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Creation of precision signals of Ka band for radar systems

G.A. Kusov, D.S. Ochkov, L.V. Ratseva, E.A. Silaev, A.A. Sudarenko, 
M.Y. Terekhin, I.S. Formalnov, V.P. Shilov.

Results of development Ka band signal sources for coherent radar systems are pre-

sented.

䄠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䍐.

䇠䐐䌠䏠䍐䏐䎀䍐 䌠䐐䍐 䌐䏠䎰䍐䍐 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䑰䌀䐐䐠䏠䐠䏐䒰䑐 䍀䎀䌀䏰䌀䍰䏠䏐䏠䌠 䍀䎰䎀䏐 䌠䏠䎰䏐 䏐䌀 䏰䐀䏠䐠䓰䍠䍐䏐䎀䎀 䏰䏠-

䐐䎰䍐䍀䏐䎀䑐 䍀䍐䐐䓰䐠䎀䎰䍐䐠䎀䎐 䏠䐐䐠䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䐐䐠䏠䎐䑰䎀䌠䏠䎐 䐠䍐䏐䍀䍐䏐䑠䎀䍐䎐 䐀䌀䍰䌠䎀䐠䎀䓰 䐐䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䐀䌀䍀䎀䏠-

䐠䍐䑐䏐䎀䎠䎀. 䋐䐠䏠 䌠 䏰䏠䎰䏐䏠䎐 䏀䍐䐀䍐 䎠䌀䐐䌀䍐䐠䐐䓰 䐀䌀䍀䎀䏠䎰䏠䎠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䐐䎀䐐䐠䍐䏀 䎀 䐰䐐䐠䐀䏠䎐䐐䐠䌠. 䈐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 

䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䏠䍀䏐䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠 䎀䍀䍐䐠 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀 䏐䌀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䒰䑐 䈀䆰䈐, 䏰䏠䍰䌠䏠-

䎰䓰䓠䒐䎀䑐 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏰䏠䌠䒰䐐䎀䐠䓀 䏰䏠䐠䍐䏐䑠䎀䌀䎰 䎀 䐠䏠䑰䏐䏠䐐䐠䏐䒰䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䐀䌀䍀䎀䏠䎰䏠䎠䌀䑠䎀-

䏠䏐䏐䒰䑐 䐐䎀䐐䐠䍐䏀 [1], [2]. 䅀䎰䓰 䐀䍐䒀䍐䏐䎀䓰 䍰䌀䍀䌀䑰䎀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䎀䓰 䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䏠䐐䐠䎀 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䑰䎀䎠䌀䏀 

䌀䏰䏰䌀䐀䌀䐠䐰䐀䒰 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䍰䏠䏐䍀䎀䐀䐰䓠䒐䎀䑐, 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䑐, 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䏐䒰䑐 䎀 䐐䎀䏐䑐䐀䏠䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 

䐠䐀䍐䌐䐰䍐䐠䐐䓰 䐐䏠䌐䎰䓠䍀䌀䐠䓀 䐀䓰䍀 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䎐 䏰䐀䎀 䌠䒰䌐䏠䐀䍐 䐐䑐䍐䏀䏠䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐀䍐䒀䍐䏐䎀䎐 䎀 䏰䏠䐐䐠䐀䏠䍐-

䏐䎀䎀 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰 䐰䐐䐠䐀䏠䎐䐐䐠䌠䌀 [3].

䄠 䐐䐠䌀䐠䓀䍐 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䒰 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䎀 䐐䏠䍰䍀䌀䏐䎀䓰 䌐䎰䏠䎠䌀 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 

䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䎀 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䑐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠 (䄐䉀䈐䇠䉰) 䍀䎰䓰 䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䏠䎐 䏀䏐䏠䌰䏠䑀䐰䏐䎠䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䈀䆰䈐 䆠䌀-

䍀䎀䌀䏰䌀䍰䏠䏐䌀.
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䈐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䌀 䄐䉀䈐䇠䉰.

