  ‍ ίzὭὫὲίὼ               ȣ ψτ 

 ϣЦыЛЮϝϠ ЬϪввЮϜ ИϝϠІъϜ ЙϠϝϦϠ(85)   ЬЪІЮϝϠм/14.3/  : 

ό  ‍ᶻ
ίὼ

ᴁίὼᴁ ‏
  ȟ‏ π      ȣ ψυ  
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     дмЪϦ дϒ ЬЎУт‏   ϢϼтПЊ ϣвтЦ ϤϜϺ 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ14.3:  ЙϠϝϦИϝϠІъϜ 

ϣтϼДжЮϜ иϺк ϤϝвЂ дв  [35]  : 

¶  дв РУ϶т аϝДж сАЛϦ ϣЧтϼАЮϜ иϺкϾϜϾϦкъϜ ϼтϠЪ ϸϲ пЮϜ 

¶  ϺтУжϦЮϜ ϣЮмлЂ 

¶   ϤϠϝϪ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ 

¶   ϤжϝЪ ϜϺϖ ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ϓА϶ ϸϮмт‏  ϱтϲЊ ЬЪІϠ ϢϼϝϦ϶в ϼтО 

¶  ЬтЯЧϦм аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ дтϠ ϣЯЎϝУвЮϜ пЯК ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ ϣЪϝвЂ ЬвЛϦ ϾϜϾϦкъϜ 

ϾϦкъϜ ЬтЯЧϦ пЮϜ рϸϔϦ ̪ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ ϣЪϝвЂ ϢϸϝтϾ)ϾϜ    Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϞϺϠϺϦ ЬтЯЧϦм аЪϲϦЮϜ ϢϼϝІϖ сТ

 (ϣϠϝϮϦЂъϜ двϾ ̭ϝАϠϜм ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ ϓА϶ ϢϸϝтϾ дЪЮм ̪ϜϼϜϼЧϦЂϜ ϼϪЪϒ Ϭϼ϶ ϸлϮ сЮϝϦЮϝϠм 

¶  ϣжмвЎв ϤЂтЮ аϝДжЮϜ ϣЦϸм ϢϸыЊ ЈϚϝЊ϶ ̪ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ Ь϶Ϝϸ 

3  . ϣтϼДж ϸЊϜϼ  ϣЮϝϲЮϜ 

  ϣЧЯϲ сТ ФъϾжъϜ ϱАЂ ЙϠϝϦ сТ ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ аϝДжЮϜ Ϥъϝϲ ϼтϸЧϦ ск ϣтϼДжЮϜ иϺк РЯ϶ ϢϼЪУЮϜ ϸЊϜϼ    ϣЮϝϲЮϜ

  ϤъϝϲЮϜ дК ϝЎмК Ϣϼ̵ϸЧвЮϜ ϤъϝϲЮϜ двЎϦт ФъϾжъϜ ϱАЂ ЙϠϝϦ сЮϝϦЮϝϠм ̪ϣтЂϝЂцϜ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ дв ъϸϠ

ЮϜ ϣЧЯϲ сЮϝϦЮϝϠм ̪ϣЂϝЧвЮϜ ϸЊϜϼ    ХтϼА дК ϨϲϦ ϤϝтЪтвϝжтϸЮϜ иϺк дц ϣϮϺвжв ϼтО ϤϝтЪтвϝжтϸ пЯК рмϲϦ ъ

  Ϩмϸϲ Йжв пЮϜ рϸϔт ϜϺкм ̪ϤϝЂϝЂϲЮϜм ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв дтϠ ЙвϮЮϜ ϾϜϾϦкъϜ  дϒ дЪвт Ьϝϲ рϒ пЯК .

ЮϜ дтϠ ϼϦвϜϼϝϠЯЮ ХϠϝАϦ аϸК Ϩϸϲт ϝвϸжК ϢϸыЊЮϜ аϝДжЮϜ ϸЧУт ϸЊϜϼ    ϼϦвϜϼϝϠЯЮ ХϠϝАϦ аϸК) аϝДжЮϜ Ϥъϝϲм

мϒ ϣтЧтЧϲЮϜ ϣвтЧЮϜм ϼтϸЧϦЮϜ ϣвтЦ дтϠ  .(ϣЂϝЧвЮϜ 

 ϣЧЯϲ сТ аЪϲϦЮϜ ϼϠК сЮϝϪв ФъϾжϜ ϱАЂ ϸтЮмϦ пЯК ϣтЂϝЂцϜ ϢϼЪУЮϜ ϸвϦЛϦЮϜ ϸЊϜϼ   ϣЧЯϲЮϜ ϸϝЛϠϦЂϜ Ьы϶ дв

 ϣЧЯϲ ХϲыϦ РмЂ ϣтЂтϚϼЮϜ ϣЧЯϲЮϜ ̪ϣтЂтϚϼЮϜЮϜ ϸЊϜϼ  ϸϮмт ъ сЮϝϦЮϝϠм ϾϜϾϦкϜсТ  .аϝДжЮϜ 

 / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т15.3 /  ϱ̵Ўмт аϝК АА϶вϜвжЮϝϠ аЪϲϦЮ А ХЮϾжвЮϜ   ϸмϮмϠ  ЮϜ ϣЧЯϲ ϸЊϜϼ: 
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 ЬЪІЮϜ15.3:  аϝК АА϶вЮвжЮϝϠ аЪϲϦЯА ХЮϾжвЮϜ  ϸмϮмϠЮϜ ϣЧЯϲ ϸЊϜϼ 

ϣтϼДжЮϜ иϺк ϤϝвЂ дв  [35]  : 

¶  ϼϪЪϒ ϣжмϼв 

¶  ϺтУжϦЮϜ сТ ϸтЧЛϦ 

¶  аЪϲϦЮϜ атвЊϦ сТ ϼϠЪϒ ϸлϮ ϞЯАϦϦ 

4 .вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϭлжвА  ϣтжϝϪЮϜ ϣϠϦϼвЮϜ дв ХЮϾжвЮϜ (SOSMC)   

  ЬЪϝІв ϣЮϜϾш ϣтϠЛІ ФϼАЮϜ ϼϪЪϒ дв ϣЧтϼАЮϜ иϺкϾϜϾϦкъϜ  ϘмϝЂв ϣЮϜϾш АЧТ ϣЮϝ̵ЛТ ϤЂтЮм ̪вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А  

̪ХЮϾжвЮϜ  .слϦжвЮϜ двϾЮϜ ϞϼϝЧϦм ϣтмЧЮϜ ϢϸыЊЮϜ ϝлжв ϣтЂтϚϼ ϤϜϾтв пЯК ДТϝϲϦ ϝЎтϒ ϝлжЪЮм 

 т ϭлжвЮϜ ϜϺк :ϤϝтϼДж ϨыϪ аЎ 

ὛὕὛὓὅ

ὝύὭίὸὭὲὫ ὃὰὫέὶὭὸὬά
ὛόὴὩὶ ὝύὭίὸὭὲὫ ὃὰὫέὶὭὸὬά

ὈὶὭὪὸ ὃὰὫέὶὭὸὬά
 

  пЮϖ ϞϼϝЧϦϦ дϒ ЙтАϦЂϦ аϝДжЮϜ ϣЮϝϲ дϒ ϣЧϠϝЂЮϜ ϤϝтϼДжЮϜ ЬЪ двЎϦί ί  .слϦжв двϾ сТ 

ὛόὴὩὶ ὝύὭίὸὭὲὫ ὃὰὫέὶὭὸὬά:    сА϶ ъ сЯвϝЪϦ сϠЂϝжϦ аЪϲϦ ϣтвϾϼϜм϶ скм ̪ϝвϜϸ϶ϦЂϜ ϼϪЪцϜ ск

 :ϣтЮϝϦЮϜ ϣтЎϝтϼЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ ϝлжК ϼ̵ϠЛтм ̪ϣтмЧЮϜ ϣтА϶ыЮϜ ϤϜϼтϪϓϦ ϸмϮмϠ аϝДжЮϜ Йв ЬвϝЛϦЯЮ ϣЮϝЛТ скм 

ό ὸ ό ὸ ό ὸ       ȣ ψφ 

ό ὸ ‍ ίzὭὫὲίὼ         ȣ ψχ 

ό ὸ ‍ ȿzίὼȿȢ ίzὭὫὲίὼ ȣ ψψ 

/ ЬЪІЮϜ ϼлДт16.3/  ϱ̵Ўмт аϝК АА϶ввжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ АХЮϾжвЮϜ    ϸмϮмϠὛὝὃ : 
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 ЬЪІЮϜ3 .16: аϝК АА϶в ЮвжЮϝϠ аЪϲϦЯА  ХЮϾжвЮϜ Йв ϣтвϾϼϜм϶ὛόὴὩὶ ὝύὭίὸὭὲὫ 

  ϣтвϾϼϜм϶ ϤϝвЂ двὛόὴὩὶ ὝύὭίὸὭὲὫ [35]  : 

¶  ϺтУжϦЮϜ ϣЮмлЂ 

¶  ϤϠϝϪ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ 

¶  .ЬтЊУϦЮϝϠ ϼϜϼЧϦЂъϜ ϣЂϜϼϸ аϦт аЮм слϦжвЮϜ двϾЮϜ ϞϼϝЧϦЮ рϼДж ЬтЮϸ 

5 .вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϭлжвА ЮϜ ХЮϾжвЮϜ сЯвϝЪϦ 

  аЪϲϦвЮϜ дтϠ (ЌУ϶жв ϼтϼвϦ ϱІϼв) ЬвϝЪв Ьϝ϶ϸϖ мк ϭлжвЮϜ ϜϺк дв ϣтЂϝЂцϜ ϢϼЪУЮϜвжЮϝϠА  ХЮϾжвЮϜ    аϝДжЮϜм

/ ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт ϝвЪ йтТ аЪϲϦвЮϜ17.3/ : 

 

  

 

 

 ЬЪІЮϜ17.3:  аϝК АА϶вЯЮвжЮϝϠ аЪϲϦА ХЮϾжвЮϜ ЮϜсЯвϝЪϦ 

  аЪϲϦЮϜ Ь϶ϸЮ сжвϾЮϜ ХϦІвЮϜύ   сТ ϣтЮϝЛЮϜ ϤϜϸϸϼϦЮϜ ϼϦЯУт ЬвϝЪвЮϜ ̪ϾϾЛвЮϜ аϝДжЯЮ ϸтϸϮ аЪϲϦ Ь϶ϸЪ ϭЮϝЛ̳тύ 

  ϼвϦЂв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜ дϒ рϒό ὸ   аЪϲϦЮϜ пЧϠтм ЬвϝЪвЮϜ ϼϠК ϼвт ϝвϸжК РϺϲ̳т ϸϸϼϦЮϜ сЮϝК дмЪв мк рϺЮϜ

  ϙТϝЪвЮϜό ὸ   аЪϲϦЮϜ Ь϶ϸ ̪ϸϸϼϦЮϜ ЌУ϶жв дмЪв дК ϢϼϝϠК мк рϺЮϜм АЧТu    мк сЧтЧϲЮϜ аϝДжЮϜ пЮϖ

ό ό  ЬтЯЧϦ ϣтжϝЪвϖ пЯК ϼϪϔт ϝвв ϼвϦЂв мкмϾϜϾϦкъϜ . 

ϣтϼДжЮϜ иϺк ϤϝвЂ дв  [35] : 

¶  пЯК ̭ϝЎЧЮϜ ϾϜϾϦкъϜ 

¶  (рϼУЊ ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶) ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ Ϩмϸϲ аϸК дϝвЎ 

¶   ϱІϼвЮϜ ϸмϮм ϞϠЂϠ ϸϲϜм ϼϜϸЧвϠ аϝДжЮϜ ϣϮϼϸ ϤϸϜϾ 
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¶ ϼмкϸϦϦ ϸЦ ϝвϠϼ аϝДжЯЮ ϢϼϠϝЛЮϜ ϣϠϝϮϦЂъϜ 

4.2.3 вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϤϝтϮтϦϜϼϦЂϜ А  ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв сТ ХЮϾжвЮϜ 

вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А    аЪϲϦЯЮ ϞЂϝжв ХЮϾжвЮϜϣвДжчЮ ϼтПϦвЮϜ ЬвЛЮϜ АвжϠ ̪   ϢϾлϮϒ ϝлϦЛтϠАϠ аЎϦ ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв

  ϤϜϺ ϣвДжцϜ пЮϖ аЎжϦ ск ϜϺлЮм (ЬтϸϠϦЮϜ) ЙтАЧϦЮϜϼ̵тПϦвЮϜ ЬвЛЮϜ Авж  ХтϠАϦ ЬлЂЮϜ дв ШЮϺЮм ̪вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А  

ХЮϾжвЮϜ    аϦт ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв дц ϜϼДжм ̪ШЮϺ пЯК ϢмыК .ЙАЧϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ йжК ϭϦжт рϺЮϜм ϝлтЯК

  аϜϸ϶ϦЂϝϠ ϝлвтвЊϦ̪ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ АЂмϦв ϣтϼДж    дϗТ вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА   ХЮϾжвЮϜ    ϣЮϝ̵ЛТ ЬтЯϲϦм атвЊϦ ϢϜϸϒ Ь̵ЪІт

  аЪϲϦЮϜ .ϢϼтϠЪЮϜ ϤϜϼϝІшϜ Йв ЬвϝЛϦЯЮ ϢϾϝϦвв ϢϼϸЦ ϼ̵Тмт йжц ЙАЧϦвЮϜ ϬϺмвжЮϜ ϤϜϺ ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠвϠ аЪϲϦЯЮ

  пЯК ϤъϸϠвЮϜ ЬтПІϦϠ АЧТ ϱвЂт й̵жϖ ̪ϢϼтПЊ ϢϼϝІϖ пЯК ϸвϦЛт рϸтЯЧϦЮϜ сА϶ЮϜ  ЬϝϮв пЯК ЬϪвцϜ мϲжЮϜ

  РмϼД дв ЈЊ϶вЬтПІϦЮϜ    ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜм ЬϝвϲцϜ ϼ̵тПϦ ЬД сТ сЎϼв ̭Ϝϸϒ ХтЧϲϦ сТ ЬІУт ϝв ϝϠЮϝОм

 ЬЪІϠ) ϼтϠЪ .(ϢϼтϠЪЮϜ ϤϜϼϝІшϜ ЬтПІϦ РмϼД сТ рϒ 

вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А   ХЮϾжвЮϜ    ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠвϠ аЪϲϦЯЮ ϞЂϝжв ̯ϜϼϸϝЦ иϼϝϠϦКϝϠ   ̭Ϝϸϒм ЬЎТϒ аЪϲϦ ϾϝϮжϖ пЯК

  ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜ ϼтПϦ Ϩтϲ дв ЙЂϜм ЬϝϮв пЯК рϒ ЬтПІϦЮϜ РмϼД дв ЙЂϜм ЬϝϮв пЯК ЬЎТϒ сЪтвϝжтϸ

аϝДжЮϜ сТ ϭтϮЎм ϤϝϠϜϼАЎϜ ϸмϮмм ЬϝвϲцϜм .    дϒ мк сЂϝЂцϜ ϞϠЂЮϜϣϮϝϲ ъ    дв сА϶ аϝДж ϸмϮмЮ

 аϝДжЮϜ ϞтϼЧϦЮ ϣϮϝϲ ъ рϒ) сА϶ ъ аЪϲϦв ЬϮϒыЮϜ .(сА϶ аϝДж пЮϖ сА϶ 

вжЮϝϠ аЪϲϦЯЮ ϼІϝϠвЮϜ ϺтУжϦЮϜ дЪЮА    ϼтО йЯЛϮт ϝвв йтТ аЪϲϦв ϼтОм сЮϝК ЙтАЧϦ ϸϸϼϦ пЮϜ рϸϔт РмЂ ХЮϾжвЮϜ

  ϣАϠϦϼвЮϜ ϣтЂϝЂцϜ ϣϠЧЛЮϜ сЮϝϦЮϝϠ ̪ϣтКϝжЊЮϜ ϤϝЧтϠАϦЯЮ ϞЂϝжввжЮϝϠ аЪϲϦЮϝϠ А   ХЮϾжвЮϜ    ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ ϣЛтϠА ск

 ϞЛЊ Ϭϼ϶ЮϜ ϱІϼв атвЊϦ ЬЛϮт ϜϺкм ϼтПϦвЮϜ .    ϢϸК ϰϜϼϦЦϜ аϦ ϱтϲЊ ЬЪІϠ ϣЯЪІвЮϜ иϺк Йв ЬвϝЛϦЯЮ

вжЮϝϠ аЪϲϦЯЮ ϤϝтϮтϦϜϼϦЂϜ А   ХЮϾжвЮϜ[37]  лжвϝ  : 

  .1вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  ϣтϼДж пЯК ϸвϦЛвЮϜ ХЮϾжвЮϜ̭ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲ 

  ϤϜϼϦвϜϼϝϠ АϠЎ ϼϠК ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ дв ϸϲЯЮ ϢϸвϦЛв ϣтжЧϦЮϜ иϺк̭ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲ.    ϸϸϼϦ дϜ пЮϖ ϢϼϝІшϜ ϼϸϮϦ

 .ϼтПϦв ЬϜϾт ъ йжЪЮм АЧТ ϸмϸϲв ЙтАЧϦЮϜ 

  ФъϾжъϜ ϱАЂ атвЊϦ ϣтжЧϦЮϜ иϺк сТ ϞϮтs  ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК ϤϜϼϝЂвЮϜ ϢϸϝтЧЮ аϪ двм ̪ί π    ϞϮтТ

  аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ атвЊϦό . 

 сТ ыϪвЮϜЬϸϠв  ϸлϮЯЮ ЌТϝ϶ЮϜ: 

ό
π ὭὪ ί π ȟ   Ὕ ὕὔ
ρ ὭὪ ί π ȟ   Ὕ ὕὊὊ

      ȣ ψω 

ФъϾжъϜ ϬϺмвж дϒ ДϲывЮϜ дв    ϸϸϼϦ Ьы϶ ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ϢϼІϝϠв йϮмϦϦ РмЂ ϣЮϝϲЮϜ ϤϜϼϝЂв ̪сЮϝϪв

сϚϝлжъ ЙтАЧϦ .  ЬϸϠвЮϜ сТ ϣКϝАϦЂъϜ ϤϝКϝтЎ ЬтЯЧϦЮ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ дв ϸϲЮϜ ϞϮт ϣтЯвЛЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ .    ЬϲЮ

  ЙЎм аϦт ϣЯЪІвЮϜ иϺк ФϝАж ̭ ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲЮ  ЙвϣтϸмϸϲЮϜ АмϼІЮϜ   :мкм 

ί Ὧȟί Ὧ     ȣ ωπ 

 :ЬЪІЮϝϠ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ ϱϠЊт сЮϝϦЮϝϠм 
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ό
ρ ὭὪ ί Ὧ ȟ   Ὕ ὕὔ
π ὭὪ ί Ὧ ȟ   Ὕ ὕὊὊ

      ȣ ωρ 

  Ϩтϲk ϢϼтПЊ ϣтϚϜмІК ϣвтЦ 

  Ьϝ϶ϸϖ Ьϲт ъ сЮϝϦЮϝϠм  ФϝАж ̭ ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲЮ    ЬϜϾт ъ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ дЪЮм ̪ϢϼтϠЪЮϜ ЙтАЧϦЮϜ ϤϝКϝтЎ ϣЯЪІв ъϜ

ϼтПϦв ̯Ϝ . 

 дтϠт/ ЬЪІЮϜ18.3 / аЪϲϦЮϜ АА϶в  вжЮϝϠ А  ϣтϼДж пЯК ϸвϦЛвЮϜ ХЮϾжвЮϜ ̭ ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲ . 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ18.3: аЪϲϦЮϜ АА϶в вжЮϝϠА  ϣтϼДж пЯК ϸвϦЛвЮϜ ХЮϾжвЮϜ̭ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲ   сТЬϸϠвЮϜ ϸлϮЯЮ ЌТϝ϶ЮϜ 

 ϤϝвЂ вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  ϣтϼДж пЯК ϸвϦЛвЮϜ ХЮϾжвЮϜ ̭ ϝАϠЮϜ ϣЧЯϲ [37] : 

¶  ϭϦϝжЮϜ аЪϲϦЮϜ аϝДж ϞтϦϼϦ2 . 

