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(54) CBITNOAQIOAHO-TANOrEHOBUIM OCBITNIOBAY

(57) Pedpepar:

CaiTnoaiogHo-ranoreHoBMi OCBITIIIOBaY Ma€ y CBOEMY CKMafi BMNPOMIHIOWYUA eneMeHT y hopmi
cerMeHTa cdpepu, Ha BHYTPILIHIN MOBEPXHi AKOro PO3MILLEHO CBITNOAIOAM PI3HOro Konbopy Ta
ranoreHoBi namnu, OMnok po3AiNbHOTO aBTOMAaTUYHOIO KepyBaHHsSI MOTYXHICTIO BUMPOMIHEHHS
CBITNOAIOAIB KOXHOrO KONbOpy Ta cTabinisoBaHe [mxepeno nocTiiHoro cTtpymy. Hap'sickpasi
ceiTnogioau kinekictio Ao 100 oaMHUUL 3rpynoBaHO Yy CBITIIOBUMNPOMIHIOIOYI KOMIPKKW, KOTPi pa3oMm i3
ranoreHoBMMM famnamMuv CUMETPUYHO PO3MILLEHO MO MOBEPXHI BUMPOMIHIOOYOrO efemMeHTa 3
YTBOPEHHSIM B MriaHi xpecTtonofidHoi dirypu. JogatkoBo MIiCTUTE GMOK aBTOMATUYHOTO KepyBaHHS
CUCTEMOIO aKTUBHOIO OXOJTO)KEHHS CBiTNnoAioais.

i | =

(')

3 o
|

[a—

::L}_ 7 220 B

®ir. 1

UA 94622 U



UA 94622 U



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

UA 94622 U

KopucHa Mopene HanexuTb [0 renioeHepreTukMm Ta eneKkTPOHHOI TexHikM i iHilinoBaHa
HeobXiaHICTIO po3pobkKu yHiIBepcanbHOro npunagy Ansi eKCnpecHoro Ta €KOHOMIYHOro AOCHIMKEHHS
napameTpiB 6a30BUX HaNiBNPOBIAHMKOBMX MaTepianiB Ta COHAYHMX enemeHTiB (CE) Ha ix ocHOBiI.

Ha ycix eTanax po3pobku, BMIrOTOBMEHHA Ta noganblioro ygockoHanewHs CE HaseMmHoro i
KOCMIYHOrO npu3Ha4YeHHs1 MNocTae HeobXigHIiCTb iX aTecTauii B yMoBax iMmiTauii BignoBigHMX
CTaHOAPTHUX PEXUMIB COHSIMHOrO BUMpPOMiHOBaHHSA [1]. OcCHOBHMMW BuMOramu [o iMiTaTopiB
COHSIY4HOTO BUMPOMIHIOBAHHA € Hambinbw 6nmn3bke HaAOMWXKEHHS ChekTpanbHOro cknagy ix
BUMPOMIHIOBAHHA [0 COHAYHOrO CreKkTpa, MOXMMBICTb peanisauil ekcrnpecHux JocnifkeHb Ta
eHeproeekTMBHICTb. PaHiwe 3 uieto mMeToto Bynu cTBOpeHi ocsiTnioBadi gocnigxysaHnx CE Ha
OCHOBI BONb(ppaMoBMX Namn po3KaploBaHHS Ta iMNYNbCHUX KCEHOHOBMX namn [1, 2], ane ixHi ronosHi
HeJonikM - CyTTeEBA HEBIOMOBIOHICTbL CrekTpa iMITOBAHOIO BUMPOMIHIOBAHHA COHSYHOMY, BENWKI
iHEepUiHICTb 1 eHeprocrnoxmnsaHHa abo HeagocTaTHS TPUBANICTb cnanaxy - He 3a40BOMbHANW BUMOram
00 HUX SIK A0 yHiBepcanbHUX iMiTaTopiB. 3apa3s cTano MOXMMBUM CYTTEBO HAGNU3NTUCL 40 BaxkaHux
BNACTUBOCTEN | AKOCTi TakMX OCBITMIOBAYIB 3aBAAKN BUKOPUCTAHHIO HAASICKPABUX HaMIBNPOBIAHUKOBMX
CBiTNoAiodiB pi3HOro Konbopy, SAKi NpyM Manumx iHEepUiHOCTI Ta €HeprocrnoXwuBaHHi O03BONSAOTb
NPOBOAUTN €KCMNPECHi N EKOHOMIYHI OOCHIMKEHHS B YMOBaxX AOCTAaTHbOrO HabNMXKEHHS1 iMITOBAHOroO
BUMPOMIHIOBaHHA 0O CTaHOAPTHUX Ha3eMHOro 1 3aaTtMoCEepPHOro COHAYHUX CNEKTPIB.