䇐䌀 䓐䐠䌀䏰䍐 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䎠 䄐䉀䈐䇠䉰 䌐䒰䎰䎀 䏰䐀䍐䍀䒠䓰䌠䎰䍐䏐䒰 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䍐 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䍐 䐠䍐䑐䏐䎀-

䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐠䐀䍐䌐䏠䌠䌀䏐䎀䓰:

1) 䉠䎀䑀䐀䏠䌠䏠䍐 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰 䍰䏠䏐䍀䎀䐀䐰䓠䒐䎀䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䏐䌀 䌠䐠䏠䐀䏠䎐 䏰䐀䏠-

䏀䍐䍠䐰䐠䏠䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䍐.

2) 䈰䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䌐䎰䏠䎠䏠䏀 䏰䏠 䏀䌀䌰䎀䐐䐠䐀䌀䎰䎀 䏠䌐䏀䍐䏐䌀 䎀䏐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䎀 䐠䎀䏰䌀 «䇀䌀䏐䑰䍐䐐䐠䍐䐀», 䐐 

䏀䎀䏐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䏀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䍐䏀 䎀䐐䏰䏠䎰䏐䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䐐䐠䐰䏰䌀䓠䒐䎀䑐 䎠䏠䏀䌀䏐䍀.

3) 䊀䎀䐀䏠䎠䎀䎐 䍀䎀䌀䏰䌀䍰䏠䏐 䏰䍐䐀䍐䐐䐠䐀䏠䎐䎠䎀 䏐䍐䐐䐰䒐䍐䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䎀 䍀䏠䏰䎰䍐䐀䏠䌠䐐䎠䏠䎐 䏰䏠䏰䐀䌀䌠䎠䎀 

䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䌠䏠 䌠䐠䏠䐀䏠䏀 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䍐.

4) 䄠䐐䍐 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䍐, 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䏐䒰䍐 䎀 䐐䎀䏐䑐䐀䏠䐐䎀䌰䏐䌀䎰䒰 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䓠䐠䐐䓰 䏠䐠 䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䌠䒰䐐䏠-

䎠䏠䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䎀䐐䐠䏠䑰䏐䎀䎠䌀 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐.

5) 䆀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䏠䍀䏐䎀䑐 䎀 䐠䍐䑐 䍠䍐 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䑐 䎀 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䏐䒰䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䏰䐀䎀 䏰䍐䐀䍐䏐䏠-

䐐䍐 䍰䏠䏐䍀䎀䐀䐰䓠䒐䎀䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䐐 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏐䌀 䏐䍐䐐䐰䒐䐰䓠 䎀 䏰䐀䍐䏠䌐䐀䌀-

䍰䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䓐䑐䏠-䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䐐 䏐䍐䐐䐰䒐䍐䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏐䌀 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䑰䏐䐰䓠.

6) 䇀䎀䏐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䍐 䓐䏐䍐䐀䌰䏠䏰䏠䐠䐀䍐䌐䎰䍐䏐䎀䍐 䎀 䏀䌀䐐䐐䏠䌰䌀䌐䌀䐀䎀䐠䏐䒰䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀.

7) 䇀䎀䏐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䍐 䌠䐀䍐䏀䓰 䍰䌀䏀䍐䏐䒰 䌐䎰䏠䎠䌀 䏰䐀䎀 䍐䌰䏠 䏠䐠䎠䌀䍰䍐.

䈐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䌀䓰 䐐䑐䍐䏀䌀 䄐䉀䈐䇠䉰 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䌀 䏐䌀 䐀䎀䐐. 1. 䄠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䄐䉀䈐䇠䉰 䌠䑐䏠䍀䓰䐠 䌐䎰䏠䎠 

䒀䎀䑀䐀䌀䑠䎀䎀 (䄐䊀), 䌐䎰䏠䎠 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 (䄐䇠䈐), 䌐䎰䏠䎠 䌠䐠䏠䐀䏠䌰䏠 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䌀 (䄐䄠䄰), 䌐䎰䏠䎠 

䏀䎀䎰䎰䎀䏀䍐䐠䐀䏠䌠䒰䎐 (䄐䇀).