¶   ϱАЂ сТ ϼϝϠϦКъϜ сТ Ϭϼ϶ЮϜ ϼϝтϦм ̪ϸлϮЮϜ ϓА϶Ю сЯвϝЪϦЮϜ ϸϲЮϜ ̪Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ атДжϦ ϓА϶ Ϻ϶Ϝ аϦт

  ...ШЮϺ пЮϖ ϝвм ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ϓА϶ ЬϪв Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ̭Ϝϸϒ дв д̵Ђϲт дϒ дЪвт ϝвв ̪ФъϾжъϜ 

¶   пЯК ϸвϦЛт Ϩтϲ ̪ϼтЊЦ сϠϝЂϲЮϜ ϤЦмЮϜжЮϝϠ аЪϲϦЮϜАв  ХЮϾжвЮϜ   .ϼ̵ϸЧвЮϜ аϸ϶ϦЂт ъм пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв 

¶   ϸϲЮϜм йϦУЯЪϦм аϝДжЮϜ ϸтЧЛϦ дв ϸтϾт ϸЦ ϝвв ̪ЬвϲЮϜ ϤϝвмЯЛв ϣТϼЛв мϒ ЬвϲЮϜ ϼϝтϦ ЀϝтЦ пЮϖ ϣϮϝϲЮϜ

 .ХтϠАϦЮϜ ФϝАж дв 

¶  .АϠЎЮϜ ϣЯлЂ аЪϲϦЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ 

  .2вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ ХЮϾжвЮϜ мϺ  ϤϠϝϪЮϜ ϸϸϼϦЮϜ 

Ϧ ХтϼА дК ϤϠϝϪ ЙтАЧϦ ϸϸϼϦ ХтЧϲϦ пЯК ϣтжЧϦЮϜ иϺк ϸвϦЛϦЬтмϲ    ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜό   пЮϖὈ      ЬтмϲϦ)

  аЪϲϦЮϜ ϢϼϝІϖ ϣжϼϝЧв аϦϦ ̪(ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ϣϠϜмϠ пЯК ХϠАϦ сϦЮϜ ЬтПІϦЮϜ ϣЎϠж пЮϖ ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜό   ϢϼϝІшϜ Йв

  ϣϠϜмϠЮϜ ϣЎϠж ϢϼϝІϖ ϸтЮмϦЮ ϤϠϝϪЮϜ ϸϸϼϦЮϜ ϤϜϺ (ϣтϪЯϪв ϢϼϝІϖ) ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦЮ ϣЯвϝϲЮϜὈ  .(ϣЛАЧϦв ϢϼϝІϖ) 
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вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  :ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ ХЮϾжвЮϜ 

A. вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ ϸлϮЯЮ ϼІϝϠвЮϜ ХЮϾжвЮϜ 

B. вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ сЯЂЯЂϦЮϜ ХЮϾжвЮϜ 

 

A. вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ ϸлϮЯЮ ϼІϝϠвЮϜ ХЮϾжвЮϜ  

  ФъϾжъϜ ϱАЂ атвЊϦ ϞϮт ̪ϣЧЯϲЮϜ рϸϝϲϒ аЪϲϦ пЯК ϣтжЧϦЮϜ иϺк ϸвϦЛϦί   аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ атвЊϦм ̪ЬϸϠвЮϜ ϞЂϲ

ό   ϣвмϝЧвм ̪аϝДжЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ ϸЎ ϢϸыЊЮϜ сТ ЈЧж дв сжϝЛϦ иϺк атвЊϦЮϜ ϣЧтϼА ̪ЬϸϠвЮϜ ЬвК ϞЂϲ

 .аϝДжЯЮ ϼϜϼЧϦЂϜ аϸК пЮϖ ϸмЧϦ ϝвϠϼ дЪЮ ϼтПϦвЮϜ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦ ϣЯЪІв ЬϲϦ ϣтϼДжЮϜ иϺк ̪ϤϝУϪЪвЮϜм ЬвϲЮϜ 

/ ЬЪІЮϜ дтϠт19.3 /   аЪϲϦЮϜ АА϶ввжЮϝϠ А  ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ ϸлϮЯЮ ϼІϝϠвЮϜ ХЮϾжвЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ19.3:  аЪϲϦЮϜ АА϶ввжЮϝϠА ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ ϸлϮЯЮ ϼІϝϠвЮϜ ХЮϾжвЮϜ   сТ ϸлϮЯЮ ЌТϝ϶ЮϜ ЬϸϠвЮϜ 

 ϤϝвЂ   аЪϲϦЮϜ вжЮϝϠА  ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ ϸлϮЯЮ ϼІϝϠвЮϜ ХЮϾжвЮϜ  [37] : 

¶  мк ϭϦϝжЮϜ аЪϲϦЮϜ аϝДж ϞтϦϼϦ1 

¶   ϜϺкм ̪ϸлϮЮϜ ϓА϶ ЬвϝЪϦ ̪ϸлϮЮϜ ϓА϶ ϼтПϦ ЬϸЛв ̪ϸлϮЮϜ атДжϦ ϓА϶ ϼϝϠϦКъϝϠ ФъϾжъϜ ϱАЂ Ϻ϶ϓт

  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϾмϝϮϦЮϜ ϣϠЂжм ϣЛтϼЂЮϜ ϣтЪтвϝжтϸЮϜ ϣϠϝϮϦЂъϜ Ьы϶ дв Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ̭Ϝϸϒ дв дЂϲт

 ϢϼтПЊ 

¶  Ϩтϲ ϼтЊЦ сϠϝЂϲЮϜ ϤЦмЮϜвжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А  ХЮϾжвЮϜ  АЧТ ϢϸϲϜм аЪϲϦ ϣЧЯϲм пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв 

¶   дв ЙЂϜм ФϝАж ϝлЮ сϦЮϜм ϺтУжϦЮϜ сТ ϣЮмлЂ пЮϖ рϸϔт ϝвв РЯвЮϜ ϼϝтϦ ЀϝтЦ пЮϖ ϣϮϝϲ ϸϮмт ъ

  ϤϝЧтϠАϦЮϜ 

¶ ϝлАϠЎ ϝтϠЂж ϞЛЊЮϜ двм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣтЪтвϝжтϸ пЯК ϼтϠЪ ϼтϪϓϦ ϝлЮ ФъϾжъϜ ϤывϝЛв 

¶   ϣтжЧϦ ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ    ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ ϸмϾт ϝтϠЂж ϜϺкм ϤϠϝϪ ЙтАЧϦ ϸϸϼϦ ϸтЮмϦ пЯК ϸвϦЛϦ

ЬвϲЮϜ ϣвДϦжв ϤъϸϠвм ЬЎТϒ  
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B. вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ сЯЂЯЂϦЮϜ ХЮϾжвЮϜ 

 ϣЧЯϲЮϜ сϚϝжϪ сЯЂЯЂϦ аЪϲϦ пЯК ϸвϦЛϦ ϣтжЧϦЮϜ иϺк.    пЯК Ͼ̵ЪϼϦ ϣтЯ϶Ϝϸ ϼϝтϦ ϣЧЯϲ аЪϲϦ сϦЧЯϲ аЎϦ атвЊϦЮϜ ϣтжϠ

ϣКϝАϦЂъϜ ЬϸϠвЮ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ атДжϦЮ ϣтϮϼϝ϶ ϸлϮ ϣЧЯϲм сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЮϜ ϣЧϲыв ̪   сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЮϝϠ ϸ̵мϾϦ скм

 ϣтЯ϶ϜϸЮϜ ϣЧЯϲЯЮ.    ФъϾжъϜ ϱАЂ атвЊϦ ϞϮтί ЬϸϠвЮϜ ϞЂϲ.    сТ ϣЧϠϝЂЮϜ ЬЪϝІвЮϜ ЬϲЮ ϣтжЧϦЮϜ иϺк Ϥвϸ϶ϦЂϜ

  ϣтжЧϦ  аЪϲϦЮϜвжЮϝϠ А    ̪ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ ϸлϮЯЮ ϼІϝϠвЮϜ ХЮϾжвЮϜ  аϝДжЮϜ ϼϜϼЧϦЂϜ дв ϸтϾϦ слТ

(ϼмАЮϜ Євϝк) ЬЪЪ ̪  ϣтϮϼϝ϶ЮϜ ϸлϮЮϜ ϣЧЯϲ атвЊϦ АЂϠϦ сЮϝϦЮϝϠм.    а̵ϸЧϦм ϤϠϝϪ ЙтАЧϦ ϸϸϼϦϠ аϝДжЮϜ ϸ̵мϾϦ

 .ϣЧЯϲЮϜ рϸϝϲϒ аЪϲϦЮϜ ϣтжЧϦ ϣжϼϝЧвЮϝϠ ϼϠЪϒ ϢϸыЊ 

/ ЬЪІЮϜ дтϠт20.3 /   аЪϲϦЮϜ АА϶ввжЮϝϠ А  ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ сЯЂЯЂϦЮϜ ХЮϾжвЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ20.3:  аЪϲϦЮϜ АА϶ввжЮϝϠА ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ сЯЂЯЂϦЮϜ ХЮϾжвЮϜ   сТ ϸлϮЯЮ ЌТϝ϶ЮϜ ЬϸϠвЮϜ 

 ϤϝвЂ  вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА  ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ сЯЂЯЂϦЮϜ ХЮϾжвЮϜ [37] : 

¶  мк ϭϦϝжЮϜ аЪϲϦЮϜ аϝДж ϞтϦϼϦ2 

¶   сТ ϼϠϦЛв ϸлϮЮϜ атДжϦ ϓА϶ ̪ϼϝтϦЮϜ ϣЧϲывЮ ϼ϶фϜм ϸлϮЮϜ атДжϦЮ ЬмцϜ ФъϾжϜ сϲАЂ пЮϖ ϣϮϝϲЮϜ

 дтϲАЂЮϜ ыЪ 

¶   аЪϲϦ сϦЧЯϲ ϸмϮм ϞϠЂϠ ЬмАϒ сϠϝЂϲЮϜ ϤЦмЮϜ 

¶   РЯвЮϜ ϼϝтϦ ЀϝтЦ пЮϖ ϣϮϝϲЮϜ 

¶   АϠЎ ϣϠмЛЊ дв ϸтϾт ϝв ϜϺкм аЪϲϦ сϦЧЯϲ ϸмϮм ϞϠЂϠ ϼϪЪϒ аЪϲϦ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ ШЯвϦ ϣтжϠЮϜ иϺк

   ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜ 

¶  ЬмАϒ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ пЮϖ ϬϝϦϲϦ ϝлжЪЮ ̪дтϦЧЯϲЮϜ дтϠ Ь϶ϜϸϦЮϜ ϸЎ ϢϸыЊ ШЯвϦ ϣтжϠЮϜ иϺк 
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3.3   вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЯЮ ϣтЎϝтϼ ϣЂϜϼϸА  ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ ХЮϾжвЮϜ 

1.3.3   ϣвϸЧв 

ϼмϸ ϣЮϝ̵ЛУЮϜ ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв ϞЛЯϦ ̯Ϝ   тЂϝЂϒ ̯ϝ    ϢϸϸϮϦвЮϜ ϤϝЦϝАЮϜм ϣКмжϦвЮϜ ϣтЧтЧϲЮϜ ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ

 .ЬвϲЮϜм ϣЪϠІЮϜ дтϠ ϣЦϝАЮϜ ЬтмϲϦ ЬϮϒ дв ϣтЂвІЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϰϜмЮϒ ЬϪв 

  ϤϝЧтϠАϦ сТ аϸ϶ϦЂт аϝК ЬЪІϠ мкм ̪ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ амЧв ̪ϣКϝАϦЂъϜ ϤъϸϠв дтϠ двм

  ϤϝЪϼϲвм ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϤϝϠϼЛЯЮ дϲІЮϜ ϣвДжϒ ЬϪв ϢϸϸЛϦвϼвϦЂвЮϜ ϸлϮЮϜ  ЬтмϲϦЮϝϠ ϸ̵мϾт мкм ̪....  ϸлϮЮϜ дв

 ϼвϦЂвЮϜ ϸлϮЮϜ пЮϜ ϞмϝжϦвЮϜ  рϸϔт рϺЮϜм сЧТϜмϦЮϜ ϨмЯϦЮϜ ϢϼкϝДϠ иϼϪϓϦ ϞϠЂϠ сЮϝϪв ЀтЮ ЬтмϲϦЮϜ ϜϺк ϝтЯвК ̪

  аϜϸ϶ϦЂъ ϣϮϝϲ ϸϮмт ̪ϣЯЪІвЮϜ иϺк ЬϲЮ .ЌУ϶жв ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК сЮϝϦЮϝϠм ϣЪϠІЮϜ ϼϝтϦ ϣϮмв йтмІϦ пЮϖ

ϝтϦЮϜ ϣЧЯϲЮм ϸлϮЮϜ ϣЧЯϲЮ ϣϲϼϦЧв аЪϲϦ ϤϝтвϾϼϜм϶ ϢϸК ϸϮмт ϤϝтϠϸцϜ сТ .аϝДжЯЮ аЪϲϦ ϣтвϾϼϜм϶  амЧвЮ ϼ

 ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ    сϠЂϝжϦЮϜ сжтжАЮϜ аЪϲϦЮϜ ЬϪв ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ(PRC)  ϼϝтϦЯЮ рϔϠжϦЮϜ ϬϺмвжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ̪

(MPCC)  сЯвϝЪϦЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ̪(PI)  Ьϝ̵ЛУЮϜ ϞϜϼАЎъϜ ЌТϼϠ аЪϲϦЮϜ ̪(ADRC)  ϣтϺПϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜм ̪

  ϣтЂЪЛЮϜ(IFC)϶ϦЂ̳т ϣЧϠϝЂЮϜ ϣϲϼϦЧвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϤϝтвϾϼϜм϶ ЬЪ сТ .  ϣтжϜϼмϸЮϜ ϤϝтϪϜϸϲъϜ ЬтмϲϦ аϸd-q  

 аЪϲϦЮϜ атвЊϦ сТ ϼІϝϠв ЬЪІϠ ϣЪϠІЮϜ ϼϝтϦм ϸлϮ дϝвϸ϶ϦЂт ъм амЧвЯЮ ϸлϮЮϜ ϣЧЯϲм ϼϝтϦЮϜ ϣЧЯϲϠ аЪϲϦЯЮ  

[38] ̪[39]  рϸтЯЧϦЮϜ аЪϲϦЮϜ аϸ϶ϦЂϦ ϤϝтвϾϼϜм϶ЮϜ иϺк ̪ϜϺк пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ .(PI)    ̪ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ сТ

  ϤϝтϪϜϸϲщЮ ЬтмϲϦ аϜϸ϶ϦЂъ ϢϼмϼЎ ϸϮмт ъ .а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣϮмв сТ ϾмϝϮϦ ϝжтϸЮ ϭϦжт сЮϝϦЮϝϠм

  ϣϮϼϸ ϸтϾт РмЂ ϼмАЮϜ ϣтϸϝϲϒ ϣЪϠІЮϜ Ьϝϲ сТ ϝвϒ ̪ϼмАЮϜ ϣтϪыϪ ϣЪϠІЮϜ Ьϝϲ сТ ϸтУв ЬтмϲϦЮϜ ϜϺк ̪ϣтжϜϼмϸЮϜ

дв ϸтϾт РмЂ сЮϝϦЮϝϠм аϝДжЯЮ ϣтϼϲ    .ЬϲЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ ϸтЧЛϦ 

вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜ ск ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ амЧвЮ ϣϲϼϦЧвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ А    ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЯЮ ХЮϾжвЮϜ

(Robust SMCVC) вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ .А    мϺ аЪϲϦ мк ХЮϾжвЮϜϼ̵тПϦв ЬвК Авж ̪    ϣтА϶ЮϜ ϣвДжцϜ пЯК ХϠАт

ϣтА϶ ыЮϜм.    .йтЯК аЪϲϦЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк ХтϠАϦ дЪвт ШЮϺЮм сА϶ ъ аϝДж мк ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ амЧвЮϜ

/ ЬЪІЮϜ дтϠт21.3 / вЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ЮϜ Йв а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ аϝК АА϶вϣвϸ϶ϦЂ  [35] . 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ21.3:  Йв а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ аϝК АА϶ввжЮϝϠ аЪϲϦЮϜА ХЮϾжвЮϜ 
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  ϢϼкϝД ск ϣтвϾϼϜм϶ЮϜ иϺлЮ ϣтЂϝЂцϜ ϣϠЧЛЮϜϾϜϾϦкъϜ  ЙϠϝϦ ϸмϮм ϞϠЂϠ ϨϸϲϦ сϦЮϜм ̪ίὭὫὲ  ϸтϾт ϝв ϜϺкм ̪

  сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ ϨмЯϦЮϜ двὝὌὈ   иϺк ϞжϮϦЮ ϸтϸϮ ЙϠϝϦ аϜϸ϶ϦЂϜ аϦт РмЂ ϜϺлЮм .ϣЪϠІЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦ ϣϮмвЮ

  ϣϠмЯАвЮϜ аϝДжЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ ϣТϼЛвЮ ϣϮϝϲЮϜ ЬтϾ̳Ϧ Ϩтϲ ϢϸыЊЮϜ ϢϾтв ск аЪϲϦЮϜ ϜϺлЮ ϣтЂтϚϼЮϜ ϢϸϚϝУЮϜ .ϢϼкϝДЮϜ

ЯЮ ϞмОϼвЮϜ ̭ϜϸцϜм ϼϜϼЧϦЂъϜ ϱжвϦ дϒ ϢϼϸϝЦ ϢϾтвЮϜ иϺк дϜ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ ̪ϣЧтЦϸЮϜ ϣϮϺвжЯЮ  двϾ Ьы϶ аϝДж

 .ИϼЂϒ ϣϠϝϮϦЂϜ 

  ϤϝЎϜϼϦТϜ Йв дϝЪвшϜ ϼϸЦ ϞтϼЧϦЮϜ пЮϜ Рϸлт ЬтϪвϦ мк ϝтЧтЧϲ ϝвϝДж Ь̵Ϫвт рϺЮϜ сЎϝтϼЮϜ ϬϺмвжЮϜ ̪ЙЦϜмЮϜ сТ

  йϮϺмвжм сЧтЧϲЮϜ аϝДжЯЮ ДϲывЮϜ ШмЯЂЮϜ дтϠ ϓА϶ Шϝжк сЮϝϦЮϝϠм ̪йϠ аЪϲϦЮϜ ϸтϼж рϺЮϜ сЧтЧϲЮϜ аϝДжЯЮ ϣА̵ЂϠв

сЯ϶ϜϸЮϜ.    аϝДжЮ ϼϜϼЧϦЂъϜм ̭ϜϸцϜ ϼттϝЛв дϝвЎм ϱжв пЯК ϼϸϝЧЮϜ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ ϸтϸϲϦ пЮϖ Рϸлт ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜ

  ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ иϺтУжϦ ϜϸϮ ЬлЂЮϜ двм Ьϝ̵ЛТ аЪϲϦ ϣтвϾϼϜм϶ йжϜ ϝвЪ ̪свЂъϜ ϬϺмвжЮϜ Ьмϲ ϼтПϦт йϮϺмвж

 .ϣтКϝжЊЮϜ 

 ϝлвϸЧт сϦЮϜ ϤϝвкϝЂвЮϜ Јт϶ЯϦ дЪввЮϜ дввжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜ А  ХЮϾжвЮϜ  :ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ 

¶   ϸвϦЛт  ϜϺк ϣЧЯПв ϣЧЯϲ ϤϜϺ ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЮϜ сТ аЪϲϦ Ϣϸϲм пЯК аЪϲϦЮϜ   ϣтЯЂЯЂϦ  )вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ А    ХЮϾжвЮϜ

(ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ЬтϸЛϦ пЯК ϸвϦЛвЮϜ сЯЂЯЂϦЮϜ  амЧвЯЮ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮм Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ сТ аЪϲϦЮϜ ЙтАϦЂϦ Ϩтϲ ̪

 .ϾмϝϮϦ дмϸϠм рϼУЊ ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶м ЙтϼЂ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ Ьы϶ 

¶    ϢϼкϝД ϼтϪϓϦ ЬϜϾ̳т ϾϜϾϦкъϜ   аϝДж атвЊϦ сТ ϸтϸϮ ЙϠϝϦ аϜϸ϶ϦЂϝϠаЪϲϦЮϜ  сТ ЬтПІϦЮϝϠ а̵мЧвЯЮ ϱвЂт ϜϺкм ̪

 .ϣтЮϝϪв РмϼД 

¶   ϜϺкм ϣтжϜϼмϸЮϜ ϤϝтϪϜϸϲщЮ ЬтмϲϦ рϒ дмϸϠ ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЮϜ ϤϝжмЪв ϞϝЂϲ аϜϸ϶ϦЂϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ ϺтУжϦ

  ЌϝУ϶жϜ) ϞмОϼвЮϜ ̭ϜϸцϜ ХтЧϲϦϠ ϱвЂтм ̪аЪϲϦвЮϜ атвЊϦ сТ ϸтЧЛϦЮϜ дв ЬЯЧтTHD    Ϩтϲ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ

ὝὌὈ ςϷ  .(а̵мЧвЯЮ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ атДжϦ ̪ϸϲϜмЮϜ сЮϜмϲ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв сЮϝϦЮϝϠм 

2.3.3  ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЯЮ сЎϝтϼЮϜ ϬϺмвжЮϜмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ  ϼ   

/ ЬЪІЮϜ дтϠт22.3 /  :ϸлϮ ϼϸЊв ϤϜϺ ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ22.3:   а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ рϼЂϮЮϜ ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ 
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ὑȟὑȟὑȟὑ  ЬвϝЪЮϜ ϼЂϮЮϜ амЧв сТ ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ ϱтϦϝУв 

ὺ ὸ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ  ̪Ὥὸ ϣЪϠІЮϜ ϼϝтϦ  ̪ό ὸ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮϼвϦЂвЮϜ ̪ Ὥ ὸ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϼϝтϦ̪  

ϣЦыЛЮϝϠ пАЛт амЧвЯЮ сЎϝтϼЮϜ ϬϺмвжЮϜ  [41]  : 

ὺ ὸ ὶὭὸ ὒ
ὨὭὸ

Ὠὸ
ὺ ὸ      ȣ ως 

ὺ ὸ ὠ ÓzÉÎύὸ                           ȣ ωσ 

Ὥὸ Ὅ ÓzÉÎύὸ •                    ȣ ωτ 

ύ ς“Ὢ                                                  ȣ ωυ 

 ὠ   свДКцϜ ϸлϮЮϜ ЬϝАвϣлϮ дв  ϣЪϠІЮϜ 

  Ὅ   свДКцϜ ϼϝтϦЮϜ ЬϝАв ϣлϮ дв  ϣЪϠІЮϜ 

   Ὢ υπὌὤ ϣЪϠІЮϜ ϸϸϼϦ 

  ϣтϠАЦ ϞЂϲ Аϝвжϒ ϣϪыϪ двЎ ЬвЛϦ амЧвЮϜ ϢϼϜϸὺ ὸ  ϰϝϦУвЮϜ аЪϲϦ ϬϺмвж пЯК ϸвϦЛϦ ϣтДϲЮ ϣЮϝϲ ЬЪ ̪

 :скм ЬвЛЮϜ Аϝвжϒм 

ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ дмЪт ϝвϸжК :ЬмцϜ ЬвЛЮϜ Авж дϜ  ὑȟὑ   ЬЊм ϣЮϝϲ сТὕὔ . 

