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‚ Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ § ¶¨É ÉÓ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ Éμ±μ³ Ô´¥·£μ¥³±¨¥ ³ £-
´¨É´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢. Š ± ¶· ¢¨²μ, ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥
¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ´  ± ¦¤ÊÕ £·Ê¶¶Ê ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢. �·¨¢μ¤¨É¸Ö ¢ ·¨ ´É μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ
¶¨É ´¨Ö ¸· §Ê ´¥¸±μ²Ó±¨Ì £·Ê¶¶ ³ £´¨Éμ¢ μÉ μ¤´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸·¥¤´¥° ³μÐ´μ¸É¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ · §´μ£μ É¨¶  ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ Éμ±μ¢ÒÌ ÏÊ´Éμ¢ ´  ¶·¨³¥·¥ ¶μ§¨É·μ´´μ£μ ´ ±μ¶¨É¥²Ö LEPTA.
�·μ· ¡μÉ ´ ¢ ·¨ ´É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ÔÉμ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ Œ‚É-³μÐ´μ¸É¨ ¤²Ö Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö Ë §μÉ·μ´. „ ´  μÍ¥´±  ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢´¥¤·¥´¨Ö ÔÉμ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ·¥¦¨³μ¢
®¸É ·ÉÄ¸Éμ¶¯ ¤²Ö Ë §μÉ·μ´ .

The individual power supply source is used usually for each group of the identical magnetic elements
in the accelerators of charge particles. We discuss the power supply and control system on the basis of
the additional current shunts applied for simultaneous supply of several groups of magnets in the positron
storage ring LEPTA. Also, this technology with MW power is realized for the proton accelerator Å
DLNP JINR Phasotron. The advantages of this technology for the phasotron at the application of the
startÄstop regimes are discussed.

PACS: 07.55.Db
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” §μÉ·μ´ �ˆŸˆ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´ ¢ 1980-¥ ££. [1]. „²Ö ¶¨É ´¨Ö ¥£μ Ô²¥±É·μ³ £´¨Éμ¢
¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ²¨´§ ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¡Ò²¨ ¶·¨³¥´¥´Ò ³ Ï¨´´Ò¥
¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¨. �²¥±É·¨Î¥¸± Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ, ¶μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö ¸¨¸É¥³ ³¨ Ë §μÉ·μ´ , ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 1,8Ä2 Œ‚É,   ³μÐ´μ¸ÉÓ, ¶μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö ± ´ ² ³¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢, ¢ ·Ó¨·Ê-
¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÉ 0,7 ¤μ 1,6 Œ‚É ¤²Ö · §´ÒÌ É· ±Éμ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ±μ²μ 1000 Î
¢ £μ¤ Ë §μÉ·μ´ · ¡μÉ ¥É ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μÉμ´´μ° ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¸ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨
¶¥·¥·Ò¢ ³¨ 10Ä15 ³¨´, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³¨ ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¦¤μ£μ ¶ Í¨¥´É  ± ¸¥ ´¸Ê μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö, ¶μÔÉμ³Ê  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô±μ´μ³¨Ö Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ± ± ´  ± ´ ²¥ ¶·μÉμ´´μ£μ
¶ÊÎ±  ± ³¥¤¨Í¨´¸±¨³ ± ¡¨´ ³, É ± ¨ ´  ¤·Ê£¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì Ë §μÉ·μ´ . ˆ§-§  ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶μ-
É¥·Ó Ô´¥·£¨¨ ¢ ³μÉμ·-£¥´¥· Éμ· Ì Í¥²¥¸μμ¡· §´μ μÉ μ¤´μ£μ  £·¥£ É  ¶¨É ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ²¨´§.
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Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ´  ³¥´¥¥ Ô´¥·£μ¥³±μ³ ¶μ§¨-
É·μ´´μ³ ´ ±μ¶¨É¥²¥ LEPTA. ‚ ³ ±¥É´μ³ ¢ ·¨ ´É¥ ´  LEPTA ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ³ ²μ³μÐ´Ò¥
¨ ³¥´¥¥ É·Ê¤μ¥³±¨¥ ¢ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ·¥£Ê²ÖÉμ·Ò, ÎÉμ Ê¶·μÐ ¥É ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö
¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ´¥°,   É ±¦¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ § É· É.