䄐䊀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䍐䐠:

– 䏰䐀䎀䍐䏀 䎀 䏰䍐䐀䍐䍀䌀䑰䐰 䎀䏐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䎀 䏰䏠 䏀䌀䌰䎀䐐䐠䐀䌀䎰䎀 䏠䌐䏀䍐䏐䌀 䎀䏐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䍐䎐;

– 䏰䍐䐀䍐䐐䐠䐀䏠䎐䎠䐰 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 105 䇀䄰䑠 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐  ±2500 䎠䄰䑠 䐐 䍀䎀䐐䎠䐀䍐䐠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 200 䄰䑠;

– 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䍰䏠䏐䍀䎀䐀䐰䓠䒐䎀䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䏐䌀 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䍐 105 䇀䄰䑠;

– 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䐰䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䍀䐀䐰䌰䎀䏀䎀 䌐䎰䏠䎠䌀䏀䎀, 䏰䏠䐐䐠䐰䏰䌀䓠䒐䎀䑐 䏰䏠 䇀䇠䆀.

䄐䊀 䐐䏠䐐䐠䏠䎀䐠 䎀䍰 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䑐 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐰䍰䎰䏠䌠:

– 䎀䐐䐠䏠䑰䏐䎀䎠䌀 䏰䎀䐠䌀䏐䎀䓰 (䆀䇰), 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䓠䒐䍐䌰䏠 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䒰䍐 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䒰 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䎀䎐 䎀䍰 

±27䄠, 䍀䎰䓰 䐀䌀䌐䏠䐠䒰 䏠䐐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐰䍰䎰䏠䌠 䌐䎰䏠䎠䌀; 

– 䑠䎀䑀䐀䏠䌠䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䎀 – 䐀䍐䌀䎰䎀䍰䐰䓠䒐䍐䎐 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䎀 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓰 䍰䌀䏰䐀䏠䐐䏐䏠䎐 䏰䏠䐐䒰䎰䎠䎀 䎀 䑰䌀䐐-

䐠䏠䐠䒰 䅀䏠䏰䏰䎰䍐䐀䌀, 䏠䐀䌰䌀䏐䎀䍰䌀䑠䎀䓠 䐀䌀䌐䏠䐠䒰 䐐 䏀䐰䎰䓀䐠䎀䏰䎰䍐䎠䐐䏐䒰䏀 䎠䌀䏐䌀䎰䏠䏀 䌠 䐀䍐䍠䎀䏀䍐 䏠䎠䏠䏐䍐䑰䏐䏠-

䌰䏠 䐰䐐䐠䐀䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䎀 䌠䒰䏰䏠䎰䏐䍐䏐䎀䓰 䐀䏠䎰䎀 䐐䎀䏐䑐䐀䏠䏐䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䐐 䌠䏐䍐䒀䏐䎀䏀䎀 䐰䐐䐠䐀䏠䎐䐐䐠䌠䌀䏀䎀;

– 䌀䏐䌀䎰䏠䌰䏠䌠䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䎀 – 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䒐䍐䎐 䎀䍰 䑠䎀䑀䐀䏠䌀䏐䌀䎰䏠䌰䏠䌠䒰䑐 䏰䐀䍐䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䐠䍐䎰䍐䎐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 

䆰䉰䇀 䎀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䅀䏠䏰䏰䎰䍐䐀䌀 䌠 䌀䏐䌀䎰䏠䌰䏠䌠䒰䍐 䎀 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䑰䎀䎠䏠䌠 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䌠䌠䍐䐀䑐 䏐䌀 䏰䍐䐀䌠䐰䓠 

䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䑰䏐䐰䓠.

䄐䇠䈐 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䍐䐠 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䎀䍰 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䓰 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䏠䎐 

160 䇀䄰䑠:

– 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䏀䍐䐠䐀䏠䌠䏠䌰䏠 䍀䎀䌀䏰䌀䍰䏠䏐䌀 䐐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䌀䏀䎀 20, 80, 90, 105 䎀 145 䇀䄰䑠;

– 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䑐 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䌠䎀䍀䍐䏠䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠 䐐 䐠䌀䎠䐠䏠䌠䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䏠䎐 50, 100 䎀 500 䄰䑠 
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䐐 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䑀䐀䏠䏐䐠䏠䌠 䏐䍐 䌐䏠䎰䍐䍐 10 䏐䐐.