 :АвжЮϜ ϜϺлЮ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ ϤъϸϝЛв 

ὼ  
ό

 

ὶ

ὒ
π

π
ρ

Ὑὅ

  
Ὥ
ό

 
ρ

ὒ
π

 ὺ         ȣ ωφ 

ϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜ дмЪт ϝвϸжК :ϨЮϝϪЮϜм сжϝϪЮϜ ЬвЛЮϜ сАвж дϜ  ὑȟὑ   ЙАЦ ϣЮϝϲ сТὕὊὊ 

 :дтАвжЮϜ дтϺлЮ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ ϤъϸϝЛв 

ὼ  
ό

 

Ò

ὒ

ρ

ὒ
ρ

ὅ

ρ

2ὅ

  
Ὥ
ό

 
ρ

ὒ
π

 ὺ         ȣ ωχ 

 дϒ ϭϦжϦЂж а̵мЧвЮϜ ЬвК Аϝвжц ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ ϤъϸϝЛв дв ϝЦыАжϜ [40] : 

ρ ό
ό

ὒ

ὺ

ὒ

ὶ

ὒ
Ὥ                             ȣ ωψ 
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ό ρ ό
Ὥ

ὅ

ό

Ὑὅ
                                         ȣ ωω 

 :сЮϝϦЮϜ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ ЬϮϒ дв 

ό
ρO ὑȟὑ ὕὔ
πO ὑȟὑ ὕὊὊ

                                    ȣ ρππ 

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ϣϠϝϦЪϠ(98)̪ (99)  :ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ ЬЪІ пЯК 

ὼ  
ό

Ò

ὒ

ρ

ὒ
ρ

ὅ

ρ

2ὅ

  
Ὥ
ό

ὺ

ὒ
π

π
ρ

ὒ
ρ

ὅ
π

  
Ὥ
ό
ό    ȣ ρπρ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ ϣЧϠϝАвϠ(101)  сА϶ ъ аϝДж ϣЮϸϝЛвЮ аϝЛЮϜ ЬЪІЮϜ Йв(64)  :ϭϦжт 

Ὢὼȟὸ

Ò

ὒ

ρ

ὒ
ρ

ὅ

ρ

2ὅ

  
Ὥ
ό

ὺ

ὒ
π

Ò

ὒ
Ὥ
ρ

ὒ
ό

ὺ

ὒ
ρ

ὅ
Ὥ

ρ

2ὅ
ό

 

Ὢὼȟὸ

Ò

ὒ
ὼ

ρ

ὒ
ὼ

ὺ

ὒ
ρ

ὅ
ὼ

ρ

2ὅ
ὼ

         ȣ ρπς 

Ὣὼȟὸ
π
ρ

ὒ
ρ

ὅ
π

  
Ὥ
ό

  

ρ

ὒ
ό

ρ

ὅ
Ὥ

 

ὼ

ὒ
ὼ

ὅ

    ȣ ρπσ 

ὼ
ὼ

Ò

ὒ
ὼ

ρ

ὒ
ὼ

ὺ

ὒ

ρ

ὒ
ὼό

ρ

ὅ
ὼ

ρ

2ὅ
ὼ

ρ

ὅ
ὼό

ρ

ὒ
ὼ ὺ ὶὼ ὼό

ρ

ὅ
ὼ

ρ

2
ὼ ὼό

    ȣ ρπτ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜ(98)  : 

ὼ
ὶ

ὒ
ὼ

ρ

ὒ
 ὺ ὼ ὼό 

ὼ
ὶ

ὒ
ὼ

ρ

ὒ
 ὺ ὼ ὼό    ȣ ρπυ  
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  ϣЦыЛЮϜ  ϞЂϲ  аЪϲϦЮϜ  дмжϝЦ  ХтϠАϦϠ(100)   пЯК   ϣЮϸϝЛвЮϜ(105) : 

ό
ρO ὑȟὑ ὕὔ O ὼ

ὶ

ὒ
ὼ

ρ

ὒ
 ὺ

πO ὑȟὑ ὕὊὊO ὼ
ὶ

ὒ
ὼ

ρ

ὒ
 ὺ ὼ

 

 :а̵мЧвЯЮ ϣϪыϪЮϜ ЬвЛЮϜ Аϝвжϒ дв ϝЦыАжϜм 

  дмЪт ϝвϸжК ̪ЬмцϜ ЬвЛЮϜ Авжὑȟὑ ὕὔ ̪ὺ π 

  дмЪт ϝвϸжК :ϨЮϝϪЮϜм сжϝϪЮϜ ЬвЛЮϜ сАвжὑȟὑ ὕὊὊ ̪ὺ ὼ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ дϒ ϬϝϦжϦЂъϜ аϦт(105)  ЬЪІЮϝϠ ϱϠЊϦ(106)  ϣЦыЛЮϝϠ ЬϪввЮϜ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ ХЧϲϦм(100) : 

ὼ
ὶ

ὒ
ὼ

ρ

ὒ
 ὺ ὺ        ȣ ρπφ 

ὨὭὸ

Ὠὸ

ὶ

ὒ
Ὥὸ

ρ

ὒ
Ὗ ὸ    ȣ ρπχ 

  :дϒ аЯЛЮϜ Йв 

Ὗ ὸ ὺ ὸ ὺ ὸ    ȣ ρπψ 

3.3.3  аЪϲϦЮϜ атвЊϦХЮϾжвЮϜ АвжЮϝϠ ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЯЮ 

  аЪϲϦЮϜ ХЮϾжвЮϜ АвжЮϝϠ    мϺ а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ ̭ϝжϠ ϤϜмА϶ РЊϦ ϣтвϾϼϜм϶ ск .ϼ̵тПϦвЮϜ ЬвЛЮϜ Авж  

  аЪϲϦЮϜ ϣтжϠ пЯК ϸвϦЛт аЪϲϦЮϜ атвЊϦ ̪ сЯЂЯЂϦЮϜ    ϣЧЯϲм ϣтЯ϶Ϝϸ ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦ ϣЧЯϲ ϝвкм аЪϲϦ сϦЧЯϲ ШЯвт рϺЮϜ

 ϣтϮϼϝ϶ ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦ [40] . 

 аЪϲϦЮϜХЮϾжвЮϜ АвжЮϝϠ   :ϣтЮϝϦЮϜ АϝЧжЮϜ ХЧϲт дϒ ϞϮт 

¶   ϣЧЯПвЮϜ ϣЧЯϲЮϜ аϝДжЮ рϸϸϼϦЮϜ ФϝАжЮϜ ЌϼК дϒ сжЛт ϜϺк сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЯЮ ϣЧтЦϸ ϣЧϲыв двЎт дϒ ϞϮт

 .ϜϸϮ ϼтϠЪ дмЪт дϒ ϞϮт 

¶   ϢϼϝІϖ ϣАЂϜмϠ Ь̵ПІ̳т дϒ дЪϝЂЮϜ ϰϝϦУвЮϜ пЯК ϞϮтὕὔȾὕὊὊ . 

¶  .ЬтПІϦЮϜ ϣАЧж пЯК ϸвϦЛт сЮϝϦЮϝϠм сА϶ ъ ШмЯЂ а̵мЧвЮϜ ШЯвт 

1  ϤϠϝϪ ЙтАЧϦ ϱАЂ ϣЮϝϲ .[40] 

 :ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ 

ίὼ Ὥ Ὥ Ὅ ίzὭὲύὸὼ     ȣ ρπω 

Ὥ Ὅ ίzὭὲύὸ                                      ȣ ρρπ 

  дмЪт дϒ ϞϮт :ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ АϼІὒί π 
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ὒί
‬ί

‬ὼ
Ὣzὼȟὸ ρ π

ὼ

ὒ
ὼ

ὅ

ὼ

ὒ
π  ȣ ρρρ 

  ХЧϲϦт дϒ ϞϮт ϤϠϝϪ ЙтАЧϦ ϱАЂ ϣЮϝϲ сТ ЬмЊмЮϜ АϼІ аϜϼϦϲъὼ π 

  аЪϲϦЮϜ ϼϝтϦ϶Ϝ аϦт ϱАЂЯЮ ЬмЊмЮϜ дмжϝЦ аϜϼϦϲϜ дв ϸЪϓϦЮϜм ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ ϸтϸϲϦ ϸЛϠό   двЎт ϝвϠ

   иϼϜϼЧϦЂϜ ίὼ ίz ὼ π   .(ϼЧϦЂв ϱАЂЮϜ дмЪт дϒ ЬмЊмЮϜ дмжϝЦ ХЧϲϦтЮ Ьϝ̵ЛУЮϜ АϼІЮϜ) 

ίὼ πO ί ὼ πO π          ȣ ρρς 

  ίὼ π O ί ὼ π O π      ȣ ρρσ 

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(98)̪ (110)  дтϦϲϮϜϼϦвЮϜ сТ(112)̪ (113) : 

ίὼ πO ρ ό
ό

ὒ

ὺ

ὒ

ὶ

ὒ
Ὥ π  ȣ ρρτ 

 ίὼ πO ρ ό
ό

ὒ

ὺ

ὒ

ὶ

ὒ
Ὥ π  ȣ ρρυ 

 дтϦϲϮϜϼϦвЮϜ сТϼА ϞϼЎϠ(114) ̪ (115)   ϤϠϝϪЮϝϠὒ π  : 

ίὼ πO ὒz ρ όό ὺ ὶὭ π  

ίὼ πO ὒz ρ όό ὺ ὶὭ π   

  ϝвϸжКίὼ π   ϼϝтϦ϶Ϝ ϞϮтό   :ХЧϲт ϝвϠ 

ὒz ρ όό ὺ ὶὭ π   ȣ ρρφ 

  ϝвϸжКίὼ π   ϼϝтϦ϶Ϝ ϞϮтό   :ХЧϲт ϝвϠ 

ὒz ρ όό ὺ ὶὭ π   ȣ ρρχ 

  дϒ ϝвϠὺ ό    ϼϝтϦ϶Ϝ аϦт сЮϝϦЮϝϠмό  :ϱϠЊϦТ 

ὭὪ ίὼ π O  ό ό ρO ὒz ὶὭ ὺ         ȣ ρρψ 

ὭὪ ίὼ π O  ό ό πO ὒz ὶὭ ό ὺȣ ρρω 

  дЪЮὶ  :ϝлЮϝвкϖ дЪвтм ϜϸϮ ϼтПЊ ϝлтЯК ϸлϮЮϜ АмϠк сЮϝϦЮϝϠм ϜϸϮ ϢϼтПЊ ϝлϦвтЦ 

ὭὪ ίὼ π O  ό ό ρO ὒz ὺ            ȣ ρςπ 

ὭὪ ίὼ π O  ό ό πO ὒz ό ὺȣ ρςρ 
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 ϼϜϸЧвЮϜὒz   ϜϺк ϾмϝϮϦт ъϒ ϞϮт ̪ϢϼϜϸЮϜ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ ϼϝтϦ϶Ϝ ϞЂϲ дтЛв ЬϝАв ϤϜϺ ϣтϠтϮ ϢϼϝІϖ мк

  ХЧϲт ϨтϲϠ ϣвтЦ ЬϝАвЮϜό ὺ . 

ὭὪ ίὼ π O  ό ό ρO π ὺ       ȣ ρςς 

ὭὪ ίὼ π O  ό ό πO ό ὺ   ȣ ρςσ 

 ϣЦыЛЮϜ дв(122)  ϝвϸжК :ό ρ  ϰϝϦУвЮϜon   сЮϝϦЮϝϠмὭ Ὥ   сЮϝϦЮϝϠмὭ   .ϸтϜϾϦЮϝϠ ϒϸϠт РмЂ 

 ϣЦыЛЮϜ дв(123)  ϝвϸжК :ό π  ϰϝϦУвЮϜoff   сЮϝϦЮϝϠмὭ Ὥ   сЮϝϦЮϝϠмὭ  .ЈЦϝжϦЮϝϠ ϒϸϠт РмЂ 

ϦЦыЛЮϜдϝ  (122)̪ (123)   аЪϲϦЮϜ дмжϝЦ дыϪвϦό  .ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ ХТϜмвЮϜ 

2 .  ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜ Ь϶ϸ 

  ϣтЛϮϼв ϢϼϝІϖ ϣЧЯϲЮϜ иϺк Ϭϼ϶м ϣтЯ϶ϜϸЮϜ ϣЧЯϲЮϜ ск ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲὠ   сАЛϦЮ ϣтϪЯϪв ϢϼϝІϖ Йв дϼϝЧ̳Ϧ

  ϣвтЦ ϝлЯϠϝЧт ϝв мϒ ϣтЛϮϼвЮϜ ϢϼϝІшϜ ϣвтЦ ϞϝЂϲ аϦт РмЂ ϜϺлЮм ̪ϤϝϠϜмϠЮϜ ϸϲϒ пЯК (ϰϸЧЮϜ) ЬтПІϦЮϜ ϣЎϠж

  ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϢϼϝІϖό ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂϠ ϣЊϝ϶ЮϜ  [40] . 

ό ᴾί ὼ π 

πO Ὅ ὒzz ύ ὧzέίύὸρ ό ό ὺ ὺὭ π 

  ЬϾКм ϣЮϸϝЛвЮϜ ШУϠό  :ϭϦжϦЂж 

ό ρ
Ὅ ὒzz ύ ὧzέίύὸὺ ὺὭ

ό
 

ὶ πO ό ρ
Ὅ ὒzz ύ ὧzέίύὸὺ

ό
 

 ϼϜϸЧвЮϜὍ ὒzz ύ ὧzέίύὸ   ХЧϲϦтЮ ϼУЊЮϜ пЮϜ ЬЊϦЮ йϦвтЦ ϼтПϦϦ ϞЮϝЂό ὺ . 

ό ρ
ὺ

ό
ᴼὨ ρ

6

6
ρ
ὺ

ὼ
    ȣ ρςτ 

  ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜ ϢϼϝІϖ ϣвтЦ дϒ ϭϦжϦЂжό   ам̵ЧвЯЮ ЬтПІϦЮϜ ϣЎϠж скduty cycle    пЯК ϣДϲЮ ЬЪ сТϖ ϸϲ о  

 .йтЯК ̭ϝЧϠЮϜм ϱАЂЯЮ ϞϝкϺЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ϤъмϲϦв пЯК ЌϼУт рϺЮϜ аЪϲϦЮϜ мкм ̪ϤϝϠϜмϠЮϜ 

ρ ό ρ               ȣ ρςυ 

3.  ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК ШтвϝжтϸЮϜ 

  ϱАЂЮϜ пЯК ϤϝтЪтвϝжтϸЮϜ ЬтЯϲϦ дЪвтίὼ   ϱАЂЮϜ пЮϜ ЬмЊмЮϜ ϸжК̪ίὼ  : 

Ὥ ὼ ȟό ό    ȣ ρςφ 
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 ϣЦыЛЮϜ ϞЂϲ пАЛт аϝДжЯЮ ϙТϝЪвЮϜ ШтвϝжтϸЮϜ(99)  : 

ὼ ρ ό
ὼ

ὅ

ὼ

Ὑὅ
 

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(126) аϝДжЯЮ ϙТϝЪвЮϜ ШтвϝжтϸЮϜ ϣЦыК сТ (99) : 

ὼ
ρ ό

ὅ
Ὥ

ὼ

Ὑὅ
 

ρ ό
ὺ

ὼ
ᴼὼ

ὺ

ὅ
ᶻ
ρ

ὼ
Ὥz

ὼ

Ὑὅ
       ȣ ρςχ 

 :дϾϜмϦЮϜ АϝЧж ϭϦжϦЂж ϣтЯЎϝУϦЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ ЬϲϠм 

ὼ Ὑ Ὥz ὺz           ȣ ρςψ 

4. ЬϝϮв  ФъϾжъϜ ϬϺϝвжЮ ϸмϮмЮϜ 

  ФъϾжъϜ ϬϺϝвжЮ ϸмϮмЮϜ ЬϝϮв ϬϝϦжϦЂϜ аϦ[40]    ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ ϝвϸжКό     мкмπ ὺ ό  АϼІЮϜ мкм ̪

  ϣϠϮмвЮϜ дϾϜмϦЮϜ ϣАЧж ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ рϒ ̪ЬϝϮвЮϜ ϜϺк ϤϲϦ ϬϼϸжϦ дϾϜмϦЮϜ АϝЧж йЯϮϒ дв рϺЮϜ 

ὼ Ὑ Ὥz ὺz  ȟ   ὺ ὼ  ό           ȣ ρςω 

  дϾϜмϦЮϜ ϣАЧж ϸжК сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЮϜὭ    :ХЧϲтὭ 

   Ϩтϲ   ϼϝтϦЯЮ ϣвтЦ ЬЦϒ скὭ    ϝвϸжК ШЮϺмό ὼ ὺ   

ό ὼ ὺᴼὭ ὼ
ὺ

Ὑ

ό

Ὑ
             ȣ ρσπ 

/ ЬЪІЮϜ23.3 /   ϱАЂЯЮ ФъϾжъϜ ϬϺϝвжЮ ϸмϮмЮϜ ϣЧАжв ϼлД̳тίὼ 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ23.3:  ϱАЂЯЮ ФъϾжъϜ ϬϺϝвжЮ ϸмϮмЮϜ ϣЧАжвίὼ 
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5 рϸϲϜм ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК ХтЧϲϦ ЬϮϒ дв сЪтвϝжтϸ ЙтАЧϦ ϱАЂ ϼϝтϦ϶Ϝ . [40] 

 ϣЦыЛЮϜ дв ϝЦыАжϜ(104)    ϸϲЮϜ ЬϝвкϗϠмὼ   ϣЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠм(93)  :ϝлтТ 

ὼ
ὼ

ρ

ὒ
ὺ ὼ ὶὼ ὼό

ρ

ὅ
ὼ

ρ

2
ὼ ὼό

ρ

ὒ
ὠ ÓzÉÎύὸ ὼ ὼό

ρ

ὅ
ὼ

ρ

2
ὼ ὼό

    ȣ ρσρ   

  ϣтЎϜϼϦТϜ ϣЮϝϲ ϸмϮмϠὼḳύὸ  ȣ ρσς   ϣЪϠІЮϜ дв ϞмϲЂвЮϜ ϼϝтϦЮϜ дϒ двЎт ̭ϜϼϮшϜ ϜϺк ̪ ϣϠмϝжϦвЮϜ  

 аϝДжЮϜ ϣϮϼϸ ϱϠЊϦ дЪЮ ̪ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв ϼмАЮϜ сТ ХТϜмϦв сϠтϮ ϼϝтϦ(3) . 