1. ˆ�’…‹‹…Š’“�‹œ��Ÿ ‘ˆ‘’…Œ� �ˆ’��ˆŸ ˆ “���‚‹…�ˆŸ
Œ�ƒ�ˆ’�›• �‹…Œ…�’�‚ ��‡ˆ’�����ƒ� ��Š��ˆ’…‹Ÿ LEPTA

‘¨¸É¥³  ¶¨É ´¨Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶μ§¨É·μ´´μ£μ ´ ±μ¶¨É¥²Ö
LEPTA ¶μ§¢μ²Ö¥É μÉ· ¡μÉ ÉÓ ·¥¦¨³Ò  ´ ²μ£μ¢μ£μ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ μÉ¢μ¤  Éμ±  ¸·¥¤´¥°
³μÐ´μ¸É¨ μÉ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ · ¸¸¥¨¢ ´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¢¨¤¥ É¥¶² . ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³
¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¸μ§¤ ÉÓ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¨, Ê¶· ¢²Ö¥³Ò¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ ¨ ¸¶μ¸μ¡´Ò¥ μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²ÖÉÓ ·¥±Ê¶¥· Í¨Õ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¶¨É ÕÐÊÕ ¸¥ÉÓ ²¨¡μ ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ ¥¥ ¢  ±±Ê³Ê²ÖÉμ·´μ°
¡ É ·¥¥ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶μÉ·¥¡¨É¥²Ö³¨ ¸¨¸É¥³Ò.

1.1. C¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö. Šμ´¸É·Ê±É¨¢´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ° ¸Éμ°±¨ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö Éμ±μμÉ¡μ·μ³ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ö LEPTA. ’μ±μμÉ¢μ¤ÖÐ¨¥
ÏÊ´ÉÒ ¢ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ³ ¢ ·¨ ´É¥ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ ± ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥³Ê ³ £´¨ÉÊ, ¶·¨ ÔÉμ³ § É·Ê¤´¥´  · ¡μÉ  ¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¸¥£³¥´É  ´ ±μ¶¨É¥²Ö. � §· ¡μÉ±  Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ° Ï¥¸É¨± ´ ²Ó´μ° ¸Éμ°±¨
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸ Éμ±μμÉ¢μ¤ÖÐ¨³¨ ÏÊ´É ³¨ ·¥Ï¨²  ¶·μ¡²¥³Ê. ‘¨²μ¢μ° ¡²μ± ± ¦¤μ£μ ± -
´ ² , ¸μ¤¥·¦ Ð¨°  ´ ²μ£μ¢Ò° IGBT- ²¨¡μ MOSFET-É· ´§¨¸Éμ· [2], · ¤¨ Éμ·, ¤ ÉÎ¨±
Éμ± , ¢¥´É¨²ÖÉμ·, ‚—-É¨·¨¸Éμ· ¨ Ô²¥³¥´ÉÒ § Ð¨ÉÒ ¶μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Õ ¨ Éμ±Ê, · §· ¡μÉ ´
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Éμ±μ¶μ¤¢μ¤  ±100 � Î¥·¥§ ¤¢  · §Ñ¥³  ��14-30‹ ¸É ´¤ ·É´μ£μ
¡²μ±  ®‚¨Ï´Ö¯ 30 × 23 × 12 ¸³. ‚ § ¤´¥° Î ¸É¨ ¸Éμ°±¨ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¸´ ¡¥·´Ò¥ ±μ´-
¤¥´¸ Éμ·Ò, ¸¨²μ¢ Ö ·¥§¨¸É¨¢´ Ö ¸¡μ·±  · ¸¸¥¨¢ ´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¸ ¶μ¤±²ÕÎ¥´´Ò³¨ ± ´¥°
ÊÌμ¤ÖÐ¨³¨ ´  ±μ³³ÊÉ Í¨μ´´ÊÕ ¶ ´¥²Ó ¸¨²μ¢Ò³¨ ± ¡¥²Ö³¨. ‘Éμ°±  ¨³¥¥É ·ÊÎ´μ¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ¥ Ê¶· ¢²¥´¨¥, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥³μ¥ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¨´É¥·Ë¥°¸´μ° ¶² ÉÒ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö
¸¨£´ ²μ¢ ¸ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³. �² É  ËÊ´±Í¨μ´¨·Ê¥É ¢ ¸μ¸É ¢¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¨²μ¢Ò³¨  £·¥£ É ³¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ö LEPTA.