䄐䇠䈐 䐐䏠䐐䐠䏠䎀䐠 䎀䍰 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䑐 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐰䍰䎰䏠䌠:

– 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓰 䐐䍐䐠䎠䎀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠 (䉀䈐䉰), 䌰䍀䍐 䏰䐰䐠䍐䏀 䏰䐀䓰䏀䏠䌰䏠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀 (䐐 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐䏀 

䏰䐀䍐䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓰 䎀 䐀䓰䍀䌀 䍀䍐䎰䎀䐠䍐䎰䍐䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰) 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䍐䐠䐐䓰 䌠䍐䐐䓀 䏐䌀䌐䏠䐀 䐰䎠䌀䍰䌀䏐䏐䒰䑐 

䑰䌀䐐䐠䏠䐠;

– 䐰䍰䎰䏠䌠 䑀䎀䎰䓀䐠䐀䌀䑠䎀䎀, 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䓠䒐䎀䑐 䏰䏠䍀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䌠䏐䍐䏰䏠䎰䏠䐐䏐䒰䑐 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 䎀 䏰䏠䍀䍀䍐䐀-

䍠䌀䏐䎀䍐 䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䐐䐠䌠䌀 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䌠䒰䑐䏠䍀䏐䒰䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠;

– 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓰 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䑐 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠 (䉀䇠䆀), 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䒐䍐䌰䏠 䎀䍰 䐀䓰䍀䌀 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䑰䌀䐐䐠䏠䐠䏐䒰䑐 

䍀䍐䎰䎀䐠䍐䎰䍐䎐 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䒰䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠, 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䓠䒐䎀䑐 䐐䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䐠䓀 䐠䐀䍐䌐䐰䍐䏀䐰䓠 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏠-

䌠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䎀䍀䍐䏠䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠. 䄠 䐐䑐䍐䏀䍐 䉀䇠䆀 䌠䌠䍐䍀䍐䏐䌀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䌀䓰 䐐䌠䓰䍰䓀, 䏠䐐䐰䒐䍐䐐䐠䌠䎰䓰䓠-

䒐䌀䓰 䏰䐀䎀䌠䓰䍰䎠䐰 䏰䍐䐀䍐䍀䏐䎀䑐 䑀䐀䏠䏐䐠䏠䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠 䐐 䐠䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀䓠 ±10䏐䐐.

䄐䄠䄰 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䍐䐠:

– 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䏠䏰䏠䐀䏐䏠䌰䏠 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䓰 F0 = 160䇀䄰䑠;

– 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䌀 䌠䐠䏠䐀䏠䌰䏠 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䌀;

– 䏰䐀䍐䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䍰䏠䏐䍀䎀䐀䐰䓠䒐䎀䑐, 䍰䌀䏰䐀䏠䐐䏐䒰䑐 䎀 䎠䏠䏐䐠䐀䏠䎰䓀䏐䒰䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䐐䏠 䌠䐠䏠䐀䏠䎐 䏰䐀䏠䏀䍐-

䍠䐰䐠䏠䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 (105 䇀䄰䑠) 䏐䌀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䐰 3200 䇀䄰䑠 䎀 3240 䇀䄰䑠.

䄐䄠䄰 䐐䏠䐐䐠䏠䎀䐠 䎀䍰 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䑐 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐰䍰䎰䏠䌠:

– 䎀䐐䐠䏠䑰䏐䎀䎠䌀 䏰䎀䐠䌀䏐䎀䓰 (䆀䇰), 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䓠䒐䍐䌰䏠 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䒰䍐 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䒰 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䎀䎐 䎀䍰 

±27䄠, 䍀䎰䓰 䐀䌀䌐䏠䐠䒰 䏠䐐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐰䍰䎰䏠䌠 䌐䎰䏠䎠䌀; 