 ϣтЎϜϼϦТъϜ ϣЮϝϲЮϜ ϣТϝЎϗϠ(132)  аϝДжЮϜ ϤъϸϝЛв ϣЯвϮ пЮϜ(131)   :ϭϦжт 

ὼ
ὼ
ὼ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ρ

ὒ
ὠ ÓzÉÎὼ ὼ ὼό

ρ

ὅ
ὼ

ρ

2
ὼ ὼό

ύ Ứ
ủ
ủ
ủ
Ủ

               ȣ ρσσ 

  ϣЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠм(132)    ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(109)    ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК ХтЧϲϦЮ ϞмЯАвЮϜ сЪтвϝжтϸЮϜ ϱАЂЮϜ ϭϦжт

 :рϸϲϜм 

ίὼ Ὅ ίzὭὲὼ ὼ        ȣ ρστ 

  ϞϝЂϲ аϦтό   ϣЦыЛЮϜ дв(80)  ϞϝЂϲ аϦтм ̪ὒί ȟὒί   дтϦЦыЛЮϜ дв(133)̪ (134) : 

ό ὒί ὒzί
ὒί

ὒί
           ȣ ψπ 

ὒί
‬ί

‬ὼ
Ὢὼȟὸ ρ π Ὅ ὧzέίὼ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ρ

ὒ
ὠ ÓzÉÎὼ ὼ

ρ

ὅ
ὼ

ρ

2
ὼ

ύ Ứ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

ὒί
ρ

ὒ
ὠ ÓzÉÎὼ ὼ Ὅ ύz ὧzέίὼ               ȣ ρσυ 

ὒί
‬ί

‬ὼ
Ὣὼȟὸ ρ π Ὅ ὧzέίὼ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὼ

ὒ
ὼ

ὅ
πỨ
ủ
ủ
ủ
Ủ

ὼ

ὒ
  ȣ ρσφ 
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ό

ρ
ὒ
ὠ ÓzÉÎὼ ὼ Ὅ ύz ὧzέίὼ

ὼ
ὒ

 

ό
ὠ ÓzÉÎὼ

ὼ
ρ
Ὅ ὒzz ύ ὧzέίὼ

ὼ
 

ό ρ
ὠ ÓzÉÎὼ Ὅ ὒzz ύ ὧzέίὼ

ὼ
     ȣ ρσχ 

6 ϙТϝЪвЮϜ ШтвϝжтϸЮϜ .  ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК 

 ϼтПϦвЮϜ ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК ϙТϝЪвЮϜ ШтвϝжтϸЮϜ[40]  ϣЮϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜм(99)  ϣЮϸϝЛвЮϝϠ РЊм̵т(138)  : 

ὼ ρ ό
ὼ

ὅ

ὼ

Ὑὅ
              ȣ ρσψ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜм ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ ϸжК сЮϝϦЮϝϠм(134)  : 

ίὼ πO ὼ Ὅ ίzὭὲὼ     ȣ ρσω 

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(137)̪ (139)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(138) : 

ὼ
Ὅ ίzὭὲὼ

ὅ

ὠ ÓzÉÎὼ Ὅ ὒzz ύ ὧzέίὼ

ὼ

ὼ

Ὑὅ
    

ὼ
Ὅ ὠz

ὼὅ
ίὭὲὼ

ὒz ύ Ὅz

ὼὅ
ίὭὲὼ ὧzέίὼ

ὼ

Ὑὅ
    ȣ ρτπ 

ὼ
Ὅ ὠz

ὼὅ

ρ ÃÏÓςὼ

ς

ὒz ύ Ὅz

ὼὅ

ίὭὲςὼ

ς

ὼ

Ὑὅ
 

ὼᶰπȟ“ 

ὼ
Ὅ ὠz

ςὼ ὅz

ὼ

Ὑὅ
     ȣ ρτρ 

  ϣЮϝϲЮϜ дЪЮм (двϾЮϜ Йв ϼтПϦв ϼтО) ϤϠϝϪ ϝжк ЙтАЧϦЮϜ ϱАЂὼ   двϾЮϜ Йв ϼтПϦв ЬмϲϦв ск 

7 аЪϲϦЮϜ .  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮϠ 

  ШмЯЂ дϒ ϣДϲыв ϞϮт ̪Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ сТ аЪϲϦЯЮ Ьϲ ϰϜϼϦЦϜ ЬϮϒ двὼ    ϱАЂЮϜ пЯКίὼ   Ьы϶ дв

  ϣЮϸϝЛвЮϜ(140)    ϸвϦЛт аЪϲϦ Ϣϸϲм ̭ϝІжϖ мк рϸтЯЧϦЮϜ ЬϲЮϜ .ЬтПІϦЮϜ ϣАЧж пЯК ϸвϦЛтм ϝвЪ ̪сА϶ ъ ШмЯЂ

  ϸжК ϞмОϼвЮϜ ̭ϜϸцϜ ϼ̵Тмт ъ йжϒ алв ϞтК йЮ ЬϲЮϜ ϜϺк дЪЮм ̪(сА϶ ϬϺмвж) ϢϼтПЊЮϜ ϢϼϝІшϜ ϬϺмвж пЯК
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  йϦвтЦ ϣЧϲыв сТ дЪЮм ϢϼϜϸЮϜ Ϭϼ϶ ϸлϮ ЀтЮ ϣЧϲыв сТ ЬϪвϦт ЬЎТϒ Ьϲ ϸϮ̳м .сЛϮϼвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϼтПϦ

 .ϣтЛтϠϼϦЮϜ 

  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣЛ̵ϠϼвЮϜ ϣвтЧЮϜ ̪ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ сТό ὸ  ̳Ϧ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣвтЦ дК ϝЎмК Хϲы

ό ὸ Ϝ̭ϸцϜм ϼϜϼЧϦЂъϜ дтЂϲϦм аЪϲϦЮϜ ϣАϝЂϠϠ ХЯЛϦϦ ϣтЂϝЂϒ ϞϝϠЂц Ϣ̵ϸЛЮ  [40] : 

¶   Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ дтϠ ϣтА϶ ъ ϣЦыК а̵мЧвЮϜ сТ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϤϝтЪтвϝжтϸ двЎϦϦ :аϝДжЮϜ ϤϝтЪтвϝжтϸ ϣтА϶

  ϣЧϲывϠ .Ϭϼ϶ЮϜ РϪЪв ϣЦϝАмό ὸ  ϣж̵Ͼ϶вЮϜ ϣЦϝАЮϝϠ ХЯЛϦт ϝвтТ ϣтА϶ ϱϠЊϦЂ аϝДжЮϜ ϤϝтЪтвϝжтϸ ̪

 Ϭϼ϶ЮϜ РϪЪв сТὉ ὅ όz  ȣ ρτς   й̵жϒ ДϲывЮϜ двм йЂУж ϣЦϝАЮϜ ЙϠϝϦ мк РмжмϠϝтЮ ЙϠϝϦ)

 .Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ аЪϲϦв атвЊϦ А̵ЂϠт РмЂ ϜϺкм ̪(Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣтЛтϠϼϦЮϜ ϣвтЧЮϝϠ АϠϦϼт 

¶   Йв ϜϸϼА ϞЂϝжϦϦ Ϭϼ϶ЮϜ РϪЪв сТ ϣж̵Ͼ϶вЮϜ ϣЦϝАЮϜ :ϣЦϝАЮϜ Йв ϼІϝϠвЮϜ ϞЂϝжϦЮϜό  аЪϲϦЮϜ ̪ό 

 ) ϣКϝАϦЂъϜ дϾϜмϦ ϞϝЂϲ сЮϝϦЮϝϠм ̪аϝДжЮϜ ϣЦϝА Ьϝ̵ЛТ ЬЪІϠ а̵Джтὖ ὖ ὒέίίὩί  ϱϠЊϦ (

 .аϝДжЮϜ сТ ϣКϝАϦЂъϜ ДУϲ ϒϸϠв Йв пІϝвϦт ϭлжЮϜ ϜϺк ̪ϣтА϶ 

¶   аЪϲϦЮϜ ϸжК :ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЯвЛЮϜ АтЂϠϦό ὸ   ϤϝтЯвК Йв ЬвϝЛϦЮϜ пЮϜ ϬϝϦϲт РмЂ аЪϲϦвЮϜ дϗТ ϢϼІϝϠв

  ϣЧϲыв ̪(ϸлϮЮϜ дв ϣЦϝАЮϜ ϞϝЂϲ ϸжК) сЛтϠϼϦЮϜ ϼϺϮЮϜό ὸ   ЬЛϮтм сϠϝЂϲЮϜ ϸтЧЛϦЮϜ ЬтϾт РмЂ

 .сЧтЧϲЮϜ двϾЮϜ ϣвДжϒ сТ ϝЊмЊ϶м ϺтУжϦЮϜ сТ ϣЮмлЂм ϣтЮϝЛТ ϼϪЪϒ аЪϲϦЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ 

¶ ЮϝϠ аЪϲϦЮϜ сТ ϼϜϼЧϦЂъϜ дтЂϲϦ Авж    аϜϸ϶ϦЂϝϠ .аϝДжЮϜ пЯК ϞмОϼвЮϜ ̭ϜϸцϜ ЌϼТ мк РϸлЮϜ :ХЮϾжвЮϜ

ό ὸ   Ϩтϲ ЬЎТϒ ϼϜϼЧϦЂϜм ИϼЂϒ ϞϼϝЧϦ дϝвЎЮ ФъϾжъϜ ϱАЂ атвЊϦ дЪвт ̪йтТ аЪϲϦв ϼтПϦвЪ

 .ϣтА϶ ϝлϦЛтϠАϠ ϤϝтЪтвϝжтϸЮϜ дмЪϦ 

¶   аϜϸ϶ϦЂϝϠ :ϣА̵ЂϠв ϸлϮ ϣЧЯϲ атвЊϦό ὸ   ϼϝтϦЮϜ ̪Ὅ   ϢϼІϝϠв ЈЯ϶ϦЂт РмЂ ϸлϮЮϜ ϣЧЯϲ дК ϭϦϝжЮϜ

 аЪϲϦв ыϪв) аЪϲϦвЮϜ АϠЎ А̵ЂϠт ϜϺкм ̪ϣтА϶ ϓА϶ ϢϼϝІϖ двPI  .( 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜ(141)  :пАЛт Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ЙϠϼвЮϜм АЂмϦвЮϜ ШтвϝжтϸЮϜ дϗТ 

ςὼὼ
Ὅ ὠz

ὅ
ς
ὼ

Ὑὅ
 

Ὠὼ ὸ

Ὠὸ

ὠ

ὅ
Ὅ ς

ὼ ὸ

Ὑὅ
 

Ὠό ὸ

Ὠὸ

ς

Ὑὅ
ό ὸ

ὠ

ὅ
Ὗ ὸ     ȣ ρτσ 

Ὗ ὸ Ὅ         ȣ ρττ 

  Ὅ   сЛϮϼвЮϜ ϼϝтϦЯЮ свДКцϜ ЬϝАвЮϜ мкὭ  .ϸлϮЮϜ ϱϲЊв Ϭϼ϶ дК ϭϦϝжЮϜ 

  ϣЮϸϝЛвЮϜ пЯК ϜϸϝвϦКϜм(143)  аЪϲϦв аϜϸ϶ϦЂϜ аϦ Ьϝϲ сТ ̪PI   :Ὡ ό ȟ ό  аϦ Ьϝϲ сТм ̪

 аϜϸ϶ϦЂϜSMC  :ί ὼ ό ȟ ό .ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ сТ ̪ 
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4.3.3  ϣЂϜϼϸвжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜ ϣтвϾϼϜм϶А  ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЯЮ ХЮϾжвЮϜ 

  аЪϲϦЮϜвжЮϝϠ ϸЯЊЮϜА  ХЮϾжвЮϜ  вжЮϝϠ аЪϲϦ ϣтвϾϼϜм϶ мкА    ϼϝтϦЮϜ ϣЧЯϲ пЯК Х̵ϠАт ХЮϾжвЮϜSMCC    ϣЧЯϲм

  ϸлϮЮϜSMVC  ЬвϝК ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ ЌУ϶жв сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ) Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЯЮ ϞмОϼвЮϜ ̭ϜϸцϜ дтЂϲϦЮ ̪

  ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ̪Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮм Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ дв ЬЪЮ ИϼЂϒ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ ̪ϸϲϜмЮϜ дв ϞтϼЦ ϣКϝАϦЂϜ

ϼтПЊ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ Ϭ̵мвϦм ̪ϼЧϦЂв ( . 

аЪϲϦЮϜ ϣЂϜϼϸЮ сЎϝтϼЮϜ ϬϺмвжЮϜ   ϸЯЊЮϜ    ϼмАЮϜ рϸϝϲцϜ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЯЮ[41]    дтϦЮϸϝЛвЮϝϠ Ь̵Ϫвв(107)̪ 

(143) : 

ὨὭὸ

Ὠὸ

ὶ

ὒ
Ὥὸ

ρ

ὒ
Ὗ ὸ    ȣ ρπχ 

Ὠό ὸ

Ὠὸ

ς

Ὑὅ
ό ὸ

ὠ

ὅ
Ὗ ὸ     ȣ ρτσ 

  :аϝЛЮϜ ϝлЯЪІϠ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ ϣЮϸϝЛв пЯК ϜϸϝвϦКϜм 

ὼὸ ὃ ὼzὸ ὄ όzὸ    ȣ ρτυ 

ὼὸ

ὶ

ὒ
π

π
ς

Ὑὅ

Ὥὸ

ό ὸ

ρ

ὒ
π

π
ὠ

ὅ

Ὗ ὸ

Ὗ ὸ
    ȣ ρτφ 

 

Á   ФъϾжъϜ ϱАЂ ϼϝтϦ϶Ϝ 

  ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ФъϾжϜ ϱАЂ ̪ФъϾжϜ сϲАЂ ϼϝтϦ϶Ϝ ск ϣЂϜϼϸЮϜ иϺк дв РϸлЮϜί   сϠтϮ ϼϝтϦ ЌϼУт

Ὥ Ὥ   ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ФъϾжϜ ϱАЂм ̪ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв ϼмАЮϝϠ ХТϜмϦвмί   ϣтЛϮϼв ϸлϮ ϢϼϝІϖ ЙϠϦт

ό ȟ   ϼвϦЂв ϸлϮ ϣвтЦ пЯК ЬмЊϲЯЮό   ЬтЯЧϦЮ ШЮϺм ̪ϣϦϠϝϪὝὌὈ   Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝК ϢϸϝтϾм

  ϱАЂЮϜ ϼϝϦ϶ж ϼЪϺ ϝв ХтЧϲϦЮ ̪ϣϠϝϮϦЂϜ ИϼЂϒ пЯК ЬмЊϲЯЮм[41]  ϣЮϸϝЛвЮϜ ϱ̵ЎмϦ ϝвЪ(147) : 

ίὼ
ίὼ
ί ὼ

Ὥ Ὥ

ό ȟ ό
        ȣ ρτχ 

 Ὥ Ὅ ίzὭὲύὸ  ̪ϸлϮЮϜ ϱϲЊв Ϭϼ϶ мкÕ ȟ ὧέὲίὸὥὲὸ   .ϣϦϠϝϪ ϣвтЦ 
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/ ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт24.3 /   АА϶в ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜ  вЮϜ аϸ϶ϦЂ    ФъϾжъϜ сϲАЂ ϼϝлДϖ Йв ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ

ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ сϦЧЯϲЮ . 

 ЬЪІЮϜ24.3:   ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ ХЮϾжвЮϜ АвжЮϝϠ аЪϲϦЯЮ сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ 

 

Á вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ атвЊϦ А  ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЯЮ ХЮϾжвЮϜ  [41] 

 дмЪϦт аЪϲϦЮϜжЮϝϠ ϸЯЊЮϜАв   ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ сϦЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜ  :дтвЪϲϦ дв 

¶ ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЯЮ ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜὟ  йтТ аЪϲϦЮϜ ϸϜϼвЮϜ ϼтПϦвЮϜ пЯК ДϝУϲЮϜ пЯК ЬвЛт ϼвϦЂв ЙϠϝϦ :

  ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯКȢίὼ π 

¶   ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЯЮ ЙАЧϦвЮϜ аЪϲϦЮϜὟ  ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК аϝДжЮϜ ϤϜϼϝЂв ϞϼϝЧϦ двЎт ЙϠϝϦ :ίὼ  ̪
 .ϼЧϦЂв ФъϾжъϜ ϱАЂ дϒ дв ϸЪϓϦЮϜ ϞϮт дЪЮм 

Ὗὸ Ὗ ὸ Ὗ ὸ      ȣ χχ 
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/ ЬЪІЮϜ ϼлД̳т25.3/ вжЮϜ сТ аЪϲϦЮϜ ϤϜϼϝЂв А  ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЯЮ ХЮϾжвЮϜ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ25.3: вжЮϜ сТ аЪϲϦЮϜ ϤϜϼϝЂвА  ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЯЮ ХЮϾжвЮϜ 

   аЪϲϦЮϜ атвЊϦЮὟὸ   дв ЬЪ ϞϝЂϲ ϞϮтὟ ὸȟὟ ὸ : 

  ϞϝЂϲ аϦтὟ ὸ  ϣЮϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜ(147):  

ίὼ
Ὥ Ὥ

ό ȟ ό
ὼ ὸ ὼὸ 

ίὼ ὼ ὸ  ὼὸ ὼ ὸ  ὃ ὼzὸ ὄ όzὸ     

ίὼ πP Ὗ ὸ 

ίὼ πP ὼ ὸ  ὃ ὼzὸ ὄ Ὗz ὸ π 

Ὗ ὸ  ὄ ὼ ὸ  ὃ ὼzὸ   ȣ ρτψ 

ὄ

ὠ
ὅ

π

π
ρ
ὒ

ὠ
ὒὅ

ὒ π

π
ὅ

ὠ
       ȣ ρτω 
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ὼ ὸ
Ὥ

ό ȟ
ᴼὼ ὸ

Ὅ ύz ὧzέίύὸ
π

  ȣ ρυπ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(146)  ̪(149) ̪(150)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(148) : 

Ὗ ὸ  

ὒ π

π
ὅ

ὠ

Ὅ ύz ὧzέίύὸ
π

ὶ

ὒ
π

π
ς

Ὑὅ

Ὥὸ

ό ὸ
 

Ὗ ὸ  
Ὅ ὒzz ύ ὧzέίύὸ

π

ὶὭὸ
ς

Ὑὠ
ό ὸ

 

Ὗ ὸ  

Ὅ ὒzz ύ ὧzέίύὸὶὭὸ
ς

Ὑὠ
ό ὸ

Ὗ ὸ

Ὗ ὸ
  ȣ ρυρ 

  ϞϝЂϲ аϦтὟ ὸ  ϣЮϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜ(81) : 

Ὗ ὸ ‍ὒί ίzὭὫὲίὼ       ȣ ψρ 

  ϞϝЂϲ ϞϮтὒί  ̪ὒί   а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ ϣЮϝϲЮϜ ̭ϝЎТ ϣЮϸϝЛв дв ϝЦыАжϜ(146)    ФъϾжъϜ ϱАЂ ϣЦыК двм

(147) : 

ὒί
‬ί

‬ὼ
  Ὢὼȟὸ

ρ π
π ρ

ὶ

ὒ
Ὥὸ

ς

Ὑὅ
ό ὸ

ὶ

ὒ
Ὥὸ

ς

Ὑὅ
ό ὸ

  ȣ ρυς 

ὒί
‬ί

‬ὼ
 Ὣὼȟὸ

ρ π
π ρ

ρ

ὒ
π

π
ὠ

ὅ

ρ

ὒ
π

π
ὠ

ὅ

ὄȣ ρυσ 

 АЂ  ϼϝтϦ϶Ϝϱ    ЬЪІЮϝϠ  ФъϾжъϜ(147)   ХЧϲв  ЬмЊмЮϜ  АϼІ  ЬЛϮт 

ὒί π .дЪвв ФъϾжъϜ ϱАЂϠ аЪϲϦЮϜ ШЮϺЮм ̪ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦ аϦт(153)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(81) : 

Ὗ ὸ ‍ ὄ ίzὭὫὲίὼ ὄ ‍z  zίὭὫὲίὼ ȢȢρυτ      

‍
‍ π
π ‍

     ‍ȟ‍ π       ȣ ρυυ  
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 ‍   Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ФъϾжϜ ϱАЂЮ ФъϾжъϜ ЬвϝЛв 

‍  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ФъϾжϜ ϱАЂЮ ФъϾжъϜ ЬвϝЛв 

ίὭὫὲίὼ
ίὭὫὲίὼ

ίὭὫὲί ὼ
    ȣ ρυφ 

 ϤъϸϝЛвЮϜ ЈтмЛϦϠ(149) ̪(155)  ̪(156)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(154) : 

ό ὸ

ὒ π

π
ὅ

ὠ
ᶻ
‍ π
π ‍

 z
ίὭὫὲίὼ

ίὭὫὲί ὼ
      

ό ὸ

ὒz ‍ ίzὭὫὲίὼ

ὅ

ὠ
‍z ίzὭὫὲί ὼ

Ὗ ὸ

Ὗ ὸ
    ȣ ρυχ  

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(148) ̪(154)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(77) : 

Ὗὸ ὄ ὼ ὸ  ὃ ὼzὸ ‍  zίὭὫὲίὼ ȣ ρυψ 

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(151) ̪(157)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(77) : 