‘¨¸É¥³  ¶¨É ´¨Ö LEPTA Ê¶· ¢²Ö¥É É·¥³Ö ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ˆ‘’�, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³¨ ¶¨-
É ´¨¥ ¸¥¶ÉÊ³´ÒÌ ¸μ²¥´μ¨¤μ¢, Éμ·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ¸μ²¥´μ¨¤μ¢, ¸μ²¥´μ¨¤  ¨´¦¥±Éμ·  ¨ ¶ÖÉ¨
¸¨²μ¢ÒÌ ÏÊ´Éμ¢-·¥£Ê²ÖÉμ·μ¢ (Éμ±μμÉ¡μ·´¨±μ¢). “¶· ¢²ÖÕÐ¨¥ ¸¨£´ ²Ò ¨ ¨Ì Ê·μ¢´¨ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò ± ± ¤²Ö ·¥£Ê²ÖÉμ·μ¢, É ± ¨ ¤²Ö ˆ‘’�. …¸²¨ ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ
¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
Ê¸É ´μ¢±¨ LEPTA, Éμ μ¡Ð¥¥ Î¨¸²μ ¸¨£´ ²μ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥: ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ¢¢μ¤  12,
²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ¢Ò¢μ¤  17,  ´ ²μ£μ¢ÒÌ ¢Ìμ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ 10,  ´ ²μ£μ¢ÒÌ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ
¸¨£´ ²μ¢ 7. ‘¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ··¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö  £·¥£ Éμ¢ ¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ·¥¦¨³μ¢ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥±Ê¶¥· Í¨¨
Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¨²μ¢ÊÕ ¸¥ÉÓ ¨  ±±Ê³Ê²ÖÉμ·´ÊÕ ¡ É ·¥Õ.