– 䌐䎰䏠䎠䌀 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䑐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠 (䄐䇠䉰), 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䒐䍐䌰䏠 䐠䍐䐀䏀䏠䐐䐠䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䎠䌠䌀䐀䑠䍐䌠䒰䎐 䌰䍐䏐䍐䐀䌀-

䐠䏠䐀 䏐䌀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䐰 160 䇀䄰䑠, 䐰䏀䏐䏠䍠䎀䐠䍐䎰䓀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䎠䐀䌀䐠䏐䏠䐐䐠䎀 䏐䌀 䍀䎀䏠䍀䍐 䐐 䏐䌀䎠䏠䏰䎰䍐-

䏐䎀䍐䏀 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 (䅀䇐䅰) 䐐 䌠䒰䑐䏠䍀䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䏠䎐 3200 䇀䄰䑠, 䑀䎀䎰䓀䐠䐀 䏐䌀 䌠䐐䐠䐀䍐䑰䏐䒰䑐 䐐䐠䍐䐀䍠䏐䓰䑐, 䌀 

䐠䌀䎠䍠䍐 䏀䎀䎠䐀䏠䏰䏠䎰䏠䐐䎠䏠䌠䒰䍐 䐰䐐䎀䎰䎀䐠䍐䎰䎀 䏐䌀 䐠䐀䌀䏐䍰䎀䐐䐠䏠䐀䌀䑐 䎀 䏀䎀䎠䐀䏠䐐䑐䍐䏀䌀䑐;

– 䌐䎰䏠䎠䌀 䐐䏀䍐䐐䎀䐠䍐䎰䓰, 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䒐䍐䌰䏠 䐐䏀䍐䐐䎀䐠䍐䎰䓀, 䑀䎀䎰䓀䐠䐀 䎀 䐰䐐䎀䎰䎀䐠䍐䎰䎀, 䌠 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䏀 䎀䍰 䏠䏰䏠䐀-

䏐䏠䌰䏠 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䌀 3200 䇀䄰䑠 䎀 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䌀 105 䇀䄰䑠 䐐 䏰䍐䐀䍐䐐䐠䐀䏠䎐䎠䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐  

±2500 䎠䄰䑠 䐐 䍀䎀䐐䎠䐀䍐䐠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 200 䄰䑠 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䍐䐠䐐䓰 䐐䎀䌰䏐䌀䎰 䌠䐠䏠䐀䏠䌰䏠 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䌀;

– 䏐䍐䐐䎠䏠䎰䓀䎠䎀䑐 䌐䎰䏠䎠䏠䌠 䐐䏀䍐䐐䎀䐠䍐䎰䍐䎐, 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䓠䒐䎀䑐 䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䏠䍐 䏰䐀䍐䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䍰䏠䏐-

䍀䎀䐀䐰䓠䒐䎀䑐, 䍰䌀䏰䐀䏠䐐䏐䒰䑐 䎀 䎠䏠䏐䐠䐀䏠䎰䓀䏐䒰䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䐐䏠 䌠䐠䏠䐀䏠䎐 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 

(105 䇀䄰䑠) 䏐䌀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 3200 䇀䄰䑠 䎀 3240 䇀䄰䑠.

䄐䇀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䍐䐠:

– 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䌀 䏰䍐䐀䌠䏠䌰䏠 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䌀;

– 䏰䐀䍐䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䍰䏠䏐䍀䎀䐀䐰䓠䒐䎀䑐, 䎀 䎠䏠䏐䐠䐀䏠䎰䓀䏐䒰䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䏐䌀 䏐䍐䐐䐰䒐䐰䓠 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䐰;

– 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 䏐䍐䐐䐰䒐䍐䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䌐䍐䍰 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䌀 䏐䌀 40 䇀䄰䑠;

– 䏰䍐䐀䍐䐐䐠䐀䏠䎐䎠䐰 䏐䍐䐐䐰䒐䍐䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰.