AHanoramy po3pobneHoro npunagy MoXxHa BBaXaTu CBITNOAIOAHWIA OCBITMOBAY, LIO Mpautoe y
iMNYNbCHOMY peXuMi Ta BUTOTOBNEHUIN HA OCHOBI CBITNOAIOAIB, SKi BUNPOMIHIOTbL ¥ 18 cnekTpanbHmMxX
cmyrax gianasoHy 390-940 Hm [3] Ta nnocKkui OCBITNOBaY, Y SIKOMY BMKOPMUCTaHI CBITnogioau, Lo
BUNPOMIHIOIOTb Y YHOTUPBLOX CNEKTparnbHMX cMyrax gianasoHy 450-1000 Hm [4].

3a nportotun ciTnogiogHo-ranoreHosoro oceitnoBada (CrFO) 6yno BubpaHo paHiwe
po3pobneHnii Ta 3anaTeHToOBaHUNM [5] OCBITAOBaY Ha OCHOBI 272 CBITNOAIOAIB CEMU KOMbOPIB, KOTPI
BUMPOMIHIOIOTb Y ONTUYHOMY Aiana3oHi 380<A<960 HM. [lo HeaonikiB NPOTOTMMNY MOXHa BigHECTU -
3aHaaTo mManui po3mip obnacTi onpomiHioBaHHs (go 10 CMZ) B pexumax AM1,5G i AMO, BigcyTHiCTb
MO>XITMBOCTiI CTBOPIOBATU HaBiTb B Takin obnacTi pexunm cnaboKOHLEHTPOBAHOIO OMPOMIHIOBAHHSA 1
HeJOoCTaTHbO aKTUBHE BMBEOEHHS TENMOBOI eHepril 3 30HN MOHTaxXy cBiTnoaioais. [pwu horo pospobui
BpaxoByBanacb HeoOXigHiCTb 3abeaneyeHHs1 peanisauii pexumiB onpomiHtoBaHHs AM1,5G i AMO,
OOCArHEeHHs 3-4-kpaTHOi KOHLIeHTpauii OnNpOMiHIOBaAHHS Takoro Tumy Ha Mol He MeHwe 25 cm?,
CYTTEBOrO NiABULLEHHS SIKOCTi MPMMYCOBOro BiABOAY Tenfa 3 30HW MOHTaxy cBiTnogiodis Ta Bifg
pocnigxkysaHux CE i ix dpparmeHTiB.

B ocHOBY KopucHOI Mofeni noknageHa 3agada CTBOPEHHS MOTYXHOro eHeproedeKkTUBHOro
CBITNIO4IOAHOrO AXXeperna 3 KepoBaHWM Y fianas3oHi AoBXuH xBuib 380<A<960 HM chekTpanbHUM
CKNaZioM BUNPOMIHIOBaHHS AN crnewianisaoBaHoro 3acTocyBaHHS.