‘ Í¥²ÓÕ ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ·¥±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¶·¨ ¸¨¸É¥³-
´μ³ ¸¡μ¥ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´ ³ £¨¸É· ²Ó´μ-³μ¤Ê²Ó´Ò° ¶·¨´Í¨¶ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò É¨¶ 
Compact PCI, PXI. „ ´´Ò¥ ¸É ´¤ ·ÉÒ ´ Í¥²¥´Ò ´  ¸μ§¤ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ ¸¨¸É¥³
¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¨´¥·Í¨μ´´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´Ö¥³ÒÌ ¸¨²μ¢ÒÌ  £·¥£ Éμ¢ ²¥¦¨É ¢
μ¡² ¸É¨ ¸μÉ¥´ ³¨²²¨¸¥±Ê´¤, ¨ ¸±μ·μ¸É¨ μ¶·μ¸  ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¢ ¸¥±Ê´¤Ê ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´Ò³¨. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥Ï¥´¨° Ë¨·³Ò NI (‘˜�), ¡ §¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö ´ 
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¸É ´¤ ·É¥ compctDAQ, ±μ£¤  ± ¶¥·¸μ´ ²Ó´μ³Ê ±μ³¶ÓÕÉ¥·Ê ¶μ ¨´É¥·Ë¥°¸Ê USB ¨²¨
Ethernet ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö Ï ¸¸¨ ´  Î¥ÉÒ·¥, Ï¥¸ÉÓ ¨²¨ ¢μ¸¥³Ó ¸²μÉμ¢ · ¸Ï¨·¥´¨Ö, ±Ê¤ 
Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ³μ¤Ê²¨ Í¨Ë·μ¢μ£μ ¨  ´ ²μ£μ¢μ£μ ¢¢μ¤ -¢Ò¢μ¤ , ¶μ§¢μ²¨²μ ·¥Ï¨ÉÓ § -
¤ ÎÊ. ‘ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ ¤²Ö  ´ ²μ£μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ É·¥¡Ê¥É¸Ö 16-· §·Ö¤´Ò¥ �–� ¨ –��,
±μÉμ·Ò¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ É·¥¡Ê¥³ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ·¥Ï¥´¨¥ ¢ ÔÉμ³ ¸É ´¤ ·É¥ É·¥-
¡Ê¥É Ê¸É ´μ¢±¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ³μ¤Ê²¥° (cDAQ-9174): Ï ¸¸¨ ¤²Ö ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ± ±μ³¶ÓÕÉ¥·Ê
¶μ ¨´É¥·Ë¥°¸Ê USB, ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ£μ ³μ¤Ê²Ö Í¨Ë·μ¢μ£μ ¢¢μ¤ -¢Ò¢μ¤  NI9403, ³´μ£μ-
± ´ ²Ó´μ£μ 16-· §·Ö¤´μ£μ �–� NI9502 ¨ ¤¢ÊÌ ³μ¤Ê²¥° Î¥ÉÒ·¥Ì± ´ ²Ó´ÒÌ 16-· §·Ö¤´ÒÌ
–�� NI9263. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¶μ¸É·μ¥´´μ° Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ ¢ ÉÓ ¨ ¨§³¥·ÖÉÓ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ ¸¨£´ ²Ò ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ÏÊ³μ¢, ¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò³¨ ¨ ¸¨²Ó´μÉμÎ´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨
´ ±μ¶¨É¥²Ö, ¨ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ · §´μ¸É¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ¤²Ö ®´Ê²¥¢ÒÌ ÉμÎ¥±¯ Ê¸É·μ°¸É¢ ¢ ¸¨-
¸É¥³¥. ‚ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¨§μ²¨·ÊÕÐ¨¥ Ê¸¨²¨É¥²¨ ISO124, · §¢Ö§Ò¢ -
ÕÐ¨¥ ¶¨É ´¨¥ DC-DC ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ³μ¤Ê²¥° DSW 12B-15. ‘¨¸É¥³  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¥¤¶μ² £ ¥É · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¢´ÊÉ·¨ Ï± Ëμ¢ ¸¨²μ¢ÒÌ
 £·¥£ Éμ¢ ²¨¡μ ¡²μ±μ¢ ·¥£Ê²ÖÉμ·μ¢,   ¶¥·¥¤ Î  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ § ±μ¤¨·μ¢ ´´μ° Í¨-
Ë·μ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¥É¨ ¢Ò¸ÉÊ¶ ¥É μ¤´  ¨§ Ï¨·μ±μ
· ¸¶·μ¸É· ´¥´´ÒÌ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ¸¥É¥° Å ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò° Ethernet, ¸¥É¨ CAN, ¸¥É¨
´  μ¸´μ¢¥ ¸É ´¤ ·É  RS485. ‚ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¢Ò¸μ±¨Ì ¸±μ·μ¸É¥° ¶¥·¥¤ Î¨
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨ ¶μ¤μ°¤¥É ·¥Ï¥´¨¥ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  RS485.
„²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¥£³¥´Éμ³ ¸¥É¨ ´  ¡ §¥ ÔÉμ£μ ¸É ´¤ ·É  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó
¨´É¥·Ë¥°¸μ¢ USB Å RS485, ± ±μÉμ·μ³Ê ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨° ±μ³¶ÓÕÉ¥·.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨ ²¨-
§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶² ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ § ³¥´ÖÕÉ ±μ³³¥·Î¥¸±¨¥ ³μ¤Ê²¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É μÉ¤ ´μ ¶·¥¤¶μÎÉ¥´¨¥ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ ¢Ò¶Ê¸± ¥³Ò³ ³μ¤Ê²Ö³
(���‘�”’, ADLINK, ADVANTEK, IPCDAS), ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É´μ¥
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ (¤· °¢¥·Ò, ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¤¨¸¶¥ÉÎ¥·¸±μ£μ Ê¶· ¢-
²¥´¨Ö ¨ É. ¶.).