䄐䇀 䐐䏠䐐䐠䏠䎀䐠 䎀䍰 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䑐 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐰䍰䎰䏠䌠:

– 䎀䐐䐠䏠䑰䏐䎀䎠䌀 䏰䎀䐠䌀䏐䎀䓰 (䆀䇰), 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䓠䒐䍐䌰䏠 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䒰䍐 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䒰 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䎀䎐 䎀䍰 

±27䄠, 䍀䎰䓰 䐀䌀䌐䏠䐠䒰 䏠䐐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐰䍰䎰䏠䌠 䌐䎰䏠䎠䌀; 
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– 䐰䍰䎰䌀 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䌀 䏰䍐䐀䌠䏠䌰䏠 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䌀, 䌠 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䎐 䌠䑐䏠䍀䓰䐠: 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀䐠䏠䐀 䑰䌀䐐-

䐠䏠䐠䒰, 䐰䏀䏐䏠䍠䎀䐠䍐䎰䓀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰, 䐰䐐䎀䎰䎀䐠䍐䎰䓀;

– 䐰䍰䎰䌀 䏰䐀䍐䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䍰䏠䏐䍀䎀䐀䐰䓠䒐䍐䌰䏠, 䎠䏠䏐䐠䐀䏠䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䌀, 䌠 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䎐 䌠䑐䏠䍀䓰䐠: 䐐䏀䍐䐐䎀-

䐠䍐䎰䓀 䐐䍀䌠䎀䌰䌀, 䐰䐐䎀䎰䎀䐠䍐䎰䓀 䎀 䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䎐 䏠䐠䌠䍐䐠䌠䎀䐠䍐䎰䓀;

– 䐰䍰䎰䌀 䏰䍐䐀䍐䐐䐠䐀䏠䎐䎠䎀 䏐䍐䐐䐰䒐䍐䎐 䌐䍐䍰 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䌀, 䌠 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䎐 䌠䑐䏠䍀䓰䐠: 䏰䍐-

䐀䍐䎠䎰䓠䑰䌀䐠䍐䎰䓀 䎀 䌐䎰䏠䎠 䐰䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䍐䐀䍐䎠䎰䓠䑰䌀䐠䍐䎰䍐䏀.

䄀䏰䏰䌀䐀䌀䐠䐰䐀䌀 䄐䉀䈐䇠䉰 䐀䌀䍰䏀䍐䒐䌀䍐䐠䐐䓰 䌠 䏠䐀䎀䌰䎀䏐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䎠䏠䏐䐐䐠䐀䐰䎠䑠䎀䎀 䐠䎀䏰䌀 «䎠䏐䎀䍠䎠䌀», 

䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䓰䓠䒐䍐䎐 䐐䏠䌐䏠䎐 䌐䎰䏠䎠 䐐 䏠䐠䎠䎀䍀䏐䒰䏀䎀 䌐䏠䎠䏠䌠䒰䏀䎀 䐐䐠䍐䏐䎠䌀䏀䎀, 䏐䌀 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䒰 

䑀䐰䏐䎠䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䐰䍰䎰䒰. 䇐䌀 䐠䏠䐀䑠䍐䌠䏠䎐 䏰䍐䐀䍐䍀䏐䍐䎐 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐 䌠䐀䐰䌐䏐䏠䎐 䐀䌀䍰䒠䍐䏀, 䌠䎠䎰䓠䑰䌀䓠-

䒐䎀䎐 䌠 䐐䍐䌐䓰 䌠䐐䍐 䏐䎀䍰䎠䏠䑰䌀䐐䐠䏠䐠䏐䒰䍐 䎀 䈐䄠䉰 䌠䏐䍐䒀䏐䎀䍐 䐐䏠䍐䍀䎀䏐䍐䏐䎀䓰 䍰䌀 䎀䐐䎠䎰䓠䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䌠䏠䎰䏐䏠䌠䏠䍀-

䏐䒰䑐. 䇠䌐䒐䎀䎐 䌠䎀䍀 䄐䉀䇠䈐䉰 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐 䏐䌀 䐀䎀䐐. 2. 䈠䌀䎠䌀䓰 䎠䏠䏐䐐䐠䐀䐰䎠䑠䎀䓰 䏰䐀䎀 䏠䌐䒐䍐䎐 䎠䏠䏀䏰䌀䎠䐠-