Ὗὸ
Ὗ ὸ Ὗ ὸ

Ὗ ὸ Ὗ ὸ
 

Ὗὸ

Ὅ ὒzz ύ ὧzέίύὸὶὭὸ ὒz ‍ ίzὭὫὲίὼ

ς

Ὑὠ
ό ὸ

ὅ

ὠ
‍z ίzὭὫὲί ὼ

ȣ ρυω 

   ФъϾжъϜ ϱАЂ дϒ дв ϸЪϓϦЮϜ ϞϮтίὼ АϼІ ХЧϲϦт дϒ ϞϮт ШЮϺЮм ̪ϼЧϦЂв дϝ : 

1.   ϝвϝвϦ ϞϮмв РмжмϠϝтЮ ЙϠϝϦὠὼ π   

             :РмжмϠϝтЮ ЌϼУϠ ὠὼ ί ὼ ίzὼ     ȣ ρφπ 

ὠὼ
ρ

ς
Ὥ Ὥ ό ȟ ό ᶻ

Ὥ Ὥ

ό ȟ ό
 

ὠὼ
ρ

ς
Ὥ Ὥ ό ȟ ό π    ȣ ρφρ 

  ХЧϲв ЬмцϜ АϼІЮϜ 

2.   ϝвϝвϦ ϞЮϝЂ РмжмϠϝтЮ ЙϠϝϦ ХϦІвὠὼ π  .ЬЦцϜ пЯК ϣтЯϲв ϣЧАжв пЯК ϞЮϝЂ мϒ 
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 ϣЦыЛЮϜ дв ϝЦыАжϜ(82) : 

ὠὼ  ί ὼ ίzὼ  ί ὼ ὒzίz Ὗ ὸ    ȣ ψς 

    дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(153) ̪(154)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(82) : 

ὠὼ ί ὼᶻ ὄ ὄz ‍z  zίὭὫὲίὼ  

ὠὼ ‍ ίz ὼ  zίὭὫὲίὼ   

ὠὼ ‍ᴁίὼᴁ    ȣ χρ 

ὠὼ π    ȣ χπ 

  рмϝЂт мϒ ϼПЊϒ РмжмϠϝтЮ ХϦІв сЮϝϦЮϝϠм ϝвϝвϦ ϞϮмв ФъϾжъϜ ЬвϝЛвм ϝвϝвϦ ϞϮмв ФъϾжъϜ ϱАЂ атДж

  ϝвϝвϦ ϞЮϝЂ ϼϜϸЧв( ɼᴁÓØᴁ.    ϣЮϸϝЛвЮϝϠ Ь̵ϪввЮϜ АϼІЮϜ ϜϺк(71)    ЬмЊмЮϜ аϦт ФъϾжъϜ ϱАЂ дϒ двЎт

  ϣЮϸϝЛвЮϜ д̵тϠϦ ϝвЪ ϝвϝвϦ ϞЮϝЂ РмжмϠϝтЮ ХϦІв дϒ ϭϦжϦЂж .(дтЛв двϾ) слϦжв двϾ Ьы϶ йтЮϜ(70)  сЮϝϦЮϝϠм ̪

 .ХЧϲв сжϝϪЮϜ АϼІЮϜ 

  ФъϾжъϜ ϱАЂ дϒ ϬϝϦжϦЂъϜ аϦ дтАϼІЮϜ ХЧϲϦϠίὼ  .ϼЧϦЂв 

  ϼϝтϦ϶Ϝ ЙϠϝϦ  ίὭὫὲ    ϞϝЂϲ ϸжКὟ ὸ   ϢϼкϝД ЌϼУт ϾϜϾϦкъϜ   .ϤϝтϠϸцϜ сТ РмϼЛв мк ϝвЪ 

  ЬтЯЧϦЮϾϜϾϦкъϜ  аϜϸ϶ϦЂϜ аϦ ̪ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ ϭлжв ̪   дв ϞϼЧЮϝϠ ϣтϸмϸϲ ϣЧϠА ϬϜϼϸϖ ϭлжвЮϜ ϜϺк дв РϸлЮϜ

 ϨтϲϠ ХЮϾжвЮϜ ϱАЂЮϜ Ьϲт  Ь϶Ϝϸ сТ аϝДжЮϜ дмЪт ϝвϸжК (ЙАЧϦвЮϜ) ϼвϦЂв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜ Ьϲв ϼвϦЂвЮϜ аЪϲϦЮϜ

  ϼвϦЂв ϼтПЮϜ аЪϲϦЮϜ ЙϠϝϦ ЬϜϸϠϦЂϜ аϦ ϜϺлЮм ̪ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜίὭὫὲ   ИϝϠІшϜ ЙϠϝϦϠ  ϣЮϸϝЛвЮϝϠ ЬϪввЮϜ(162).   

ίὭὫὲίὼ Ὢͯὼ

ụ
Ụ
Ụ
ợ
ίὼ

ȿίὼȿ ‏
ί ὼ

ȿί ὼȿ Ứ‏
ủ
ủ
Ủ

     ȣ ρφς 

‏ π  ϢϼтПЊ йϦвтЦ дмЪϦ дϜ Ь̵ЎУ̳тм ϝвϝвϦ ϞϮмв ϤϠϝϪ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜ(154)  ЙϠϝϦ ЬϜϸϠϦЂϜ аϦт ̪ίὭὫὲ   ЙϠϝϦЮϝϠὪὼ  ϣЮϸϝЛвЮϝϠ Ь̵ϪввЮϜ(162) : 

Ὗ ὸ ὄ ‍z Ὢzὼ    ȣ ρφσ     

ό ὸ

ὒ π

π
ὅ

ὠ
ᶻ
‍ π
π ‍

 z

ụ
Ụ
Ụ
ợ
ίὼ

ȿίὼȿ ‏
ί ὼ

ȿί ὼȿ Ứ‏
ủ
ủ
Ủ
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ό ὸ

ụ
Ụ
Ụ
ợὒz ‍ᶻ

ίὼ

ȿίὼȿ ‏
ὅ

ὠ
‍zᶻ

ί ὼ

ȿί ὼȿ Ứ‏
ủ
ủ
Ủ

Ὗ ὸ

Ὗ ὸ
   ȣ ρφτ   

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(148) ̪(163)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(77) : 

Ὗὸ ὄ ὼ ὸ  ὃ ὼzὸ ‍  zὪὼ    ȣ ρυψ 

 дтϦЮϸϝЛвЮϜ ЌтмЛϦϠ(151) ̪(164)  ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ(77) : 

Ὗὸ

ụ
Ụ
Ụ
ợὍ ὒzz ύ ὧzέίύὸὶὭὸ ὒz ‍ᶻ

ίὼ

ȿίὼȿ ‏
ς

Ὑὠ
ό ὸ

ὅ

ὠ
‍zᶻ

ί ὼ

ȿί ὼȿ ‏ Ứ
ủ
ủ
Ủ

ȣ ρφυ 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ(165)  аЪϲϦЮϜ Ь̵ϪвϦ вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ А  ХЮϾжвЮϜ  .аЪϲϦЮϜ сϦЧЯϲ ыЪ пЯК Х̵ϠАвЮϜ сЯЪЮϜ 

  аЪϲϦЮϜ атЛжϦὟὸ ϼϝтϦ атЛжϦ пЯК ϸвϦЛт Ь϶ϸЮϜ ̪  ЬтЯЧϦ ϝвжтϠ ϾϜϾϦкъϜ двЎт сЯЪ сЧТϜмϦ имІϦ ϼϝтϦЯЮ .ЬЦϒ 

   ϣϮϦжϦЂвЮϜ ϣЦыЛЮϜ дв ϝЦыАжϜ(83)    ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ двϾ ϞϝЂϲ аϦтὸ  ϸмϮм ϼϝϠϦКϝϠ ̪

  :Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮм Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ ФъϾжϜ сϲАЂ 

ὸ
ίπ

‍
     ȟ       ὸ

ίπ

‍
 

  :ϼϝтϦ϶Ϝ аϦὸ      ȟ       ὸ                     ȣ ρφφ 

  ὸ  ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ двϾ 

ὸ  ϸлϮЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ двϾ 

 жвϾ ϸвϦЛтϝ    ФъϾжъϜ сЯвϝЛв сϦвтЦ ϼϝтϦ϶Ϝ пЯК АЧТ ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ сϲАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ‍ȟ‍   пЯК

  атЦ дмЪϦ дϒ ϞϮт ̪ϼтПЊ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ пЯК ЬмЊϲЯЮ .ϞтϦϼϦЮϜ‍ȟ‍   .дЪвт ϝв ϼϠЪϒ 

  ϣЧЯϲ дц ̪ϸлϮЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂЮ ФъϾжъϜ ЬвϝЛв дв ϼϠЪϒ ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂЮ ФъϾжъϜ ЬвϝЛв дмЪт дϒ ϞϮт

 :рϒ ϣтϮϼϝ϶ЮϜ ϸлϮЮϜ ϣЧЯϲ дв ИϼЂϒ ϣтЯ϶ϜϸЮϜ ϼϝтϦЮϜ 

‍ ‍      ȣ ρφχ 
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5.3.3  ϤϝЦыЛЮϜа̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ ϢϝЪϝϲв сТ ϣЧϠАвЮϜ ϣтЎϝтϼЮϜ 

вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ Х̵ϠАтА    Имж дв аЪϲϦЮϜ сЮϝϦЮϝϠм АЧТ ϼϝтϦЮϜ ϣЧЯϲ пЯК ϝвϖ ̪ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ ЬϝЛТ а̵мЧвЮ ХЮϾжвЮϜ

PI_SMCC  Имж дв аЪϲϦЮϜ сЮϝϦЮϝϠм ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϜ сϦЧЯϲ пЯК мϒ ̪SMVC_SMCC    пвЂт ϝв мϒ

RSMCVC . 

1.   аЪϲϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂϝϠ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ ϢϝЪϝϲв сТ ϣЧϠАвЮϜ ϣтЎϝтϼЮϜ ϤϝЦыЛЮϜSMVC-SMCC 

  аЪϲϦЮϜ ϼ̵ϠЛтSMVC_SMCC  вжЮϝϠ аЪϲϦ ХтϠАϦ дКА    Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ пЯК ХЮϾжвЮϜSMVC  

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ пЯКмSMCC    ыЪЮ ФъϾжϜ сϲАЂ ϸтϸϲϦ дтЛϦт ХϠЂ ϝвв ФыАжϜм ̪а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ

 а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ ФъϾжъϜ ϱАЂ ϣЮϸϝЛв дϗТ йжвм ̪дтϦЧЯϲЮϜ(147) : 

ίὼ
ίὼ
ί ὼ

Ὥ Ὥ

ό ȟ ό
        ȣ ρτχ 

¶   дК ϭϦϝжЮϜ свДКцϜ ϼϝтϦЮϜ ЬϝАв ϣЮϸϝЛв ϬϝϦжϦЂϜ аϦт ̪амЧвЮϜ аϝДжЮ ϸлϮЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ ϣЮϸϝЛв дв ϝЦыАжϜ

 ϸлϮЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ ϸжК ϸлϮЮϜ ϱϲЊв Ϭϼ϶ί ὼ π  : 

ί ὼ ό ȟ ό  

ί ὼ  ςz ό όz ό  

ί ὼ
ς

Ὑὅ
ό

ὠ

ὅ
Ὗ     

ί ὼ πP
ς

Ὑὅ
ό

ὠ

ὅ
Ὗ π 

Ὗ Ὗ Ὅ 

ς

Ὑὅ
ό

ὠ

ὅ
Ὅ π 

Ὅ
ς

Ὑὠ
ό        ȣ ρφψ 

  ϣЮϸϝЛвЮϜ Ь̵ϪвϦρφψ   пЯК Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ пЯК ДϝУϲЮϜ пЯК ЬвЛт рϺЮϜ аЪϲϦЮϜ мкм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜ

  ϣЮϸϝЛвЮϝϠ Ь̵ϪввЮϜ (ϼвϦЂв ϼтПЮϜ) ЙАЧϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ йтЮϖ РϝЎт ̪ФъϾжъϜ ϱАЂ(157)    ϸлϮ ЬмЊм двЎт рϺЮϜ

 :йЦъϾжϜ ϱАЂ пЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ 

Ὗ
ὅ

ὠ
‍z ίzὭὫὲί ὼ      ȣ ρυχ 

вжЮϜ сТ ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ дК ϭϦϝжЮϜ свДКцϜ ϼϝтϦЮϜ ЬϝАв ϣЮϸϝЛв дϒ ϭϦжϦЂж ХϠЂ ϝввмА    пАЛт ХЮϾжвЮϜ

 :ϣЮϸϝЛвЮϝϠ 
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Ὅ
ς

Ὑὠ
ό

ὅ

ὠ
‍z ίzὭὫὲί ὼ    ȣ ρφω 

 ЬтЯЧϦ ЬϮϒ двм ϾϜϾϦкъϜ : 

ίὭὫὲί ὼ ͯ
ί ὼ

ȿί ὼȿ ‏
 

   ϼϝтϦЮϜ ϣЦыК ϱϠЊϦ йжвмὍ: 

Ὅ
ς

Ὑὠ
ό

ὅ

ὠ
‍zᶻ

ί ὼ

ȿί ὼȿ ‏
   ȣ ρχπ 

Ὅ  ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ дК ϭϦϝжЮϜ сЛϮϼвЮϜ свДКцϜ ϼϝтϦЮϜ ϣвтЦὭ   Ь̵Ϫвт ̪ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ Ь϶ϸ мкм̪

  :ϣЦыЛЮϝϠ 

 

Ὥ Ὅ ίzὭὲύὸ      ȣ ρχρ 

¶   ϣтЛϮϼвЮϜ ϢϼϝІшϜ ϬϝϦжϦЂϜ аϦт ̪амЧвЮϜ аϝДжЮ ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ ϣЮϸϝЛв дв ϝЦыАжϜὺ   ϸлϮ ϢϼϝІϖ скм

  а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ ϤϝЎϠжЮϜ ϸтЮмϦ ϢϼϜϸЮ Ь϶ϸ ϼϠϦЛϦ сϦЮϜм ϼϝтϦЮϜ ϱϲЊв Ϭϼ϶ дК ϣϮϦϝжЮϜ ЬвϝЪЮϜ ϼЂϮЯЮ Ь϶ϸЮϜ

  ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ ϸжКίὼ π  : 

ίὼ Ὥ Ὥ 

ίὼ ᴾίὼ
ὶ

ὒ
Ὥ
ρ

ὒ
Ὗ 

ίὼ πP
ὶ

ὒ
Ὥ
ρ

ὒ
Ὗ π 

Ὗ Ὗ ὺ ὺ 

ὶ

ὒ
Ὥ
ρ

ὒ
ὺ ὺ π 

ὺ ὺ ὒz ὶz Ὥ     ȣ ρχς 

  ϣЮϸϝЛвЮϜ Ь̵ϪвϦρχς   пЯК Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ пЯК ДϝУϲЮϜ пЯК ЬвЛт рϺЮϜ аЪϲϦЮϜ мкм Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ ϙТϝЪвЮϜ аЪϲϦЮϜ

  ϣЮϸϝЛвЮϝϠ Ь̵ϪввЮϜ (ϼвϦЂв ϼтПЮϜ) ЙАЧϦвЮϜ аЪϲϦЮϜ йтЮϖ РϝЎт ̪ФъϾжъϜ ϱАЂ(157)    ϼϝтϦ ЬмЊм двЎт рϺЮϜ

 :йЦъϾжϜ ϱАЂ пЮϜ Ь϶ϸЮϜ 

Ὗ ὒz ‍ ίzὭὫὲίὼ      ȣ ρυχ 

ὺ ὺ ὒz ὶz Ὥ ὒz ‍ ίzὭὫὲίὼ   ȣ ρχσ 
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  аЪϲϦЮϜ дϒ ϭϦжϦЂж ХϠЂ ϝввмὺ  :ϣЮϸϝЛвЮϝϠ пАЛт ХЮϾжвЮϜ ϬϺмвжЮϜ сТ ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ дК ϭϦϝжЮϜ 

ὺ ὺ ὒz ὶz Ὥ  ὒz ‍ ίzὭὫὲίὼ    ȣ ρχτ 

 ЬтЯЧϦ ЬϮϒ двм ϾϜϾϦкъϜ : 

ίὭὫὲίὼ ͯ
ίὼ

ȿίὼȿ ‏
 

   аЪϲϦЮϜ ϣЦыК ϱϠЊϦ йжвмὺ   : 

ὺ ὺ ὒz ὶz Ὥ ὒz ‍ᶻ
ίὼ

ȿίὼȿ ‏
     ȣ ρχυ 
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2.   аЪϲϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂϝϠ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ ϢϝЪϝϲв сТ ϣЧϠАвЮϜ ϣтЎϝтϼЮϜ ϤϝЦыЛЮϜPI-SMCC 

 аЪϲϦЮϜ ϼ̵ϠЛтPI_SMCC   Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ пЯК сЯвϝЪϦ сϠЂϝжϦ аЪϲϦ ХтϠАϦ дКPI ̪  ХтϠАϦ дКм

вжЮϝϠ аЪϲϦ А  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ пЯК ХЮϾжвЮϜSMCC  а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ [40] . 

  ЬЪІЮϜ дтϠт/ /26.3 АА϶в аЪϲϦЯЮ А̵ЂϠв сЦмϸжЊPI_SMCC . 

 

 

 

 

   

 ЬЪІЮϜ26.3:  аЪϲϦЯЮ А̵ЂϠв сЦмϸжЊ АА϶вPI_SMCC 

 ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ ϝвЪ ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ ̪сЦмϸжЊЮϜ АА϶вЮϜ дтϠт ϝвЪ(147) : 

ίὼ  Ὥ Ὥ      ȣ ρτχ 

¶   ϣтЛϮϼвЮϜ ϢϼϝІшϜ ϬϝϦжϦЂϜ аϦт ̪амЧвЮϜ аϝДжЮ ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ ϣЮϸϝЛв дв ϝЦыАжϜὺ   Ь϶ϸЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІϖ)

  ЬвϝЪЮϜ ϼЂϮЯЮ( ϣϮϦϝжЮϜ    ϸжК а̵мЧвЮϜ аϝДжЮ ϤϝЎϠжЮϜ ϸтЮмϦ ϢϼϜϸЮ Ь϶ϸ ϼϠϦЛϦ сϦЮϜм ϼϝтϦЮϜ ϱϲЊв Ϭϼ϶ дК

  ϼϝтϦЮϜ ФъϾжϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜίὼ π  аЪϲϦЮϜ ϣЦыК ϱϠЊϦ йжвм ̪ὺ  : 

ὺ ὺ ὒz ὶz Ὥ ὒz ‍ᶻ
ίὼ

ȿίὼȿ ‏
     ȣ ρχυ 

¶  ϓА϶ЮϜ ϣвтЦ дϗТ ̪ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ϣϠЂжЮϝϠϦ :ϣЦыЛЮϝϠ пАЛ 

Ὡ ό ȟ ό      ȣ ρχφ 

 ϸϝЛвЮϜ дв ϝЦыАжϜ ϤϠϜмϪЮϜ ϞϝЂϲ аϦт дтϦЮ : 

ὑ
ὅ

ς†
      ȣ ρχχ 

 ὑ
ρ

ςὙ†
   ȣ ρχψ 

  Ϩтϲ†  дв ϱϲЊвЮϜ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ дв ϼПЊϒ Ϻ϶ϔт ϢϸϝКм ϸлϮЮϜ ϱϲЊвЮ сжвϾЮϜ ϤϠϝϪЮϜ(5-15)  .РЛЎ 
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ŬÃ  ÉÄđÄ ÔÁÄÎĞĕÃģ 

 ЬЊУЮϜ 
 
 
 

4 
 

ϢϝЪϝϲвЮϜ  ϭϚϝϦжЮϜм 

SIMULATIONS AND RESULTS 

 

 

 

тϠмЂϝϲЮϜ ϢϝЪϝϲвЮϜ ϭϚϝϦж ЬЊУЮϜ ϜϺк ЌϼЛт  дв ϞыϦϝв ϭвϝжϼϠ пЯК ϣ

 вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜ ̪ϼϝтϦЮϝϠ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ :ЬϮϒА    сϦЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜ

  ̪ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜвжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠА    ϣЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜ

 .АЧТ ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ 
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1.4    АмϼІЮϜ ϼϦТϸ  ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧв ϢϝЪϝϲвЮ ϞмЯАвЮϜ 

  ϣϚтϠ пЯК ϢϝЪϝϲвЮϜ ϺтУжϦ аϦὓὃὝὒὃὄ :(АмϼІЮϜ ϼϦТϸ) ϣтУтДмЮϜ ϤϝϠЯАϦвЮϜ ЬϮϒ дв ШЮϺм ̪ 

¶   Ϭϼ϶ЮϜ ϣКϝАϦЂϜὖ ςπππὡ . 

¶   ЬϝЛУЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϸлϮὠ ȟ ςςπὠ . 