1.2. ”Ê´±Í¨μ´ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ·¥£Ê²ÖÉμ· -·¥±Ê¶¥· Éμ·  Éμ±μμÉ¡μ· . ˜¥¸É¨± ´ ²Ó´ Ö
¸Éμ°±  ÏÊ´Éμ¢-·¥£Ê²ÖÉμ·μ¢ Ê¸¶¥Ï´μ ·¥Ï ¥É § ¤ Î¨ ¶¨É ´¨Ö ´ ±μ¶¨É¥²Ö, ´μ ´Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢
μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö μÉ¡¨· ¥³μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¢ ¶·¨£μ¤´Ò° ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢¨¤. “´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò³ Ê§²μ³, ¶·¨£μ¤´Ò³ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶·¥μ¡· -
§μ¢ ´´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¤¢ÊÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ: ¶·¨ ·¥±Ê¶¥· Í¨¨ ¢ ¸¨²μ¢ÊÕ ¶¨É ÕÐÊÕ ¸¥ÉÓ ¨ ¢
 ±±Ê³Ê²ÖÉμ·´ÊÕ ¡ É ·¥Õ, Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê§¥² Ê¶· ¢²Ö¥³μ£μ ˜ˆŒ-±μ´É·μ²²¥·  (·¨¸. 1).

‘Ì¥³  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ·¥¦¨³ ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ ¤¢ÊÌ ¶ · ²²¥²Ó´μ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ·¥£Ê-
²ÖÉμ·μ¢, ¶¥·¢Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ Å  ´ ²μ£μ¢Ò° ´  IGBT-É· ´§¨¸Éμ·¥,   ¢Éμ·μ° Å ¶·¥μ¡· §μ-
¢ É¥²Ó-¨´¢¥·Éμ· ¸ ³μ¤Ê²¥³ IGBT ´  ¢ÒÌμ¤¥, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨° ¢ÒÌμ¤´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥
∼ 220 ‚. ˆ´¢¥·Éμ· ´ £·Ê¦¥´ ´   ±É¨¢´μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ R´ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ³μÐ´μ¸É¨.
–¥²ÓÕ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ÔÉμ° ¸Ì¥³Ò ´  ´ ±μ¶¨É¥²¥ LEPTA Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò· ¡μÉ±  É¥Ì´¨Î¥-
¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨°, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì Ê¸Éμ°Î¨¢μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ÉÓ ¤¢Ê³ ±μ´ÉÊ· ³ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö
¸ ³¨´¨³¨§ Í¨¥° ¥³±μ¸É¨ ±μ´¤¥´¸ Éμ·´μ£μ Ë¨²ÓÉ·  	”. �  ÔÉμ³ ÔÉ ¶¥ ´  ¢·¥³Ö ¶¥·¥Ìμ¤ 
¸¨´Ê¸μ¨¤Ò ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö Î¥·¥§ ´Ê²Ó  ±É¨¢´μ μÉ¡¨· ¥É Éμ±  ´ ²μ£μ¢Ò° ·¥£Ê²Ö-
Éμ·. „ ²¥¥  ±É¨¢¨§¨·Ê¥É¸Ö ¨´¢¥·Éμ· Å ¤μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ´Ê²Ö ¨ É. ¤. �¸μ¡ Ö ·μ²Ó ¶·¨
¤μ¸É¨¦¥´¨¨ É ±μ£μ ·¥¦¨³  ¨ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ ¸É ¡¨²Ó´μ£μ Éμ±μμÉ¡μ·  μÉ¢μ¤¨É¸Ö ¶· ¢¨²Ó-
´μ³Ê ¢Ò¡μ·Ê ±μ´É·μ²²¥·  [3], ¸¨²μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö ¨ ‚—-É· ´¸Ëμ·³ Éμ· .
‚ ± Î¥¸É¢¥ ´ £·Ê§±¨ ·¥£Ê²ÖÉμ·  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ  ±±Ê³Ê²ÖÉμ·´ Ö ¡ É ·¥Ö ²¨¡μ ¶μÉ·¥¡¨É¥²Ó
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�¨¸. 1. “´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò° ¨´¢¥·Éμ· ·¥£Ê²ÖÉμ·  Éμ±  ÏÊ´É : AP Å  ´ ²μ£μ¢Ò° ·¥£Ê²ÖÉμ·; 	” Å ¡²μ±