䏐䏠䐐䐠䎀 䎀 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䏰䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䎀 䐀䌀䍰䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䐠䓀 䐐䌠䏠䌐䏠䍀䏐䒰䎐 䍀䏠䐐䐠䐰䏰 䎠䏠 

䌠䐐䍐䏀 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䒰䏀 䐰䍰䎰䌀䏀. 䋐䐠䏠 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏠䌐䎰䍐䌰䑰䌀䍐䐠 䏐䌀䐐䐠䐀䏠䎐䎠䐰 䎀 䐰䐐䐠䐀䌀䏐䍐䏐䎀䍐 䏐䍐-

䎀䐐䏰䐀䌀䌠䏐䏠䐐䐠䍐䎐. 䇰䐀䎀䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 䌠䐀䐰䌐䏐䏠䌰䏠 䐀䌀䍰䒠䍐䏀䌀 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䏠䏰䍐䐀䌀䐠䎀䌠䏐䏠 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䎀䐠䓀 䏀䏠䏐-

䐠䌀䍠–䍀䍐䏀䏠䏐䐠䌀䍠 䌐䎰䏠䎠䌀.

䈐䑐䍐䏀䌀 䄐䉀䈐䇠䉰 䏰䏠䐐䐠䐀䏠䍐䏐䌀 䐠䌀䎠䎀䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䏀, 䑰䐠䏠 䌠䐐䍐 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䍐, 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䏐䒰䍐 䎀 䐐䎀䏐-

䑐䐀䏠䐐䎀䌰䏐䌀䎰䒰 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䓠䐠䐐䓰 䏠䐠 䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䎀䐐䐠䏠䑰䏐䎀䎠䌀 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐, 䌀 䏰䐀䎀 

䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䍐 䍰䏠䏐䍀䎀䐀䐰䓠䒐䎀䑐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䐐 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏐䌀 䏐䍐䐐䐰䒐䐰䓠 䎀 䏰䐀䍐䏠䌐䐀䌀䍰䏠-

䌠䌀䏐䎀䎀 䓐䑐䏠-䐐䎀䌰䏐䌀䎰䏠䌠 䐐 䏐䍐䐐䐰䒐䍐䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏐䌀 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䑰䏐䐰䓠 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䐰䓠䐠䐐䓰 䏠䍀䏐䎀 䎀 䐠䍐䑐 䍠䍐 

䏠䏰䏠䐀䏐䒰䍐 䎀 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䍀䎀䏐䏐䒰䍐 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䒰.

䄠 䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䍐 䏠䏰䏠䐀䏐䏠䌰䏠 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䐰䍐䐠䐐䓰 䐠䍐䐀䏀䏠䐐䐠䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䎠䌠䌀䐀䑠䍐䌠䒰䎐 䌰䍐䏐䍐䐀䌀䐠䏠䐀 [4]. 

䇐䌀 䐀䎀䐐. 3 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䌀 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䎠䐀䎀䌠䌀䓰 䎠䐀䌀䐠䎠䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䏐䍐䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䑰䌀䐐-

䐠䏠䐠䒰 㭀f(t) 䓐䐠䏠䌰䏠 䌰䍐䏐䍐䐀䌀䐠䏠䐀䌀, 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䐰䓰 䎠䏠䐠䏠䐀䐰䓠 䏀䏠䍠䏐䏠 䏠䑠䍐䏐䎀䐠䓀 䍀䏠䐐䐠䎀䍠䎀䏀䒰䍐 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䒰 

䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䏠䐐䐠䎀 䐀䌀䍀䎀䏠䐠䐀䌀䎠䐠䌀 䈀䆰䈐 䏰䏠 䏀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䍐, 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䏠䎐 䌠 [3].