¶   ϣЪϠІЮϜ ϸϸϼϦὪ υπὌὤ . 

¶  ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ό τππὠ . 

¶   амЧвЯЮ ЙтАЧϦЮϜ ϸϸϼϦὪ ρπὑὌὤ . 

¶   ϣЪϠІЮϜ ϣлϮ дв ϣтЯ϶ϜϸЮϜ ϣвмϝЧвЮϜὶ πȢπρ  

¶   Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ЬвϝЛвὝὌὈυϷ . 

¶   Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ϾϜϾϦкъϜ ЬϝАвςϷ   ϼϜϸЧвϠ рϒψὠ  .Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ дв 

¶  ϼϝтϦЮϜ ϾϜϾϦкϜ ЬϝАв10Ϸ  .свДКцϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϣвтЦ дв 

 :амЧвЮϜ ϢϼϜϸ ϤϜϼϦвϜϼϝϠ атЦ 

¶ Ὑ  ψπ                                                                      

¶ ὅ
ȟ

 
ᶻᶻ ᶻ ᶻ

ςπππ‘Ὂ   

¶ ὒ  
 

Ϸ Ȣz
Ѝz

ᶻȢ
ᶻ

τάὌ      

¶ Ὀ ρ ȟ ρ πȢτυ               

  ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ ϣтвДКцϜ ϣвтЧЯЮ аЂϼЮϜ ЀϝтЧв :ϣДϲывὠ σρπὠ   ϨϲϠЮϜ ϭϚϝϦж двЎ  мк: 

  :сЮϝϦЮϝϠм 

ὠ
σρπ

ρπ
σρὠ 
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2.4    ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ ϼϝтϦЮϝϠ сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ЬϮϒ дв ϢϝЪϝϲвЮϜ ϭϚϝϦж 

¶  :ϸлϮЮϜ ϱϲЊвЮ ϣϠϝϮϦЂъϜ двϾм ϸвϝ϶ϦЮϜ ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ 

‚ πȢχπχ
ρ

Ѝς
  ȟὸ ρππάίὩὧπȢρίὩὧ 

ὸ  
ᶻ

                   ύ  
Ѝ
ᶻȢ

τπЍς 

ὃ ρπ ‚z ύ τππ 

ὑ πȢπρττȟὑ πȢυȟὑ ρππ 

† πȢππψ                  ὑ  
Ȣ

Ȣ
πȢυ 

 

¶   ϼϝтϦЮϜ ϱϲЊв ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ ϼϝтϦ϶Ϝ аϦρπάίὩὧπȢπρίὩὧ  

† πȢπππψ                  ὑ  
Ȣ

Ȣ
υȢς 

ὑ ρππ   ̪
ᶻᶻ

ωψφȢωφ 

 

¶ аϦ ̪ШЮϺ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ  м ̪ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ ϣтвДКцϜ ϣвтЧЮϜ ̪ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ϼттПϦ ̭Ϝϸϒ аттЧϦЮ Ь϶ϸЮϜ ϣтϦϜϺ

 .ϱϲЊвЮϜ 
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 :ϣтЮϝϦЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϤжϝЪ 

¶ / ЬЪІЮϜ дтϠт1.4  мк ϼϜϼЧϦЂъϜ двϾ дϒ /πȢρίὩὧ    ϾмϝϮϦ ϸмϮм Йв дЪЮм ̪ϝтϼДж йϦЂϜϼϸ ϤвϦ ϝвЪ

ςυϷ/ ЬЪІЯЮ ϣϠЂжЮϝϠ .2.4  сЮϜмϲ Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ϾϜϾϦкъϜ ЬϝАв дϒ дтϠт /ςϷ   ϣЂϜϼϸЮϜ ϣϲЊ ϸЪϔт ϜϺкм

  ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ ϸмϮм Йв ̪РϪЪвЮϜ ϣвтЦ ϞϝЂϲ сТ ϣЛϠϦвЮϜ ϣтϼДжЮϜπȢςὠ  ϸлϮ ϸϸϼϦ дϜ ДϲывЮϜ двм .

  рϒ Ь϶ϸЮϜ ϣЪϠІ ϸϸϼϦ сУЛЎ мк Ϭϼ϶ЮϜρππὌὤ. 

¶ / ЬЪІЮϜ дв ϝЦыАжϜ3.4  мк Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ ϼϜϼЧϦЂъϜ двϾ дϒ ДϲывЮϜ дв ̪/πȢρυίὩὧ   дϜ ϭϦжϦЂж сЮϝϦЮϝϠм

/ ЬЪІЮϜ дтϠт .ЬмϠЧв ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ Ьы϶ ϞмОϼвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϢϸтϮ ϣЧϲыв ХЧϲϦ амЧвЮϜ ϢϼϜϸ4.4  /

  а̵мЧвЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦτȢςςϷ   ϣЮϸϝЛвЮϜ ϞЂϲ Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв дϗТ йжвм ̪

(4)    рмϝЂтὖὊ πȢωωωρρ .ϸϲϜмЮϜ ϼϜмϮϠ рϒ 

¶   ϣвтЦ пЮϜ ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ЌтУ϶ϦϠὙ φπ  м ϸлϮЮϜ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ ϼтПϦт ъ .  ϣϠЂж  ЬϝАв ̪ϾмϝϮϦЮϜ

 ϼϜϸЧвϠ ϸтϾт Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ϾϜϾϦкъϜσὠ  ϼϜϸЧвϠ ϸтϾϦ ϝЎтϒ ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ϓА϶м ̪πȢσὠ  ЬЪІЮϜ ϼлДт ϝвЪ ̪

/6.4/ ЬЪІЮϜ пЮϜ ϼДжЮϝϠм ./7.4  амЧвЮϜ ϢϼϜϸ дϜ ϭϦжϦЂж сЮϝϦЮϝϠм ̪ϼтПϦт ъ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ ϼϜϼЧϦЂъϜ двϾ /

  ϸжК ЬмϠЧв ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ Ьы϶ ϞмОϼвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϢϸтϮ ϣЧϲыв ХЧϲϦϦ  ϣвтЦм .ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ϼтП

  а̵мЧвЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜτȢρςϷ   ϣЮϸϝЛвЮϜ ϞЂϲ Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв дϗТ йжвм ̪(4)  

  рмϝЂтὖὊ πȢωωωρυ / ЬЪІЮϜ дтϠт ϝвЪ ̪8.4  ϬϝϦжϦЂъϜ аϦт сЮϝϦЮϝϠм ./  йжϒ  ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ЌтУ϶ϦϠ

   пЮϜςυϷ   ЬвϝЛв пЯК ϣДТϝϲвЮϜ сЮϝϦЮϝϠм ̪ϜϸϮ ϣАтЂϠ ϣϠЂжϠ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ и̵мІϦ ϣвтЦ д̵ЂϲϦ ̪ϝлϦвтЦ дв

  ϼϝтЛвЯЮ ХЧϲвм Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜIEC 61000-3-2 . 

¶   ϣвтЦ пЮϜ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ ϣтвДКцϜ ϣвтЧЮϜ ЌтУ϶ϦϠὠὶάςχπ6  .  ДϲывЮϜ дв ϸлϮ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ ϢϸϝтϾ

  пЮϜ ЬЊтЮ ϣЯтЯЦ ϣϠЂжϠ Ϭϼ϶ЮϜπȢρρίὩὧ  ϓА϶м Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϬϼЛϦм ϾмϝϮϦЮϜ пЯК ϼттПϦ рϒ Ϩϸϲт ъм ̪

  ЬЪІЮϜ дтϠт ϝвЪ ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ/10.4/ / ЬЪІЮϜ пЮϜ ϼДжЮϝϠм .11.4  ̪ϼтПϦт ъ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ ϼϜϼЧϦЂъϜ двϾ /

  .ЬмϠЧв ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ Ьы϶ ϞмОϼвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϢϸтϮ ϣЧϲыв ХЧϲϦ амЧвЮϜ ϢϼϜϸ дϜ ϭϦжϦЂж сЮϝϦЮϝϠм

  а̵мЧвЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦмσȢφτϷ   ϣЮϸϝЛвЮϜ ϞЂϲ Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв дϗТ йжвм ̪

(4)    рмϝЂтὖὊ πȢωωωστ / ЬЪІЮϜ дтϠт ϝвЪ ̪12.4  ϼϜϸЧвϠ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ЌтУ϶ϦϠ ϝЎтϒм ./ρσϷ ̪

 ϼϝтЛвЯЮ ХЧϲвм ϣАтЂϠ ϣϠЂжϠ Ь϶ϸЮϜ ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв сТ д̵ЂϲϦ ДϲывЮϜ двIEC 61000-3-2 . 

¶ Ϝ ϸмϮм ϸжК ϤϜϼтПϦЮϜ ϣЂϜϼϸϠ ϞϝтϦϼ    Ϩтϲ ϣтϪϲЮϜ сТὒ υάὌ  .   / ЬЪІЮϜ дв ДϲывЮϜ дв13.4 / 

  ϣϠЂжϠ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϾмϝϮϦЮϜ сТ ϢϸϝтϾυϷЧϦЂϜ двϾ пЯК ϣДТϝϲвЮϜ Йв ̪ϼ  ϾϜϾϦкъϜ ЬϝАвм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϼϜ

  пЮϜ ЬЊтЮ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ имІϦ ϣвтЦ сТ ϢϸϝтϾ ϸϮмт дЪЮм .ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶м Ϭϼ϶ЮϜ пЯКψȢρςϷ   ϝвЪ

  ЬЪІЮϜ дтϠт/16.4/  ϣтϪϲЮϜ сТ ϞϜϼАЎϜ Ϩмϸϲ Ьϝϲ сТ йжϜ ϬϝϦжϦЂъϜ аϦт . ϣлϮ дв    ϣϠЂжϠ ϣЪϠІЮϜςυϷ ̪

 ϼϝтЛвЮϜ ХЧϲϦ ъ ϝлжц ϣЮмϠЧв ϼтО ϼϝтϦЮϜ имІϦ ϣвтЦ дϗТIEC 61000-3-2 . 
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 ЬЪІЮϜ1.4: ϸлϮ Ϭϼ϶  амЧвЮϜ Йв  ϱϲЊвὖὍͅὖὙ  

 

 

 ЬЪІЮϜ2.4:  дв ϣжтКϸлϮ  Ϭϼ϶ амЧвЮϜ Йв  ϱϲЊвὖὍͅὖὙ 

 



92 

 

 

 ЬЪІЮϜ3.4: ϦϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝт ϱϲЊв Йв  ὖὍͅὖὙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ4.4 :   ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ὖὍͅὖὙ 
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  ЬЪІЮϜ5.4  :ϸлϮ Ϭϼ϶ амЧвЮϜ  Йв ϱϲЊв ὖὍͅὖὙ   ϸжКὙ φπ  

 

 

 ЬЪІЮϜ6.4 дв ϣжтК  :ϸлϮ Ϭϼ϶ амЧвЮϜ Йв ϱϲЊв ὖὍͅὖὙ   ϸжКὙ φπ  
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 ЬЪІЮϜ7.4  :ϦϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝт ϱϲЊв Йв  ὖὍͅὖὙ   ϸжКὙ φπ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ8.4   : ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ὖὍͅὖὙ   ϸжКὙ φπ  
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 ЬЪІЮϜ9.4  :ϸлϮ Ϭϼ϶ амЧвЮϜ  Йв ϱϲЊв ὖὍͅὖὙ   ϸжКὠὶάςχπὠ 

 

 

 ЬЪІЮϜ10.4  : дв ϣжтКϸлϮ Ϭϼ϶ амЧвЮϜ Йв ϱϲЊв  ὖὍͅὖὙ  ϸжКὠὶάςχπὠ 
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 ЬЪІЮϜ11.4  :ϦϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝт ϱϲЊв Йв  ὖὍͅὖὙ   ϸжКὠὶάςχπὠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ12.4  : ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ὖὍͅὖὙ ϸжКὠὶάςχπὠ 
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 ЬЪІЮϜ13.4  :ϸлϮ Ϭϼ϶  амЧвЮϜ Йв ϱϲЊв  ὖὍͅὖὙ  ϸжК, υÍ( 

 

 ЬЪІЮϜ14.4  : дв ϣжтКϸлϮ Ϭϼ϶ амЧвЮϜ Йв ϱϲЊв  ὖὍͅὖὙ  ϸжК, υÍ( 
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 ЬЪІЮϜ15.4  :ϦϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝт ϱϲЊв Йв  ὖὍͅὖὙ   ϸжК, υÍ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ16.4  : ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ὖὍͅὖὙ ϸжК, υÍ( 



99 

 

3.4   вжЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ЬϮϒ дв ϢϝЪϝϲвЮϜ ϭϚϝϦжА ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜ   

¶  ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ 
‍ ςππππ 

¶   ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ† πȢππψÓÅÃψάίὩὧ   :йжвм 

ὑ πȢρςυ  ȟὑ πȢχψ 

¶  ϼϝтϦЮϜм ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ϣЛтϼЂ ϣϠϝϮϦЂϜ ЬϮϒ дв ϼϜϼЧϦЂъϜ ϼттϝЛв 

1.   ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ ϼϜϼЧϦЂϜ ϼϝтЛвSMCC  ϣЮϸϝЛвЮϝϠ ϱ̵Ўмв(179) : 

ὒ
ὠ

ςЎὭὪ

ὠ

ςz ρπϷὍ Ὢz

τππ

ςz πȢρz
ςπππzЍς
ρχπzπȢωυ

ρzπ

ρρȢτάὌ  ȣ ρχω 

ὒ τάὌ ρρȢτάὌ 

 ϣЧЯϲ ϼϜϼЧϦЂϜ ϼϝтЛв ХЧϲϦ РЯвЮϜ ϣвтЦ дϜ ДϲывЮϜ дв Ϡ аЪϲϦЮϜ .Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ ϣЛтϼЂ ϣϠϝϮϦЂϜ ЬϮϒ дв ϼϝтϦЮϝ 

2. ЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ ϼϜϼЧϦЂϜ ϼϝтЛв ϸлϮ PI  в ϣЮϸϝЛвЮϝϠ ϱ̵Ўм(180) : 

ὑ

ὑ
Ὑὅ     ȣ ρψπ 

ὑ

ὑ

ὅ

ς†
ςzὙ†  Ὑὅ πȢρφ 

 ϣЧЯϲ ϼϜϼЧϦЂϜ ϼϝтЛв дϒ ДϲывЮϜ двϠ аЪϲϦЮϜ .Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣЛтϼЂ ϣϠϝϮϦЂϜ ЬϮϒ дв ХЧϲв ϸлϮЮϝ 

  ϣтϼДжЮϜ ϼттϝЛвЮϜ дϒ дв ϸЪϓϦЮϜ ϸЛϠ(179)    м(180)    иϺк ϣϲЊ дв ϸЪϓϦЯЮ ϞыϦϝв пЯК ХтϠАϦЮϜ аϦт ̪ϣЧЧϲв

ϝтЯвК ϼттϝЛвЮϜ . 

¶  ̭Ϝϸϒ аттЧϦЮ Ь϶ϸЮϜ ϣтϦϜϺм ̪ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ ϣтвДКцϜ ϣвтЧЮϜ ̪ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ϼттПϦ аϦ ̪ШЮϺ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ

 .ϱϲЊвЮϜ 

 :ϣтЮϝϦЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϤжϝЪ 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т17.4/   ϸлϮ  Ϭϼ϶   амЧвЮϜ  ϣϠмЯАвЮϜ ϣтЛϮϼвЮϜ ϣвтЧЮϜ ϸжК ϢϼЧϦЂв ϣвтЦ ϝлжϖ ДϲывЮϜ дв .

τππὠ  ϸтϮ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ Ьы϶ ϞмОϼвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϢϸтϮ ϣЧϲыв ХЧϲϦ амЧвЮϜ ϢϼϜϸ дϗТ сЮϝϦЮϝϠм ̪

  сЮϜмϲπȢπψτίὩὧ  ϣϠЂжϠ ϾмϝϮϦ ϸмϮм Йв ̪ψϷ   сЮϜмϲ пЮϜ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІϖ ЬЊϦ Ϩтϲ

τσςὠ   сЯϪϝвϦЮϜ аЪϲϦЮϝϠ ХЮϾжвЮϜ аЪϲϦЮϜ ЬϜϸϠϦЂϜ ϞϠЂϠ ЬтПІϦЮϜ ϣтϜϸϠ сТὖὍ   .ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮϠ аЪϲϦЯЮ

  сЮϜмϲ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϬϼЛϦρρὠ  / ЬЪІЮϜ сТ ϰмЎмϠ ϼлДт ϝвЪ ̪ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ ϸмϮм аϸК Йв18.4  /

 .ϞтϼЧϦЮϜ ϸЛϠ 
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¶   ЬЪІЮϜ ϼлД̳т/19.4/    ϸлϮЮ ϢϾϝϦвв ϣЧϲыв ХЧϲт Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ дϒ ДϲывЮϜ дв ̪ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ

  ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ ϸжК ϣЪϠІЮϜπȢπφίὩὧ  пЯК РϪЪв ϸмϮм ϞϠЂϠ ШЮϺм ϼтϠЪ ϸмЛЊϠ ϒϸϠϦ ϼϝтϦЮϜ ϢϼϝІϖ дЪЮ ̪

  ϼмАЮϜ ФϼТ дϒ ДϲывЮϜ дв ϝвЪ .ϣтЮϝК ϣвтЧϠ ϼϝтϦ ϞϲЂϠ РϪЪвЮϜ амЧт ЬтПІϦЮϜ ϸжК йжϒ Ϩтϲ ЬϸϠвЮϜ Ϭϼ϶

  дтϠт ϝвЪ ̪ϸϲϜмЮϜ ϼϜмϮϠ амЧвЯЮ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝК дϒ пЯК Ьϸт ϜϺкм ̪амϸЛв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮм Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ дтϠ

/ ЬЪІЮϜ20.4  а̵мЧвЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂж ./ὝὌὈ σȢφρϷυϷ   ЬЪІЮϜ ϞЂϲ ̪

/21.4/    ϣвтЦ дмЪϦм ̪АмϼІЮϜ ϼϦТϸ сТ ϢϸмϮмвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂжЮ ϣЧЧϲв скм

  ϣЮϝϲЮϜ иϺк сТ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛвὖὊ πȢωωωσυ . 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т22.4  ϸлϮ ϢϼϝІϖ /  Ϭϼ϶ЮϜ а̵мЧв    ЌУ϶жв Ьвϲ ϸжКφπ   РмЂ ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ЌУ϶ ̪

  сТ ϤЦϔв АмϠк пЮϜ рϸϔт ϜϺкм ̪Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ϣϦϠϝϪ ϣКϝАϦЂϜ пЯК ϣДТϝϲвЯЮ ШЮϺм ЬвϲЮϜ ϼϝтϦ дв ϸтϾт

  ϱϲЊвЮϜ ϬϝϦϲт сЮϝϦЮϝϠм ̪Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮὖὍ   двϾ ϢϸϝтϾ пЮϜ рϸϔт ϜϺкм ̪АмϠлЮϜ ϜϺк ЌтмЛϦЮ ЬмАϒ ϤЦм

  ϣвтЧЮϜ пЮϜ ЬЊтЮ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϼϜϼЧϦЂϜπȢρρίὩὧ  ϱϠЊтЮ ϾмϝϮϦЮϜ сТ ϢϸϝтϾ ϸмϮм Йв ̪ρρȢςυϷ  ϢϸϝтϾ .

  пЮϜ ЬЊтЮ Ϭϼ϶ЮϜ пЯК пЯКϜ ϾϜϾϦкϜ ЬϝАв ϞϠЂт ϜϺкм ̪Ϭϼ϶ЮϜ РϪЪвЮ ИϼЂϒ НтϼУϦ пЮϜ рϸϔт ЬвϲЮϜ ϼϝтϦ

  ϣϠЂжЮϜσϷ  .ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ ϸмϮм аϸК Йв ̪ 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т23.4  ЌУ϶жв Ьвϲ ϸжК ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ /φπ .    пЮϜ рϸϔт ̪ЬвϲЮϜ ЌУ϶

  ϸлϮ ϼϜϼЧϦЂϜ пЯК ДϝУϲЯЮ ϣЪϠІ ϼϝтϦ ϞϲЂ пЮϜ аϝДжЮϜ ϼАЎт сЮϝϦЮϝϠм ̪Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ϼϠЪϒ ϼϝтϦ ϣвтЦ ϞϲЂ

  ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂж дв ϸтϾт ϜϺк дЪЮм ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ пЯК ϼтϪϓϦЮϜ дмϸ ̪Ϭϼ϶ЮϜ

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὝὌὈ σȢψσϷ / ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт ϝвЪ ̪24.4  ϣЧЧϲв ϤЮϜϾ ϝв сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ ̪/

  имІϦЮϜ ϜϺк ϸжК ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ ϞϝЂϲϠ ̪АмϼІЮϜ ϼϦТϸЮὖὊ πȢωωωςχ  . 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т25.4  Ϭϼ϶ ϸлϮ ϢϼϝІϖ / а̵мЧвЮϜ    ЌУ϶жв свДКϒ ϣЪϠІ ϸлϮ ϸжКὠὶάςχπὠ  АмϠк .