Ë¨²ÓÉ· ; ˜� Å ˜ˆŒ-¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó; 	„ Å ¡²μ± ¤· °¢¥·μ¢; ‚’ Å ‚—-É· ´¸Ëμ·³ Éμ·; 	‡ Å
¡²μ± § Ð¨ÉÒ

Ô´¥·£¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ³μÐ´μ¸É¨ (∼ 220 ‚), ²¨¡μ Ô´¥·£¨Ö ·¥±Ê¶¥·¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¸¨²μ¢ÊÕ
¸¥ÉÓ. �  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ÔÉ ¶¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ÏÊ´É-·¥£Ê²ÖÉμ· ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ³´μ£μË §´Ò³,
Éμ£¤  μÉ¶ ¤¥É ´ ¤μ¡´μ¸ÉÓ ¢  ´ ²μ£μ¢μ³ ·¥£Ê²ÖÉμ·¥,   ¶μμÎ¥·¥¤´μ · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ¨´¢¥·Éμ·Ò
μ¡¥¸¶¥Î É É·¥¡Ê¥³ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö μÉ¡¨· ¥³μ£μ Éμ±  ¨ ³´μ£μË §´ÊÕ ·¥±Ê¶¥-
· Í¨Õ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¥ÉÓ.

2. ˆ�’…‹‹…Š’“�‹œ��Ÿ ‘ˆ‘’…Œ� �ˆ’��ˆŸ
‘ �…‘Š�‹œŠˆŒˆ ��’�…	ˆ’…‹ŸŒˆ Œ‚É-Œ�™��‘’ˆ �� ”�‡�’���…

2.1. Š ´ ² É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ± . �μÖ¢²¥´¨¥ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³¨·Ê¥³ÒÌ
±μ´É·μ²²¥·μ¢ ¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ±μ³¶²¥±ÉÊÕÐ¨Ì Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¨§¤¥²¨° ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μ§¤ -
¢ ÉÓ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨ Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö, μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¢Ò¸μ±μ° ´ ¤¥¦´μ-
¸ÉÓÕ [3, 4]. �μÔÉμ³Ê ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¸μ§¤ ÉÓ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´ÊÕ ¨ Ô±μ´μ³¨Î´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö, Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ Éμ±μ¢ ¢ Ô²¥³¥´É Ì ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
¶ÊÎ± .

�·¨ ¶¨É ´¨¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¢ Ë §μÉ·μ´¥ ¸
¡²¨§±¨³¨ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ Éμ± ³¨ Í¥²¥¸μμ¡· §´μ ¶¥·¥¤ ¢ ÉÓ Ô´¥·£¨Õ ´  ´¨Ì μÉ μ¤´μ£μ ¨¸-
ÉμÎ´¨± ,   Ô²¥³¥´ÉÒ ± ´ ²  ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ. 	²μ±-¸Ì¥³  £·Ê¶¶μ¢μ£μ ¶¨É ´¨Ö
¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 2. ˆ¸±²ÕÎ¥´¨¥ Éμ²Ó±μ É·¥Ì ³μÉμ·-£¥´¥· Éμ·μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸´¨§¨ÉÓ ¶μ-
É·¥¡²Ö¥³ÊÕ μÉ ¸¥É¨ ³μÐ´μ¸ÉÓ ´  63 ±‚É. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É -
´¨Ö ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ´  10Ä15% ¢ÒÏ¥ ¸Ê³³Ò ¶ ¤¥´¨° ´ ¶·Ö¦¥´¨° ´  ´ £·Ê§± Ì,   ³ ±-
¸¨³ ²Ó´Ò° Éμ± ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö ¤μ²¦¥´ ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Éμ± ´ £·Ê§±¨. � -
· ²²¥²Ó´μ ± ¦¤μ³Ê Ô²¥³¥´ÉÊ ± ´ ²  ¸É ¢¨É¸Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò° ·¥£Ê²ÖÉμ·-
¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó Éμ±  ´  Éμ±, · ¢´Ò° · §´¨Í¥ Éμ±  ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö ¨ Éμ±  Ô²¥³¥´É 
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�¨¸. 2. 	²μ±-¸Ì¥³  £·Ê¶¶μ¢μ£μ ¶¨É ´¨Ö ¶ ±¥É  ²¨´§ 8-£μ É· ±É : 1LÄ4L Å ²¨´§Ò 8-£μ É· ±É ;