䇰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䍐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䒰 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䎰䎀, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䄐䉀䈐䇠䉰 䐐 䓐䐠䎀䏀 䏠䏰䏠䐀䏐䒰䏀 

䌰䍐䏐䍐䐀䌀䐠䏠䐀䏠䏀 䍀䏠䐐䐠䎀䍠䎀䏀䌀䓰 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䓀 䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䏠䌰䏠 䐐䎀䌰䏐䌀䎰䌀 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 5-10 䐐䍐䎠䐰䏐䍀, 䌀 

䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䌀䓰 䍀䌀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䓀 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䏠䌰䏠 䎰䏠䎠䌀䐠䏠䐀䌀 20-30 䐠䒰䐐䓰䑰 䎠䎀䎰䏠䏀䍐䐠䐀䏠䌠.

䅰䌀䎠䎰䓠䑰䍐䏐䎀䍐.

䄠 䑠䍐䎰䏠䏀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀, 䐐䏠䍰䍀䌀䏐䎀䓰 䎀 䎀䐐䏰䒰䐠䌀䏐䎀䎐 䄐䉀䈐䇠䉰, 䏰䐀䍐䍀䏐䌀䍰䏐䌀䑰䍐䏐-

䏐䏠䌰䏠 䍀䎰䓰 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䌠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䍐 䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䏠䌰䏠 䎰䏠䎠䌀䐠䏠䐀䌀 䆠䌀 䍀䎀䌀䏰䌀䍰䏠䏐䌀 䐐䌠䎀䍀䍐䐠䍐䎰䓀䐐䐠-

䌠䐰䓠䐠 䏠 䌠䒰䏰䏠䎰䏐䍐䏐䎀䎀 䍰䌀䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䐠䐀䍐䌐䏠䌠䌀䏐䎀䎐. 䈀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䒰䎐 䌐䎰䏠䎠 䏀䏠䍠䍐䐠 䌐䒰䐠䓀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠-

䌠䌀䏐 䌠䏠 䌠䏐䏠䌠䓀 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䌀䐠䒰䌠䌀䍐䏀䒰䑐 䎀 䏰䐀䏠䍐䎠䐠䎀䐀䐰䍐䏀䒰䑐 䈀䆰䈐 䆠䌀 䍀䎀䌀䏰䌀䍰䏠䏐䌀.

䈀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䌀 䄐䉀䈐䇠䉰 䌐䒰䎰䌀 䌠䒰䏰䏠䎰䏐䍐䏐䌀 䌐䏠䎰䓀䒀䎀䏀 䎠䏠䎰䎰䍐䎠䐠䎀䌠䏠䏀 䐐䏠䐠䐀䐰䍀䏐䎀䎠䏠䌠 䇠䄀䇠 

«䈀䌀䍀䎀䏠䑀䎀䍰䎀䎠䌀» 䏰䐀䎀 䐰䑰䌀䐐䐠䎀䎀 䐐䏰䍐䑠䎀䌀䎰䎀䐐䐠䏠䌠 䇀䆀䋐䈠 䎀 䇠䇠䇠 «䈀䌀䍀䎀䐐». 䄀䌠䐠䏠䐀䒰 䌐䎰䌀䌰䏠䍀䌀䐀䓰䐠 

䌠䐐䍐䑐 䐰䑰䌀䐐䐠䏐䎀䎠䏠䌠 䍰䌀 䎠䌠䌀䎰䎀䑀䎀䑠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䎀 䍀䏠䌐䐀䏠䐐䏠䌠䍐䐐䐠䏐䒰䎐 䐠䐀䐰䍀, 䏠䌐䐰䐐䎰䏠䌠䎀䌠䒀䎀䎐 䐰䐐䏰䍐䒀-

䏐䏠䍐 䍰䌀䌠䍐䐀䒀䍐䏐䎀䍐 䐀䌀䌐䏠䐠䒰.
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䈀䎀䐐. 1. 䈐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䌀䓰 䐐䑐䍐䏀䌀 䄐䉀䈐䇠䉰.
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䈀䎀䐐.2. 䄠䏐䍐䒀䏐䎀䎐 䌠䎀䍀 䄐䉀䈐䇠䉰

䈀䎀䐐. 3. 䅰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䓀 䎠䐀䌀䐠䎠䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䏐䍐䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏠䏰䏠䐀䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏐䍐䐀䌀䐠䏠䐀䌀 

䏠䐠 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䌀 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䓰.
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