  ϣвтЧЮϜ пЮϜ ЬЊтЮ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ дв ϸтϾт РмЂ Ь϶ϸЮϜ ϸлϮπȢρρίὩὧ  пЮϜ ϣϮϝϲЮϜ ϞϠЂЮϜм ̪

  .ϣЦϝАЮϜ сТ ЈЧжЮϜ ЌтмЛϦЮ ЬмАϒ ϤЦм  ϸжК ШЮϺЮм ̪ϣϦϠϝϪ ϣКϝАϦЂϜ пЯК ДϝУϲЮϜ мк аϝДжЮϜ дв ϣтϝПЮϜ

  ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ пвДЛЮϜ ϣвтЧЮϜ ЌϝУ϶жϜ Ϩтϲ дв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ сТ ϤϜϼтПϦ Ϩмϸϲςχπὠ   сЮϜмϲϠ рϒρσϷ  ̪

  ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ЌϝУ϶жϜ ϣϠЂж Йв ϞЂϝжϦт ϝвϠ ϣКϝАϦЂъϜ иϺк пЯК ДϝУϲЯЮ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ЬϝАв ϢϸϝтϾ сЛтϠАЮϜ дв

  ϣвтЧЮϜ пЮϜ ЬЊтЮωὃ  ϣϠϝϮϦЂъϜ двϾ пЯК ϼтϪϓϦЮϜ дмϸ ̪πȢπφίὩὧ  сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂж ϞϝЂϲϠ .

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІшὝὌὈ σȢςςϷ / ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт ϝвЪ ̪26.4  ϣЧЧϲв ϤЮϜϾ ϝв ϝлжϒ ДϲывЮϜ дв ̪/

  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв дϗТ йжвм ̪АмϼІЮϜ ϼϦТϸ сТ ϸмϮмвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂжЮὖὊ

πȢωωωτψ . 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т27.4  Ϭϼ϶ ϸлϮ ϢϼϝІϖ / а̵мЧвЮϜ  Ϝ Ϩмϸϲ ϸжК ϞϝтϦϼ    ϣтϪϲЮϜ сТ ϣлϮ дв    ϣЪϠІЮϜὒ υάὌ  .

 ̳т  ϾмϝϮϦЮϜ ϣϠЂж сТ ϢϸϝтϾ ДϲыωȢυϷ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ сТ ϼ϶ϓϦм ̪πȢρίὩὧ  .  ϣϠЂж ϞϝЂϲϠ

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜὝὌὈ τȢυρϷ υϷ / ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт ϝвЪ ̪28.4  дв ̪/

  йжвм ̪АмϼІЮϜ ϼϦТϸ сТ ϸмϮмвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂжЮ ϣЧЧϲв ϤЮϜϾ ϝв ϝлжϒ ДϲывЮϜ

  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв дϗТὖὊ πȢωωψωψ. 
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 ЬЪІЮϜ17.4  :  ϱϲЊв Йв а̵мЧвЮϜ Ϭϼ϶ ϸлϮὖὍͅὛὓὅὅ 

 

 ЬЪІЮϜ18.4  : дв ϣжтКϸлϮ   ϱϲЊв Йв а̵мЧвЮϜ Ϭϼ϶ὖὍͅὛὓὅὅ 
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 ЬЪІЮϜ19.4  : ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЙв ϣЪϠІЮϜ   ϱϲЊвὖὍͅὛὓὅὅ 

 ЬЪІЮϜ20.4  :  ϱϲЊв Йв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ дв ϣжтКὖὍͅὛὓὅὅ 
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 ЬЪІЮϜ21.4  : ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ  ὖὍͅὛὓὅὅ 

 

 ЬЪІЮϜ22.4:  ϱϲЊв Йв а̵мЧвЮϜ Ϭϼ϶ ϸлϮὖὍͅὛὓὅὅ   ϸжКὙ φπ  
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 ЬЪІЮϜ23.4:   ϱϲЊв Йв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὖὍͅὛὓὅὅ   ϸжКὙ φπ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ24.4:   ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ  ὖὍͅὛὓὅὅ    ϸжКὙ φπ  
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 ЬЪІЮϜ25.4:  ϸлϮ Ϭϼ϶ амЧвЮϜ  Йв  ϱϲЊв   ὖὍͅὛὓὅὅ  ϸжКὠὶάςχπὠ 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ26.4  : ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ὖὍͅὛὓὅὅ  ϸжКὠὶάςχπὠ 
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 ЬЪІЮϜ27.4:  ϸлϮ Ϭϼ϶ амЧвЮϜ  Йв ϱϲЊв ὖὍͅὛὓὅὅ   ϸжК, υÍ( 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ28.4  : ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ὖὍͅὛὓὅὅ  ϸжК, υÍ( 
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4.4      ЬϮϒ дв ϢϝЪϝϲвЮϜ ϭϚϝϦжвжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜА    ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϝϠ аЪϲϦЮϜ сϦЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜ  рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛТ а̵мЧвЮ

ϼмАЮϜ   

¶  :ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ 
‏ πȢσπυ ᵷ  ‍ ςππππ ȟ‍ ρππππ 

¶  ̭Ϝϸϒ аттЧϦЮ Ь϶ϸЮϜ ϣтϦϜϺм ̪ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ ϣтвДКцϜ ϣвтЧЮϜ ̪ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ϼттПϦ аϦ ̪ШЮϺ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ

 .ϱϲЊвЮϜ 

ϣтЮϝϦЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϤжϝЪ : 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т29.4  Ϭϼ϶ ϸлϮ ϢϼϝІϖ /а̵мЧвЮϜ  ДϲывЮϜ дв ̪ϒ  ϣтЛϮϼвЮϜ ϣвтЧЮϜ ϸжК ϢϼЧϦЂв ϣвтЦ ϝлж

  ϣϠмЯАвЮϜτππὠ  ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ Ьы϶ ϞмОϼвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϢϸтϮ ϣЧϲыв ХЧϲϦ амЧвЮϜ ϢϼϜϸ дϗТ сЮϝϦЮϝϠм ̪

  сЮϜмϲ ЬмϠЧвπȢπχυίὩὧ  аϜϸ϶ϦЂϜ пЮϜ ϞϠЂЮϜ ϸмЛт дЪЮм ̪ЬЦϒ ϣϠϝϮϦЂъϜ двϾ дмЪт дϒ ЌϼϦУвЮϜ дв .

  ϣтϼДжϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ  ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ ϣЪϝвЂ дϒ Ϩтϲ ̪‏   ЬтЯЧϦм аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ дтϠ ϣЯЎϝУвЮϜ пЯК ЬвЛϦ

  ϼϝтϦ϶Ϝ ϞϮт .ϾϜϾϦкъϜ‏   (ϜϼϜϼЧϦЂϜ ϼϪЪϒ Ϭϼ϶ ϸлϮ) ϤϜϾϜϾϦкъϜ ЬтЯЧϦ Ϩтϲ дв ϞмЯАвЮϜ дϾϜмϦЮϜ ХтЧϲϦЮ

  ϼϝтϦ϶Ϝ аϦ ϼЪϺ ϝв ХтЧϲϦЮм .(ϣтЛϮϼвЮϜ ϢϼϝІщЮ ХтЦϸм ЙтϼЂ ЙϠϦϦ) аϝДжЮϜ ϣЦϸ пЯК ДϝУϲЮϜм‏ πȢσ  ̪

  ϝв ЬЦϒ ϾϜϾϦкϜ ХтЧϲϦ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠм ̪ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ ϸмϮм аϸК ̪ЬмϠЧв ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ ϤАКϒ ϨтϲϠ

/ ЬЪІЮϜ сТ ϰмЎмϠ ϼлДт ϝвЪ ̪дЪвт30.4.ϞтϼЧϦЮϜ ϸЛϠ / 

¶   ЬЪІЮϜ ϼлД̳т/31.4/  ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІϖ    ϝвϸжК ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ ϸжК‏ πȢσ  дв ̪

  ̪ϼУЊ ϣвтЧЮϝϠ ЬϪвϦвЮϜ йЦъϾжϜ ϱАЂ пЯК ϼЧϦЂт ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ мкм ϣЮϝϲЮϜ ЬмϲϦв дϒ ДϲывЮϜ

  ϣЪϝвЂЮ ϱтϲЊЮϜ ϼϝтϦ϶ъϜ ϞϠЂϠ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІϖ сТ ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ ϸмϮм аϸК ϸЪϔт ϜϺк сЮϝϦЮϝϠм

 .ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК ̭ϝЧϠЮϜ сТ ϣЦϸ ϼϪЪϒ аϝДжЮϜ ЬЛϮт ϜϺкм ̪ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ 

¶   ЬЪІЮϜ ϼлД̳т/32.4/    ϸлϮЮ ϢϾϝϦвв ϣЧϲыв ХЧϲт Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ дϒ ДϲывЮϜ дв ̪ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ

  ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ ϸжК ϣЪϠІЮϜπȢπρυίὩὧ  пЯК РϪЪв ϸмϮм ϞϠЂϠ ШЮϺм ϼтϠЪ ϸмЛЊϠ ϒϸϠϦ ϼϝтϦЮϜ ϢϼϝІϖ дЪЮ ̪

/ ЬЪІЮϜ ϼлД̳т .ϣтЮϝК ϣвтЧϠ ϼϝтϦ ϞϲЂϠ РϪЪвЮϜ амЧт ЬтПІϦЮϜ ϸжК йжϒ Ϩтϲ ЬϸϠвЮϜ Ϭϼ϶33.4  ϣϠЂж /

  дϜ ДϲывЮϜ дв ̪а̵мЧвЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜὝὌὈ ρȢυυϷςϷ  дмЪϦ сЮϝϦЮϝϠм ̪

 :ϸϲϜмЮϜ ϼϜмϮϠ ϣЮϝϲЮϜ иϺк сТ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ 

ὖὊ
ρ

Ѝρ ὝὌὈ

ρ

Ѝρ πȢπρυυ
πȢωωωψψ    ȣ ρψρ 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т34.4  ϣЮϝϲЮϜ ЬмϲϦв дϒ ДϲывЮϜ дв ̪ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ ϸжК Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІϖ /

  ϼтПЊ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ Ьы϶ иϼϸϝПт ъм ϼУЊ ϣвтЧЮϝϠ ЬϪвϦвЮϜ йЦъϾжϜ ϱАЂ пЮϜ ЬЊт ϣЪϠІЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦ мкм

жв ϣвтЦ ϼϝтϦ϶Ϝ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ ϣЪϝвЂϠ АϠϦϼϦ ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ ϣКϼЂ)  ϣϠЂϝ

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ФъϾжϜ ЬвϝЛвЮ‍  .ϣвмϸЛв дмЪϦ ϸϝЪϦ ФъϾжъϜ ϱАЂ пЯК ϤϜϾϜϾϦкϜ ϸмϮм пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ ̪( 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т35.4  ЌУ϶жв Ьвϲ ϸжК ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ сϦϼϝІϖ /φπ .    ϣТϝЎϖ дв ϣтϝПЮϜ

  РмЂ ϜϺк ̪ϼтϠЪ ЬЪІϠ ЬвϲЮϜ ϜϺк ЌУ϶ ϸжК ϜϺлЮм ̪Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ϣϦϠϝϪ ϣКϝАϦЂϜ пЯК ϣДТϝϲвЮϜ свмϒ Ьвϲ

  ϣвтЧЮϜ дв пЯКϜ ϣЪϠІ ϼϝтϦ ϞϲЂ пЮϜ аϝДжЮϜ ϼАЎт сЮϝϦЮϝϠм ̪Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ϼϠЪϒ ϼϝтϦ ϣвтЦ ϞϲЂ пЮϜ рϸϔт
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ψὃ   ϣвтЧЮϜ пЮϜρςȢφὃ   .Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ пЯК ϼтϪϓϦЮϜ дмϸ ̪Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϼϜϼЧϦЂϜ пЯК ДϝУϲЯЮ

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂж ϞϝЂϲϠὝὌὈ ρȢυψϷ / ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт ϝвЪ ̪36.4  ̪/

  ̪АмϼІЮϜ ϼϦТϸЮ ХЧϲвЮϜ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ ϾмϝϮϦϦ аЮ дЪЮм АтЂϠ ЬЪІϠ ϤϸϜϸϾϜ ϝлжϜ ДϲывЮϜ дв

  ϜϺк ϸжК ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ ϞϝЂϲϠ .ϝлЛв РтЪϦтм ЬвϲЮϜ ϤϜϼтПϦ ϞЦϜϼт ϸлϮЮϜ ϱϲЊв дϗТ сЮϝϦЮϝϠм

  имІϦЮϜὖὊ πȢωωωψφρ  .ϸϲϜмЮϜ ϼϜмϮϠ рϒ 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т37.4  ϸжК ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ сϦϼϝІϖ /ὠὶάςχπὠ   мк аϝДжЮϜ дв ϣтϝПЮϜ

  пвДЛЮϜ ϣвтЧЮϜ ЌϝУ϶жϜ Ϩтϲ дв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ сТ ϤϜϼтПϦ Ϩмϸϲ ϸжК ШЮϺЮм ̪ϣϦϠϝϪ ϣКϝАϦЂϜ пЯК ДϝУϲЮϜ

  ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮςχπὠ   сЮϜмϲϠ рϒρσϷ  ϣКϝАϦЂъϜ иϺк пЯК ДϝУϲЯЮ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ЬϝАв ϢϸϝтϾ сЛтϠАЮϜ дв ̪

  ϣвтЧЮϜ пЮϜ ЬЊтЮ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ЌϝУ϶жϜ ϣϠЂж Йв ϞЂϝжϦт ϝвϠωὃ  ϣϠϝϮϦЂъϜ двϾ пЯК ϼтϪϓϦЮϜ дмϸ ̪

πȢπρυίὩὧ  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂж ϞϝЂϲϠ .ὝὌὈ ρȢυτϷ   ϱ̵Ўмт ϝвЪ ̪

/ ЬЪІЮϜ38.4  сТ ϸмϮмвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂжЮ ϣЧЧϲв ϤЮϜϾ ϝв ϝлжϒ ДϲывЮϜ дв ̪/

  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв дϗТ йжвм ̪АмϼІЮϜ ϼϦТϸὖὊ πȢωωωψψρ  .ϸϲϜмЮϜ ϼϜмϮϠ рϒ 

¶ / ЬЪІЮϜ ϼлД̳т39.4Ϝ Ϩмϸϲ ϸжК ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ сϦϼϝІϖ / ϞϝтϦϼ    ϣтϪϲЮϜ сТ ϣлϮ дв    ϣЪϠІЮϜ

ὒ υάὌ  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ пЯК ϼтϪϓϦ ϸϮмт ъ ̪πȢπρυίὩὧ  сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂж ϞϝЂϲϠ .

  Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІш сЯЪЮϜὝὌὈ ςȢφχϷ υϷ / ЬЪІЮϜ ϱ̵Ўмт ϝвЪ ̪40.4  ϝв ϝлжϒ ДϲывЮϜ дв ̪/

  ЬвϝЛв дϗТ йжвм ̪АмϼІЮϜ ϼϦТϸ сТ ϸмϮмвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂжЮ ϣЧЧϲв ϤЮϜϾ

  ϣКϝАϦЂъϜὖὊ πȢωωωφτρ .ϸϲϜмЮϜ ϼϜмϮϠ рϒ 

  ϼϝтϦ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ пЯК ϼтϪϓϦ ϸϮмт ъ ̪свмцϜ ЬвϲЮϜ ЌϝУ϶жϜ мϒ свДКцϜ ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ ЌϝУ϶жϜ ϸжК :ϣϮтϦж

  ϣЮϸϝЛвЮϜ пЮϜ ϼДжЮϝϠм ̪ϜϺк сТ ϞϠЂЮϜ .Ь϶ϸЮϜ(170)    ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ϣтЎϝтϼЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ Ь̵ϪвϦ сϦЮϜ

  ϣЮϸϝЛвЮϜм(175)    ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ дϒ ДϲывЮϜ дв ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ϣтЎϝтϼЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ Ь̵ϪвϦ сϦЮϜὠὶά   

  свмцϜ ЬвϲЮϜмὙ   ̪ϣЧЯϲЮϜ иϺк ϣтжϠ дтмЪϦ сТ ды϶ϸт ϝвлжц ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ пЯК ϼІϝϠв ЬЪІϠ дϜϼϪϔт

  аЪϲϦЮϜ дв ϣтжϠЮϜ иϺк дϒ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ ϣтжϠ дтмЪϦ сТ ды϶ϸт ъмὙὛὓὅὠὅ   ШЯвϦ

дтϦЧЯϲЮϜ дтϠ Ь϶ϜϸϦЮϜ ϸЎ ϢϸыЊ.    ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ сТ ϤϝϠϜϼАЎϜ мϒ ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜ сТ ϼтПϦ Ϩмϸϲ ϸжК сЮϝϦЮϝϠм

Ю ϣϠЂжЮϝϠ ϝвϒ ̪ЬмϠЧв ϼтϪϓϦ мкм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣϠϝϮϦЂϜ пЯК ϼϠЪцϜ ϼтϪϓϦЮϜ дϗТ ̪а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ сТ  сЧТϜмϦЮϜ имІϦЯ

Ю сЯЪЮϜ/ дтЯЪІЮϜ сТ ϣЧϠϝЂЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ дтϠϦ ϝвЪ ДмϲЯв ϼтО дмЪт ϸϝЪт ϼтϪϓϦЮϝТ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ36.4 /  /м38.4  ̪/

  ϸЎ ϣЧЧϲв ϢϸыЊЮϜ дϒ ϬϝϦжϦЂъϜ аϦт ХϠЂ ϝвв .а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв пЯК ϣДТϝϲвЮϜ пЮϜ рϸϔт ϜϺкм

 .аЪϲϦЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк сТ ϤϝϠϜϼАЎъϜ Ϩмϸϲм ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜ ϼтПϦ 
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  ЬЪІЮϜ29.4  :ϸлϮ Ϭϼ϶ амЧвЮϜ Йв ϱϲЊв  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  

 ЬЪІЮϜ30.4  : дв ϣжтКϸлϮ Ϭϼ϶ амЧвЮϜ Йв ϱϲЊв  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ 
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 ЬЪІЮϜ31.4  : Йв ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ ϸжК ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІϖϱϲЊв ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ 

 

 ЬЪІЮϜ32.4  :ϦϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝт ϱϲЊв Йв  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ 
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 ЬЪІЮϜ33.4  : ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ  ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὛὓὠὅͅὛὓὅὅ 

 

Ϝ ЬЪІЮ34.4  : Йв ФъϾжъϜ ϱАЂ пЮϜ ЬмЊмЮϜ ϸжК Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІϖϱϲЊв ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ 
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 ЬЪІЮϜ35.4  :ϦϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝт ϱϲЊв Йв  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ    ϸжКὙ φπ  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ϝ ЬЪІЮ36.4  : ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  ϸжКὙ φπ  
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 ЬЪІЮϜ37.4  :ϦϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝт ϱϲЊв Йв  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ   ϸжКὠ ςχπὠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЮϜ ЬЪІ38.4  : ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  ϸжКὠ ςχπὠ 
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  ЬЪІЮϜ39.4  :ϦϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝт ϱϲЊв Йв  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ   ϸжКὒ υάὌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ40.4  : ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ  ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  ϸжКὒ υάὌ 
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5.4    ̭Ϝϸϒ ϣжϼϝЧв аЪϲϦЮϜϦЮϜ сжтжАЮϜ сϠЂϝж  ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜмвжЮϝϠА  ХЮϾжвЮϜа̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ   

1.5.4 . аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ ϣжϼϝЧввжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜА  ХЮϾжвЮϜ 

/ ЬЪІЮϜ дтϠт41.4  ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ /

вжЮϝϠ А  ХЮϾжвЮϜϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ . 

 ЬЪІЮϜ41.4  : ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ 

 / ЬмϸϮЮϜ дтϠт1.4  /  аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ̪ϣЪϠІЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦм ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣϠϝϮϦЂъϜ ϭϚϝϦж Ј϶Яв

  сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜὖὍͅὖὙ  аЪϲϦЮϜм ̪вжЮϝϠА   вЮϜ ϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ХЮϾж  АЧТ ϼϝтὖὍͅὛὓὅὅвжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм ̪ А  

  ϝЛв ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϜ сϦЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜὛὓὠὅͅὛὓὅὅ :ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ̪ 

╢╜╥╒ͅ╢╜╒╒ ╟╘ͅ╢╜╒╒ ╟╘ͅ╟╡  
πȢπχυίὩὧ πȢπψτίὩὧ πȢρίὩὧ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ   

◄►○ 
πϷ ψϷ ςυϷ ϾмϝϮϦЮϜ 

╞○▄►▼▐▫▫◄ 

σϷ ςȢυϷ ςϷ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ Ϭ̵ϼЛϦ 
Ў╥▫ 

πὠ 
‏  πȢσ 

πὠ 

 

πȢςὠ 

 

 ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ 
╢◄▄╪▀◐ ╢◄╪◄▄ ╔►►▫► 

πȢπρυίὩὧ πȢπφίὩὧ πȢρυίὩὧ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ 
◄►░ 

ρȢυυϷ σȢφρϷ τȢςςϷ  сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ 
╣╗╓ 

πȢωωωψψ πȢωωωσυ πȢωωωρρ  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв 
╟╕ 

вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ ϣжϼϝЧвА ХЮϾжвЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ : ЬмϸϮЮϜ-1.4-   
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 ϭϚϝϦжЮϜ аттЧϦ  / ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲ1.4 / :  

V   ХЧϲт  ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  ϣϠϝϮϦЂϜ  ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ИϼЂϒ  дтвЪϲϦЮϜ ϝтϜϾв дв .