3agaya BuMpiWYETBCS TWM, WO, B OCHOBY MPOMOHOBaHOrO CBITNOAIOAHO-ranoreHoBoro
oceiTnoada (CrO) noknageHo paHiwe po3pobneHy i 3anaTeHToBaHy KOHCTPYKLi He3anexHoi
cBiTrnoBMnNpoMiHoYoi komipkn (CBK) [6]. KoxHa 3 Taknux CBK micTuTb y cBOEMY cknagi HeobxigHun
acopTUMEHT CBITNOAIOAIB, AOMOBHEHWI KiflbKOMa, OKPEMO BCTAHOBIIEHWMMU, rarioreHoBMMU namnamu
ana 3abe3neyvyeHHs CrnekTpanbHOro Cckragy BUMNPOMIHIOBAHHS, 3aJOBiNlbHO HAOMMXKEHOro sk [0
Ha3eMHOro CoHsidHoro crnektpa (pexum AM1,5G), Tak i 4O COHsIHHOro 3aaTMOCGEpHOro cnekTpa
(pexum AMO). Brnok-cxema CI'O, HaBefgeHa Ha ir. 1. BignosigHo oo cir. 1 npunag cknagaetbcs 3
HaCTYMHUX OCHOBHMX OnokiB. CtabinisoBaHe mkepeno MOCTIMHOrO cTpymy - Gnok Ne 1, koTpun
3abe3nevye 3agaHy BenUYMHY CTPyMy Ha Bxopfi 6noka Ne 2 - 6noka kepyBaHHsS pexumamu poboTu
(BKPP) BunpoMiHIOOHOro enemMeHTa, Skni O3BOMSE Y 3aaHNX MexXax peryroBaTii CTPYM XUBMEHHS
CBITNOAIOAIB Ta ranoreHoBmx namn. brnok aBTomMaTuyHOro KepyBaHHS CUCTEMOK OXONOMXKEHHS - BNOK
Ne 3, koTpun 3abesnedvye HagiviHy cTabinizauito piBHOBaxHOi Temnepatypu CBK Ha piBHi He BuLe
60 °C, koTpa nimiToBaHa BWMMOramm BuUpOOHMKA Ans  cTabinbHOI  poboTn  ceiTnogiogis.
BunpowmiHiotounn enemeHT - 6rnok Ne 4, KoTpun CKnagaeTbCs 3i CBITMOBUMPOMIHIOIYMX KOMIPOK Ta
ranoreHoBMX nammn, po3MilLleHUX Ha YBIrHYTIN NOBEPXHi cermeHTa cdepu.

CyTb 3anponoHOBaHOI KOPUCHOT MOAENi MOSICHIOETLCS TabnMLED Ta KPECNEHHSIMU:

y Tabnuui 1 HaBegeHO nepenik ceiTnogiodis aAns sukopuctaHHs y CBK Ta ix ocHoBHI napameTpuy;

Ha ®ir. 1 300paxkeHo GroK-CXxeMy CBITNOAIOAHO-ranoreHoBOro OCBIT/0BaYa;

Ha @ir. 2 HaBeeHo ecki3 CBK 3 6oky po3TallyBaHHSA CBITNOAI04IB;

Ha @ir. 3 3006paxkeHO ecki3 BuMpomiHiooHoro enemeHta CIO 3 Ooky posTallyBaHHSA OXepen
ceiTna: 1-4 - ceiTnofioam pi3HOT KONIPHOCTI | NOTYXXHOCTI; 5 - ranoreHoBsi namnu;

Ha ®ir. 4 nokasaHo onTuyHy niH3y Tuny Edol AB15-M11 (a) i KyTOBi PO3NOAINU IHTEHCUBHOCTI
BUNpoMiHoBaHHS ceiTnogiogis CBK (6) y BiacyTHoCTi niH3 (1) i 3 niH3amu (2);

Ha ®ir. 5 HaBegeHO cxeMoTexHiYHe piweHHa BKPP B uwinomy (a) Ta cxeMOTEXHiYHi pilleHHS NOro
moaynie MBKPP1 (6) i MBKPP2 (B);
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Ha ®ir. 6 300pakeHO BUrOTOBMEHWUA CBITNOAIOAHO-ranoreHoBM OCBITMOBaY B LinoMy (a) Ta
nokasaHo BUIMsA4 MOro BUNPOMIHIOYOro enemeHTa 3 6oky postalwlyBaHHA gaxepen csitna (6);

Ha @ir. 7 HaBedeHo pfiarpamy po3noginy IiHTEeHCMBHOCTI OMPOMIHEHHSI MOBEPXHI B Mexax
dokanbHoi nnsamu CIrO 3a ii koopamMHaTamu npy cTpymax y mkepenax ceitna: 1 - 0,70 A;2-0,65A; 3
-0,35A;4-0,35;5-0,31A;

Ha ®ir. 8 300paxeHo kanibpyBanbHi rpadikm 3anexHocTi KoediuieHTa KoHueHTpauii Kg
iMiTOBAHOro COHAYHOr0 BUMNPOMIHIOBAHHSA Ha boToNpuiManbHii NOBEepXHi AOCHigKyBaHUX 00'eKTIB Bia
CTPYMY Y BUMPOMIHIOIOYOMY €feMeHTI nMpu Moro BiacTaHi Ao uux ob'ekTiB 19 CcM i cnekTpanbHUX
ckragax iMiToBaHOro BUNPOMiHIOBaHHS, Wo BignosigawTb pexumam AMO (1) Ta AM1,5G (2).