ˆ� Å ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö; 1„’Ä5„’ Å ¤ ÉÎ¨±¨ Éμ± ; 1��Ä4�� Å ·¥£Ê²ÖÉμ·Ò-¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¨;

�� Å ´ ±μ¶¨É¥²Ó Ô´¥·£¨¨; �‘“-’� Å  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô²¥³¥´É ³¨ É· ±-
Éμ¢ ¶ÊÎ±μ¢

± ´ ² . ’ ±μ° ·¥£Ê²ÖÉμ· ¤μ²¦¥´ · ¡μÉ ÉÓ ± ± ¢ ¢Ò¶·Ö³¨É¥²Ó´μ³, É ± ¨ ¢ ¨´¢¥·Éμ·-
´μ³ ·¥¦¨³¥, É. ¥. ¨²¨ ¶μ¤¶¨ÉÒ¢ ÉÓ ´ £·Ê§±Ê ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ Éμ±μ³, ¨²¨ μÉ¢μ¤¨ÉÓ μÉ
´¥¥ ²¨Ï´¨° Éμ±. ‘Éμ¨³μ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ·¥£Ê²ÖÉμ·μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ ´¨¦¥ ¸Éμ¨³μ¸É¨ ·¥£Ê²ÖÉμ·μ¢-
¸É ¡¨²¨§ Éμ·μ¢, · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ´  ¶μ²´Ò° Éμ± Ô²¥³¥´É  ± ´ ² . �¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ¸μμÉ´μÏ¥-
´¨Ö Éμ±μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö ¨ ·¥£Ê²ÖÉμ·μ¢-¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¥° μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö  ¢Éμ³ É¨§¨-
·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô²¥³¥´É ³¨ É· ±Éμ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢.

‡ ¤ ¢ ¢ �‘“-’� É·¥¡Ê¥³Ò¥ Éμ±¨ ¢ ± ¦¤μ° ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ´ £·Ê§μ±, ¸¨¸É¥³   ¢Éμ³ -
É¨Î¥¸±¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° Éμ± ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸É ¡¨²¨§ Í¨Õ
Éμ±μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì Ô²¥³¥´É Ì ± ´ ² . �  ¢·¥³Ö ¶¥·¥·Ò¢μ¢ ¢ · ¡μÉ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤²Ö
Ô±μ´μ³¨¨ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ Éμ± ¢ Ô²¥³¥´É Ì  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¢ 2,5Ä3 · §  ¨ ¢μ¸-
¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¤μ § ¤ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¶¥·¥¤ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

‚ ÔÉμ° ¸¨¸É¥³¥ É·Ê¤´μ ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö ¶μ²´μ£μ ¡ ² ´¸  ³¥¦¤Ê μÉ¢μ¤¨³μ° μÉ μ¤´¨Ì ´ £·Ê-
§μ± ¨ ¶μ¤¢μ¤¨³μ° ± ¤·Ê£¨³ Ô´¥·£¨¨, ¶μÔÉμ³Ê ¢ ´¥° ¶·¨ μ¡³¥´¥ Ô´¥·£¨¥° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤¥³¶Ë¥·  ¨³¥ÕÐÊÕ¸Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥  ±±Ê³Ê²ÖÉμ·´ÊÕ ¡ É ·¥Õ.