ὖὍͅὛὓὅὅȟὛὓὠὅͅὛὓὅὅ   дϓϠ ϸмϮмв ϼтО ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ϓА϶пЮϖ ϸмЛт ϜϺкм ̪    ϱтϲЊЮϜ ϼϝтϦ϶ъϜ

  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІш ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ ЬмϠЧв ϼтПЮϜ ϓА϶ЮϜ ϞжϮϦ ЬϮϒ дв ̪ϣтϸмϸϲЮϜ ϣЧϠАЮϜ ϣЪϝвЂЮ

 .ϼвϦЂвЮϜ 

V   дтвЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϞмтК двὖὍͅὛὓὅὅȟὖὍͅὖὙ  ϭϦϝжЮϜ ̪ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϢϼϝІϖ сТ ϾмϝϮϦЮϜ ϸмϮм ̪

  аЪϲϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ дКὖὍ   ЬϜϸϠϦЂϜ аϦ ϜϺлЮм ̪ϣтЯвЛЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ ЬмϠЧв ϼтО ϜϺкм ̪ϸлϮЮϝϠ аЪϲϦЮϜ ϣЧЯϲ сТ

  аЪϲϦЮϜ ϢϸϲмὖὍ   ϢϸыЊ ϼϪЪϒ аЪϲϦ ϢϸϲмϠὛὓὠὅ. 

V   аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ Ьϝϲ сТ ЬЎТϒ аϝК ЬЪІϠ а̵мЧвЮϜ ̭Ϝϸϒ дϜ ДϲывЮϜ двὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  ХтЧϲϦ .  ИϼЂϒ

  ϣϠϝϮϦЂϜ Ю ϼϝтϦ  Ь϶ϸЮϜ  ХтЧϲϦ сЮϝϦЮϝϠм ̪ЬЦϒ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪ сЧТϜмϦ имІϦ ϣϠЂж пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ ̪в  ЬвϝЛ

 .а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ϼϠЪϒ ϣКϝАϦЂϜ 

2.5.4вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ ϣжϼϝЧв .А ХЮϾжвЮϜ   ϸжК╡ ♦ 

/ ЬЪІЮϜ дтϠт42.4  ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ /

вжЮϝϠ А  ХЮϾжвЮϜЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ЌтУ϶Ϧ ϸжК ШЮϺм ̪ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ   Ὑ φπ  : 

 ЬЪІЮϜ42.4 ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ  :ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ϸжК  Ὑ φπ  

 / ЬмϸϮЮϜ дтϠт2.4  аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ̪ϣЪϠІЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦм ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣϠϝϮϦЂъϜ ϭϚϝϦж Ј϶Яв /

  сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜὖὍͅὖὙвжЮϝϠ аЪϲϦЮϜм ̪А    АЧТ ϼϝтϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜὖὍͅὛὓὅὅвжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм ̪ А  

  ϝЛв ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϜ сϦЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜὛὓὠὅͅὛὓὅὅϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ̪ ̪  ϸжК ШЮϺм

ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ЌтУ϶Ϧ   Ὑ φπ  : 
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╢╜╥╒ͅ╢╜╒╒ ╟╘ͅ╢╜╒╒ ╟╘ͅ╟╡  

πȢπψίὩὧ πȢρρίὩὧ πȢρίὩὧ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ   

◄►○ 
πϷ ρρȢςυϷ ςυϷ ϾмϝϮϦЮϜ 

╞○▄►▼▐▫▫◄ 
σȢυϷ σϷ ςȢχυϷ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ Ϭ̵ϼЛϦ 

Ў╥▫ 
πὠ 

‏  πȢσ 
πὠ 

 

πȢυὠ 

 

 ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ 
╢◄▄╪▀◐ ╢◄╪◄▄ ╔►►▫► 

πȢπρυίὩὧ πȢπφίὩὧ πȢρυίὩὧ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ 
◄►░ 

ρȢυψϷ σȢψσϷ τȢρςϷ  сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ 
╣╗╓ 

πȢωωωψφ πȢωωωςχ πȢωωωρυ  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв 
╟╕ 

вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ ϣжϼϝЧвА   ϸжК ХЮϾжвЮϜὙ φπ  :ЮϜЬмϸϮ -2.4 - 

 

 / ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲ ϭϚϝϦжЮϜ аттЧϦ2.4 /    ϸжКὙ φπ  : 

V   аЪϲϦЯЮ ϣϠЂжЮϝϠ ϾмϝϮϦЮϜм Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ ϢϸϝтϾὖὍͅὛὓὅὅ  ϣϠЂжЮϝϠ ϢϼЧϦЂвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ϓА϶м ̪

  аЪϲϦЯЮὖὍͅὖὙ. 

V  .Ϭϼ϶ЮϜ пЯК ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ЌУ϶ ϸжК аЪϲϦЮϜ ИϜмжϒ ЙтвϮЮ ϣϠЂжЮϝϠ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ Ϭ̵ϼЛϦ ϢϸϝтϾ 

V  вЪϲϦЯЮ ϣϠЂжЮϝϠ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϢϸϝтϾ дт  ὖὍͅὛὓὅὅȟὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  ϝв дЪЮм ̪

ЮϜϾ Ϥ Ϧ АмϼІЮϜ ϼϦТϸ сТ ϸмϮмвЮϜ ϼϝтЛвЮϜ ХЧϲ . 

 ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ЌУ϶ ϸжК    ϣвтЧЯЮὙ φπ .    ДϲывЮϜ дв  аЪϲϦЮϜ дϒὛὓὠὅͅὛὓὅὅ   ϣϠϝϮϦЂϜ ИϼЂϒ ХЧϲт

  сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂжЮ ϣвтЦ ЬЦϒ ̪ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶м ϾмϝϮϦ ϸϮмт ъ ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ

Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ  АмϼІЮϜ ϼϦТϸЮ ХЧϲвмϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ пЯКϒ сЮϝϦЮϝϠм ̪  дЪЮм ̪  йтТ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ Ϭ̵мвϦ  ϼтϠЪ

ϝв ϝКмж . 

аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ϸЯЊ а̵мЧвЮϜ аϝДж  вжЮϝϠ А  ЬвϲЮϜ ϣвмϝЧв ϼтПϦ ϸЎ ХЮϾжвЮϜ  ϣвтЧЮϜ пЮϜὙ φπ . 
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3.5.4жЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ ϣжϼϝЧв .Ав ХЮϾжвЮϜ   ϸжК╥►□ ╥ 

/ ЬЪІЮϜ дтϠт43.4  ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ /

вжЮϝϠ А    ХЮϾжвЮϜϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ  ̪Ϝ ЌтУ϶Ϧ ϸжК ШЮϺм ϣтвДКъϜ ϣвтЧЮ  Ϝ ϸлϮЮ  ϣЪϠІЮ

ὠ ςχπὠ : 

 ЬЪІЮϜ43.4 ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ  :ϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮϸжК ϼмАЮϜ рϸ  ὠ ςχπὠ 

 / ЬмϸϮЮϜ дтϠт3.4  аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ̪ϣЪϠІЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦм ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣϠϝϮϦЂъϜ ϭϚϝϦж Ј϶Яв /

  сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜὖὍͅὖὙвжЮϝϠ аЪϲϦЮϜм ̪А    АЧТ ϼϝтϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜὖὍͅὛὓὅὅвжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм ̪ А  

  ϝЛв ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϜ сϦЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  ϸжК ШЮϺм ̪ϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ̪

ЮϜ ЌтУ϶ϦϣвтЧ твДКцϜ ϸлϮЮ ϣ Ϝ  ϣЪϠІЮὠ ςχπὠ : 

╢╜╥╒ͅ╢╜╒╒ ╟╘ͅ╢╜╒╒ ╟╘ͅ╟╡  

πȢπψίὩὧ πȢρρίὩὧ πȢρρίὩὧ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ   

◄►○ 
πϷ ψϷ ςυϷ ϾмϝϮϦЮϜ 

╞○▄►▼▐▫▫◄ 
σȢςϷ ςȢυϷ ςϷ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ Ϭ̵ϼЛϦ 

Ў╥▫ 
πὠ 

‏  πȢσ 
πὠ 

 

πȢςὠ 

 

 ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ 
╢◄▄╪▀◐ ╢◄╪◄▄ ╔►►▫► 

πȢπρυίὩὧ πȢπφίὩὧ πȢρυίὩὧ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ 
◄►░ 

ρȢυτϷ σȢςςϷ 3.64Ϸ  сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ 
╣╗╓ 

πȢωωωψψ πȢωωωτψ πȢωωωστ  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв 
╟╕ 

вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ ϣжϼϝЧвА   ϸжК ХЮϾжвЮϜὠ ςχπὠ :ЮϜ ЬмϸϮ-3.4 - 
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 / ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲ ϭϚϝϦжЮϜ аттЧϦ3.4 /   ϸжК  ὠ ςχπὠ   : 

V   аЪϲϦЯЮ ϣϠЂжЮϝϠ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ ϢϸϝтϾὖὍͅὛὓὅὅ. 

V   дϝЊЧж  сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂж  аЪϲϦЮϜ ЬϜϾ ϝв дЪЮм ̪ϣϪыϪЮϜ аЪϲϦЮϜ ИϜмжц ϣϠЂжЮϝϠ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ

ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  .ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ пЯКϒ сЮϝϦЮϝϠм ̪ϣϠЂж ЬЦϒ ХЧϲт 

  ϸжКϦУ϶т  ЌцϜ ϣвтЧЮϜϣтвДК   ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ    ϣвтЧЯЮὠ ςχπὠ.   аЪϲϦЮϜ дϒ ДϲывЮϜ двὛὓὠὅͅὛὓὅὅ 

  ϣϠЂжЮ ϣвтЦ ЬЦϒ ̪ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶м ϾмϝϮϦ ϸϮмт ъ ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣϠϝϮϦЂϜ ИϼЂϒ ХЧϲт

  Ϭ̵мвϦ дЪЮм ̪ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ пЯКϒ сЮϝϦЮϝϠм ̪АмϼІЮϜ ϼϦТϸЮ ХЧϲвм Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ

 Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЬϜϾ ϝв  .ϝв ϝКмж ϼтϠЪ 

 аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ϸЯЊ а̵мЧвЮϜ аϝДж  вжЮϝϠ А    ХЮϾжвЮϜ  ϼтПϦ ϸЎ цϜ ϣвтЧЮϜ ϣтвДК   ϣЪϠІЮϜ ϸлϮЮ    ϣвтЧЮϜ пЮϜὠ

ςχπὠ . 

4.5.4вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ ϣжϼϝЧв .А ХЮϾжвЮϜ   ϸжК╛ □╗ 

/ ЬЪІЮϜ дтϠт44.4  ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ /

вжЮϝϠ А  ХЮϾжвЮϜϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ̪ РЯвЮϜ ϣтϪϲ ϢϸϝтϾ ϸжК ШЮϺмȡὒ υάὌ 

      ЬЪІЮϜ44.4 ϱтϲЊϦЮϜ ϸЛϠ ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ  :ϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮмАЮϜ рϸϸжК ϼ  ὒ υάὌ 

 / ЬмϸϮЮϜ дтϠт4.4  аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ̪ϣЪϠІЮϜ Ь϶ϸ ϼϝтϦм ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ ϣϠϝϮϦЂъϜ ϭϚϝϦж Ј϶Яв /

  сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜὖὍͅὖὙвжЮϝϠ аЪϲϦЮϜм ̪А    АЧТ ϼϝтϦЮϜ ϣЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜὖὍͅὛὓὅὅвжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм ̪ А  

  ϝЛв ϸлϮЮϜм ϼϝтϦЮϜ сϦЧЯϲЮ ХЮϾжвЮϜὛὓὠὅͅὛὓὅὅϼмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ рϼЂϮЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸЮ ̪  ϸжК ШЮϺм ̪

  РЯвЮϜ ϣтϪϲ ϢϸϝтϾὒ υάὌ : 
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╢╜╥╒ͅ╢╜╒╒ ╟╘ͅ╢╜╒╒ ╟╘ͅ╟╡  

πȢπχυίὩὧ πȢρίὩὧ πȢρίὩὧ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ   

◄►○ 
πϷ ωȢυϷ σπϷ ϾмϝϮϦЮϜ 

╞○▄►▼▐▫▫◄ 
σϷ ςȢυϷ ςϷ  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ Ϭ̵ϼЛϦ 

Ў╥▫ 
πὠ 
‏ πȢσ 

πὠ 

 

πȢςὠ 

 

 ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶ 
╢◄▄╪▀◐ ╢◄╪◄▄ ╔►►▫► 

πȢπρυίὩὧ πȢπφίὩὧ πȢρίὩὧ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϼϜϼЧϦЂϜ двϾ 
◄►░ 

ςȢφχϷ τȢυρϷ 8.12Ϸ  сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ 
╣╗╓ 

πȢωωωφτ πȢωωψωψ 0.99672  ϣКϝАϦЂъϜ ЬвϝЛв 
╟╕ 

вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ ̭Ϝϸϒ ϣжϼϝЧвА   ϸжК ХЮϾжвЮϜὒ υάὌ :ЮϜЬмϸϮ -4.4 - 

 

 / ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲ ϭϚϝϦжЮϜ аттЧϦ4.4 /    ϸжКὒ υάὌ   : 

V  Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ ϣϠϝϮϦЂϜ двϾ ϢϸϝтϾ  ϾмϝϮϦЮϜм  аЪϲϦЯЮ ϣϠЂжЮϝϠὖὍͅὛὓὅὅ. 

V  ϾмϝϮϦЮϜ ϣϠЂж ϢϸϝтϾ  мϢϸϝтϾ    сТ ϢϼтϠЪ  сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂж  ϣϠЂжЮϝϠ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ  аЪϲϦЯЮὖὍͅὖὙ  ̪

ϼтО ϝлжц ϣЮмϠЧв ϼтО скм  АмϼІЮϜ ϼϦТϸЮ ϣЧЧϲв . 

V   ϢϸϝтϾ  ϣϠЂжвЪϲϦЯЮ ϣϠЂжЮϝϠ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜдт  ὖὍͅὛὓὅὅȟὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  дЪЮм ̪

ЮϜϾ ϝв Ϥ  Ϧ .АмϼІЮϜ ϼϦТϸ сТ ϸмϮмвЮϜ ϼϝтЛвЮϜ ХЧϲ 

  ϸжК ϢϸϝтϾ  ϣвтЧЯЮ РЯвЮϜ ϣтϪϲ  ὒ υάὌ   аЪϲϦЮϜ дϒ ДϲывЮϜ двὛὓὠὅͅὛὓὅὅ    ϣϠϝϮϦЂϜ ИϼЂϒ ХЧϲт

  ̪ϢϼЧϦЂв ϣЮϝϲ ϓА϶м ϾмϝϮϦ ϸϮмт ъ ̪Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦм ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮЮ  ХЧϲт ЬϜϾ ϝв  имІϦЮϜ ϣϠЂжЮ ϣвтЦ ЬЦϒ

ϣКϝАϦЂϜ ЬвϝЛв ϣвтЦ пЯКϒ сЮϝϦЮϝϠм ̪АмϼІЮϜ ϼϦТϸЮ ХЧϲвм Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ . 

аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ϸЯЊ а̵мЧвЮϜ аϝДж  вжЮϝϠ А  ХЮϾжвЮϜ ϼтПϦ ϸЎРЯвЮϜ ϣтϪϲ   ϣвтЧЮϜ пЮϜὒ υάὌ . 
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6.4    ϣЂϜϼϸϞЂж ϜϞϝтϦϼ   ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜ  ϝлϠ ϰмвЂвЮϜ аЪϲϦЮϜ ХтϠАϦ ϸжК ̭ Ϝϸϒ пЯК  Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ 

  ϨϲϠЮϜ ϜϺк сТ ϣЂϜϼϸ ϤтϼϮϒ ϸтϸϲϦЮ   ϞЂж  Ϝ ϞϝтϦϼ  ϼϦвϜϼϝϠЮϜ ϤϜ    сжтжАЮϜ сϠЂϝжϦЮϜ аЪϲϦЮϜ дв ЬЪ ХтϠАϦ ϸжК

вжЮϝϠ ϸЯЊЮϜ аЪϲϦЮϜм А    ХЮϾжвЮϜ  ϨтϲϠ ̳Ϧ ̵Чϲ  ЬвЛЮ ϣЮмϠЧв ̭Ϝϸϒ ЈϚϝЊ϶ ХмАЮϜ рϸϝϲϒ Ьϝ̵ЛУЮϜ а̵мЧвЮϜ ϢϼϜϸ) ϼ  двϾ

  ϣϠϝϮϦЂϜ  дв ЬЪЮ ЬмϠЧвЬ϶ϸЮϜ ϼϝтϦм ϼвϦЂвЮϜ Ϭϼ϶ЮϜ ϸлϮ  ̪  пЮϜ ϣТϝЎшϝϠϾмϝϮϦ ϣϠЂж    ϣтЧАжв  ϸлϮ Ϭ̵ϼЛϦм

Ϭϼ϶  мϠЧвЬ  ̪ дϜ акцϜм   ̳Ϧ ̵ЧϲХ    дв пжϸцϜ ϸϲЮϜ  ϼϝтЛв  ϼϦТϸ сТ ϸмϮмвЮϜ Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЮ сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣϠЂж

АмϼІЮϜ  ὝὌὈ υϷ . 

 ̳Ϻ ϝв ХтϠАϦϠ ϞыϦϝв пЯК ϼЪ :ϣтЮϝϦЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϤжϝЪ ̪ 

 ЬЪІЮϜ45.4  :  ϱϲЊв Йв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὖὍͅὖὙ   ϸжКὙ σσ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ЬЪІЮϜ46.4  :ш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ ϢϼϝІϸЮϜ ϼϝтϦ  ϱϲЊв Йв Ь϶ὖὍͅὖὙ  ϸжКὙ σσ  
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 ЬЪІЮϜ47.4  :  ϱϲЊв Йв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὖὍͅὖὙ   ϸжКὠ σφςὠ 

 

 ЬЪІЮϜ48.4  :  ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦὖὍͅὖὙ ϸжК ὠ σφςὠ 
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 ЬЪІЮϜ49.4  :  ϱϲЊв Йв ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὖὍͅὖὙ   ϸжКὒ τȢτάὌ 

 ЬЪІЮϜ50.4  :  ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦ ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦὖὍͅὖὙ  ϸжКὒ τȢτάὌ 
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  ЬЪІЮϜ51.4 :  ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦЙв ϱϲЊв   ὖὍͅὛὓὅὅ  ϝвϸжКὙ σπȢυ   

 

 ЬЪІЮϜ52.4  :  ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ  ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὖὍͅὛὓὅὅ  ϝвϸжКὙ σπȢυ  
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 ЬЪІЮϜ53.4  :  ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϱϲЊв Йв  ὖὍͅὛὓὅὅ   ϸжКὠ σψψὠ 

 

 ЬЪІЮϜ54.4  :  ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ  ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὖὍͅὛὓὅὅ  ϸжКὠ σψψὠ 
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 Ϝ ЬЪІЮ55.4 :  ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϱϲЊв Йв  ὖὍͅὛὓὅὅ   ϸжКὒ υȢράὌ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ϝ ЬЪІЮ56.4  :  ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ  ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὖὍͅὛὓὅὅ  ϸжКὒ υȢράὌ 
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 Ϝ ЬЪІЮ57.4 :  ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϱϲЊв Йв  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ   ϸжКὙ ςσ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ϝ ЬЪІЮ58.4  :  ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ  ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  ϸжКὙ ςσ  
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Ϝ ЬЪІЮ59.4  :  ϣЪϠІЮϜ ϸлϮ Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦϱϲЊв Йв  ὛὓὠὅͅὛὓὅὅ   ϸжКὠ τφυὠ  

 

Ϝ ЬЪІЮ60.4  :  ϢϼϝІш сЯЪЮϜ сЧТϜмϦЮϜ имІϦЮϜ ϣвтЦ  ϱϲЊв Йв Ь϶ϸЮϜ ϼϝтϦὛὓὠὅͅὛὓὅὅ  ϸжКὠ τφυὠ 
