Ha @ir. 9 HaBeaeHO 3anexHicTb TemnepaTypu nosepxHi CBK 3 6Goky po3milleHHs cBiTnogioais Big
TpMBanocTi ix poboTu npu 3abe3neyeHHi MakcuMmanbHOro 3HadeHHs Kg=3 no BigHOLLIEHHIO 0 pexunmy
AMO.

Mpuknag npunagy, 3anpornoHOBAHOrO Yy KOPUCHIA Moaeni.

[na npakTuyHOI peanisauii KoHLenuii 3anponoHoBaHOro npunagy O6ynu BubpaHi ceiTnogioaw,
HaMeHyBaHHSI Ta OCHOBHI NMapamMeTpu SIKMX HaBedeHo B Tabnuui 1. BubpaHi ceitnogiogn 6yno
CKOMMOHOBaHO Ha arnktoMiHIieBIA papfiaTopHin ocHoBi (no3uuis 5 Ha dir. 2) 3a eckisom CBK,
300pakeHnM Ha dir. 2.

Bunpomintotounii enemeHt CIrO cknapgaetbcsa 3 12 Takmx CBK, ski gna 6inbw agekBaTHoOro
BiATBOPEHHS iMITOBAHNX COHSYHUX CMEKTPIB OMOBHEHO 4 rafioreHoBUMK famnamm 3 OiXpoigHMMU
Binobmueavyamn tuny Electrum MR11 i napameTtpamu: 12 B, 20 BT, konipHa Temnepatypa 2900 K, kyT
pPO3XOAxeHHs1 BunpomiHioBaHHa 30°. Ha oir. 3 HaBedeHO ecki3 BMMPOMIHIOYOro enemeHTa 3 6oky
po3TallyBaHHs gXepen ceiTna.

[ns 3abesneveHHs HaginHoi cTabinisauii piBHoBaxHOI TemnepaTypu CBK Ha pisHi He Buwe 60 °C,
KoTpa nimiToBaHa BMMOramu BupobOHMKa ANna cTabinbHOi poboTW CBITNOAIOAIB, BUKOPUCTaHO
npuMycoBe TeNnoBiaBeaeHHA Big pagiatopHoi ocHoBm CBK 3a gonomoroto 6roka OXONnomKeHHs Tuny
Cooler Master DK8-9ID4B-OL-GP (nosuuii 6 ta 7 Ha dir. 2), 3 pobo4oo anoMiHIEBOIO MOBEPXHEID
SIKOro  TUnoBa MNOBepXHs pagiatopHoi ocHoBu CBK cnonyyaetbcsi 4epe3 TOHKWM  wap
KpeMHinopraHiyHoi TennonposigHoi nactn KMT-8. [Na yHUKHEHHS TepMOHanpyXeHb Yy pafiaTopHin
ocHoBi CBK BoHa BUrotoBneHa 3 antoMiHito.

Y 3B'A3Ky 3 HeoOxigHicTio BioaaneHHa CBK Big gocnigxyBaHoro 3paska Ha BigcTaHb 6nmn3bko 19
cM (onsa miHimisauii Bnnuey piBHoBaxHOI Temnepatypyn CBK Ha Temnepatypy 3paska) i ycyHeHHs npu
LbOMY CYTTEBUX BTpaT €Hepril BUNPOMIHIOBaHHS CBiTNogiodi Ha hoTonpuMrMarnbHi NoBepxHi 3paska
BMKOPUCTaHO cneuianbHi niH3vM Tuny Edol AB15-M11, wo posTawoByTbca Haa ceiTnogiogamn. Ha
ir. 4 nokasaHo 30BHiIWHIA BUrNs4 niH3M Tuny Edol AB15-M11 Ta ii BB Ha KyTOBMIW po3nogin
iHTEHCMBHOCTI BUMPOMIHIOBaHHS cBiTnogioais 1-4.

CxemoTexHiuHe piweHHs Groka kepyBaHHs pexumamu pobotu (BKPP) imitatopa B uinomy Ta
MOro enemeHTiB NnokasaHi Ha dir. 5 (a-B).