2.2. �²¥±É·μ³ £´¨É Ë §μÉ·μ´ . �²¥±É·μ³ £´¨É Ë §μÉ·μ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ Ô´¥·£μ-
¥³±¨³ ¶μÉ·¥¡¨É¥²¥³, ¥£μ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,8 Œ‚É. „²Ö Ô±μ´μ³´μ£μ · ¸Ìμ¤μ¢ ´¨Ö
Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¢ ³ £´¨É¥ Ë §μÉ·μ´  ¶·¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¥·Ò¢ Ì ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¥-
¤Ê¸³μÉ·¥ÉÓ · Í¨μ´ ²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨³. �·¨ ¸´¨¦¥´¨¨ Éμ±  ³ £´¨É  ´  ¢·¥³Ö
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¶¥·¥·Ò¢  ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¡μ²¥¥ 15 ³¨´ ¸ 3,95 ¤μ 2,5 ±� ³μ¦´μ
¶μ´¨§¨ÉÓ ¶μÉ·¥¡²Ö¥³ÊÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¸ 0,8 ¤μ 0,3 Œ‚É. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶·μ¢¥·¥´μ, ÎÉμ
¶μ¸²¥ ¶μ¢Éμ·´μ£μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö Éμ±  ¢ μ¡³μÉ± Ì ³ £´¨É  ¸ 2,5 ¤μ 3,95 ±� ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ
¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö.

�·¨ Éμ±¥ ¢ μ¡³μÉ± Ì ³ £´¨É  3,95 ±� Ô´¥·£¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ³ £´¨É  ¸μ¸É ¢²Ö¥É
μ±μ²μ 23 Œ„¦. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ Ô±μ´μ³¨Õ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ³μ¦´μ ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ ¶ÊÉ¥³ ·¥±Ê¶¥· Í¨¨ Î ¸É¨ ÔÉμ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¥ÉÓ ¶·¨ ¸´¨¦¥´¨¨ Éμ±  ³ £´¨É , É¥³ ¡μ²¥¥
ÎÉμ ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö μ¡³μÉμ± ³ £´¨É  Å É¨·¨¸Éμ·´Ò° ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó ’��-5000 Å
³μ¦¥É · ¡μÉ ÉÓ ± ± ¢ ¢Ò¶·Ö³¨É¥²Ó´μ³, É ± ¨ ¢ ¨´¢¥·Éμ·´μ³ ·¥¦¨³¥ [5].
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„²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ·¥¦¨³  ®¸É ·ÉÄ¸Éμ¶¯ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö Éμ±μ³ ³ £-
´¨É  ¢¢¥¸É¨ Ê¸É ¢±¨ · ¡μÎ¥£μ ¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ Éμ±μ¢, μÉ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ³
¢¢¥¸É¨ ±μ³ ´¤Ò ´  ¸´¨¦¥´¨¥ ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Éμ±μ¢. �·¨ ¢¢¥¤¥´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥±Ê¶¥· Í¨¨
Ô´¥·£¨¨ ¨§ ³ £´¨É  Ë §μÉ·μ´  ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Éμ±μ³ ³ £´¨É  ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ
¶¥·¥Ìμ¤ ¢ ÔÉμÉ ·¥¦¨³ ¡¥§ ·¥§±¨Ì ¸± Î±μ¢ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ´¥ ¤μ¶Ê¸± ÉÓ Ê£²μ¢ ·¥£Ê²¨·μ¢ -
´¨Ö, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± μ¶·μ±¨¤Ò¢ ´¨Õ ¨´¢¥·Éμ· , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¶² ¢´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¢ ·¥¦¨³
¢Ò¶·Ö³²¥´¨Ö ¶·¨ ¶μ´¨¦¥´´μ³ Éμ±¥.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¨ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¨ ¨§ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ²¨´§ Éμ²Ó±μ É·¥Ì ³μÉμ·-£¥´¥· -
Éμ·μ¢ ¶μÉ¥·¨ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¸´¨§ÖÉ¸Ö ´  63 ±‚É,   Š�„ ¶μ¢Ò¸¨É¸Ö ¸ 33 ¤μ 67%. ‚¢¥¤¥-
´¨¥ ·¥¦¨³  ®¸É ·ÉÄ¸Éμ¶¯ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ³ £´¨É  Ë §μÉ·μ´  ¶μ§¢μ²¨É ¢μ ¢·¥³Ö
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¥·Ò¢μ¢ ¢ · ¡μÉ¥ Ë §μÉ·μ´  ¸´¨§¨ÉÓ ¶μÉ·¥¡²Ö¥³ÊÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¸ 800
¤μ 300 ±‚É.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �” ¢ · ³± Ì
£· ´É  º16.516.11.6118.
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