3rigHo 3 pir. 5a BKPP cknagaetbca 3 12 ogHAKOBUX 3@ CXEMOTEXHIYHMM pilleHHAM Moaynis
MBKPP1, KOXHUI 3 AKMX HE3aneXHOo Bif iHLWNX KepYe enekTPUYHUM XUBNEeHHsAM ofHiei 3 12 CBK, i3 4
O[lHAKOBMX 3a CXeMOTeXHiYHUM piweHHaM mMoaynis MBKPP2, koxXHWA 3 gKkuX He3anexHo Bif iHLnX
Kepye eneKkTpU4HUM XMBIEHHAM OfHiel 3 4 ranoreHoBux namn. Ha dir. 56 HaBegeHO CXeMOTEXHIYHE
piweHHss MBKPP1, koTpui kepye pexumamu pobotu ceitrnopiogiB 1-4. CXeMOTEXHiYHe pilleHHs
MBKPP2 HaBeneHo Ha dir. 5B. Cnuctema akTMBHOIrO OXONOMKEHHS CKnadaeTbca 3 12 okpemux 6nokis
oxonogxeHHs Tuny Cooler Master DK8-91D4B-OL-GP, koTpi po3MilieHo no ogHoMy Ha koxHin CBK.
BeHTunsaTopn OGROKIB OXOMOAXEHHS CKOMIMOHOBAHO Yy TPynu, OO0 KOXHOI 3 SIKUX HamneXuTb [Ba
nocnigoBHo 3'egHaHux BeHTunAtopu. LWicTb Takux rpyn BEHTUNATOPIB 3'€gHaHO MK CcOBOM
napanensHo. MNpu LbOMY Hanpyra Ha KOXXHOMY BEHTUNATOpi cknagae 11,7 B, a CTpyM y KOXHOMY 3
Hux 0,2 A.

3aranbHUn BUrNS4 BUrOTOBMEHOrO 3paska CBITNOAIOAHO-ranoreHoBOro OCBITMAOBaYa Ta BUIMSq
BMNPOMIHIOKHOro enemeHTa 3 60Ky Jkepen cBiTna HaBegeHo Ha Dir. 6.

PesynbTatn anpobauii

Hanbinbw Baxknueum BunpobyBaHHAM BurotoBrneHoro CIrO 6yno gocnigjkeHHs po3nofiny
iHTEHCUMBHOCTI OMNPOMIHEHHS HMM NOBEPXHi B Mexax ¢okanbHoi nnamu. Le pocnigxeHHa
NpoBOAMMOCHA 3a Jonomorot etanoHHoro CE Ha OCHOBI MOHOKPMUCTamniYHOro KpeMHilo 3 MroLueto
KBaApaTHOI HOTOMPUIMArnbHOI MOBEPXHi 1 CM°, KOTPWIA AUCKPETHO MepeMmillyBaBcs B Mexax
dokanbHOI NASMU 3 KPOKOM, LLIO SOPIBHIOBAB pO3Mipy CTOPOHU dhoTOoNpUMMarnbHOT NOBEPXHi eTanoHa.
B KoxHin BignoBigHin AinsaHui dokanbHOT NasMy BM3Ha4Yanacs cuna CTpymMy KOPOTKOrO 3aMUKaHHSA
eTarnoHa, 3a 4KOK Yy nojanbloMy po3paxoByBanacb iHTEHCUBHICTb OMpOMiHEHHA. BignosigHo go
OTPUMaHUX eKCnepuMMeHTanbHUX AaHux 6yno nobynoBaHO HaBedeHy Ha dir. 7 giarpamy posnoginy
iHTEHCUBHOCTi ONPOMIHEHHS MOBEPXHi B MeXax dookasibHOT NasiMy 3a Ti KoopAnHaTamMu.
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BurotoBneHun imiTatop BigkanibpoBaHO 3a [AOMNOMOrOK  €TanNOHHUX  MOHOKPUCTamNiYHUX
kpemHieBux CE 3Bn4YanHoi KOHCTPYkKLUIii. BiH 3abe3neyye onpoMiHIOBaHHS NOBEPXHi NMOLLED HE MEHLLE
25 cMm® B pexumax, HabrkeHnx Ao AM 1,5G (1000 Bt/m?) i AMO (1360 BT/M?), a Takox BapitoBaHHS
NUTOMOI MOTY)KHOCTI LbOro BUNPOMIHIOBAHHA Ha 3a3HadveHin nnowi B mexax Big 400 go 4000 Bt/m?.
KanibpyBanbHi rpadikn HaBegeHo Ha dir. 8.

He wMeHW BaxnuBMM eKcnepuMeHTanbHMM BUNpobyBaHHsAM npu cTBopeHHi CIO cramno
pocnigpkeHHs Tennosux pexumis pobotn CBK, wo € aktyanbHuMm, sikwo Opatm OO yBarn JOCUTb
BMCOKY YyTNMBICTb CBIiTroAiodiB Ao pobo4yoi TemnepaTtypu, sika BignoBigHO 4O YMOB iX ekcnnyaTauii
He noBumHHa nepesuwyBatn 60 °C. [HocnigxeHHa nposogunocs Ha CBK 3 BcraHoBneHumu
cBiTnogiogamy npu TemnepaTtypi HaBKONULIHLOTO cepefdoBuwa 25+2 °C Ta nongarano y BUMIpI
TeMmnepaTypu Ha noBepxHi CBK 3 60Ky po3miLLeHHA CBITNOAIOAIB B 3aNeXHOCTI B TpMBanocTi poboTu
CBK npwu makcumanbHO [JOMYCTUMIA MOTYXXHOCTI BUMNPOMIHIOBaHHA cBiTrnoaioais. OTpumaHa i
HaBeaeHa Ha oir. 9 3anexHicTb 3a3Ha4YeHoi TemMmnepaTypm BiJ Yacy CBiguUTb NPo Te, Lo Temnepartypa
CBK 3poctae npotarom 10-12 xBunuH Ta ctabinisyetbca Ha no3Hadui 46 °C, wo 3Ha4yHO MeHLe 3a
KpUTUYHY pobo4y TeMnepaTypy ceiTnogiois.

B uinomy komnnekcHi gocnimkeHHs pexumie pobotn CIrO pgosenu BunpaBdaHicTb BUBpaHOI
KOHCTPYKLUIT LIbOro npunagy i MoXnmBiCTb Moro e(pekTMBHOI ekcnnyaTtauil 3a NpU3Ha4YeHHAM NPOTSrom
TpuBanoro Yacy 6e3 NoLKOAKEHHSI CKITagoBMX.

Tabnuus

Mepenik ceiTnoaioais Ana BukopuctaHHa y CBK Ta ix ocHOBHI napameTpu

Mapka csitnogioga [iana3oH oBXWH n . KyT po3xomKeHHs
: : OTYXHICTb ;
(noswuuis Ha dbirypax 2| BupobHuk XBUIb ; BUMPOMIHIOBaHHS,
: BMMNPOMIHIOBaHHS
Ta 3) BUMPOMiHIOBaHHSA, HM rpag.
ProLight Opto
Z';ESM'HLWP'GSC Tech. Corp., 400-780 15 BT 140
Taiwan
) ) ProLight Opto
FZI;GM 15LVP-6SC Tech. Corp., 400-780 15 BT 140
Taiwan
Everlight
Electronics
HIR-A08-L183 (3) Co.. LTD., 850+20 30 mBT1/cp 140
Taiwan
Everlight
Electronics
HIR-A09-L193 (4) Co. LTD., 940+20 30 mBT/cp 125
Taiwan
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®OPMYJIA KOPUCHOI MOLENI

CeiTnogiogHo-ranoreHoOBU OCBITIOBaY, L0 Mae y CBOEMY CKMagi BUNMPOMIHIOKYMIA eneMeHT y dopmi
cerMeHTa cdepu, Ha BHYTPIWHIN MOBEPXHi SIKOro pPO3MilLEHO CBITNO4IOAM pPi3HOro KOMbopy Ta
ranoreHoBi namnu, OnOK po34iNbHOr0 aBTOMATUYHOIO KEpyBaHHSI MOTYXHICTIO BUMPOMIHEHHS
CBITNOAIOAIB KOXHOIO KOMbOPY Ta cTabinisoBaHe gkepeno nocTiMHOro CTPyMy, SIKMA Bigpi3HAETLCS
TUM, WO Hag'sckpasi ceiTnogioan kinbekictio o 100 ogvHMUb 3rpynoBaHO y CBITAIOBUMPOMIHIOKOMI
KOMIpKM, KOTPi pas3oM i3 ranoreHoBMMW famMnaMm CUMETPUYHO pPO3MILLEHO MO MNOBEPXHI
BUMPOMIHIOIOHOrO ereMeHTa 3 YTBOPEHHAM B NriaHi xpecTtonodibHoi pirypu, a Takox [0OaTKOBO
MICTUTb BNOK aBTOMAaTUYHOIO KepyBaHHS CUCTEMOI aKTUBHOIO OXOMOAXEHHSI CBITMNOAIoAIB.
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