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A TCARTSB  

eritne ro gnisaerceD  itcudorp ni etsaw fo sdnik lla gnitanimile  s´yadot fo slaog niam eht fo eno si smetsys no
seinapmoc  gnitnemelpmi   nael tnemeganam  lla ,seitilicaf ro sesuoheraw lairetam ni dnuof eb nac setsaW .

.sesuoheraw stcudorp dehsinif ni dna sessecorp citsigol dna noitcudorp  4 ehT ht  lediw ,noitulover lairtsudni  y
wonk n  ,0.4 eirtsudnI sa  sreviled  ynam .seigolonhcet evitavonni   ot gnipleh yltnacifingis era snoitulos eseht fo llA

ynapmoc eht ekam dna etsaw ecuder  nael  .  fo sesac ni seigolonhcet gnitsixe ot derapmoc eb ot evah esehT
 .ycneiciffe emit ro citegrene oc ehT  seigolonhcet scitsigol owt sebircsed noitubirtn –  evoMriA eht  metsys  dna

 rehtruf repap ehT .selciheV dediuG citamotuA  eht fo nosirapmoc eht htiw slaed owt  golonhcet citsigol sei   ni
ytilauq tnemeganam nael fo stcepsa laicurc - tsoc -  .emit stnemerusaem eroferehT   ro emit ,noitpmusnoc ygrene fo

 era stcepsa emulov sloot yrassecen eht  hcihw   gnidivorp era noitamrofni dedeen  .  eht ton si evitcejbo ehT
 latnemadnuf a yb nward ,gnikniht nael fo ecnaveler eht fo gniyaler eht tub ,seigolonhcet eht fo eno fo gnitidercsid

pmoc .seigolonhcet owt eht fo nosira   eb lliw hcraeser ehT demrofrep   ta yrotcaf latigid dna latnemirepxe eht ni
.ygolonhceT fo ytisrevinU ztinmehC  

.1  I NOITCUDORTN  

tneserp fo efil ehT - hT .saera etomer ylbisnetso owt ni slaog eht yb deziretcarahc si seinapmoc syad  eno tsrif e
 fo noitamotua dna noitazinahcem esaercni ot seirt tI .tnempiuqe gnildnah dna noitcudorp fo ytilibatpada htiw slaed
 sebircsed yletarucca hcihw yhposolihp noitcudorp ehT .sessecorp dedda eulav ylhgih setaerc dna noitcudorp elohw

irtsudnI sllac ti  eulav elohw ssorca eulav dedda ,ycneiciffe ecruoser ,scimonogre htiw slaed aera dnoces ehT .0.4 e
non lla etanimile yletelpmoc ro ecuder ot yltrohs debircsed eb nac laog niam ehT .niahc -  dna sessecorp dedda eulav

.tnemeganam naeL dellac si tI .seitivitca  

 

1 erugiF . gnikniht naeL dna ygolonhcet tramS ,  gnidrocca detaerc ]4[ ,]3[ . 
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 seihposolihp noitcudorp owt eht fo nosirapmoc dna noitpircsed eht no desab si elcitra ehT  eirtsudnI  nael dna 0.4
tiw tuo deirrac erew stnemirepxe lareves ,eroferehT .epocs tnemeganam  ot seigolonhcet gnildnah trams owt h

ezingocer  .ot tnemeganam nael fo smret ni segatnavda  ehT  .1 erugiF ni nwohs si hcraeser eht fo hcaorppa  si laog ehT
 ton tub ,seigolonhcet tropsnart owt fo nosirapmoc yralpmexe na  ytiroirepus fo foorp eht eht fo eno fo es  

 stnemeriuqer ecaps ,emit sa hcus airetirc noitazimitpo cificeps fo noitaulave eht gnimia ,stnemirepxE .seigolonhcet
 eht no dezitisnes eb dluohs seirtsudnI .tuo deirrac era ,noitpmusnoc ygrene ro  tnaveler  dna scitsigol nael rof airetirc

 hcihw  tnegilletni et ygolonhc  si  etairporppa tsom eht  detnemelpmi eb ot .  

.2  L  WEIVER ERUTARETI L  NAE – S PIHSNOITALER TRAM  

.1.2  L  NAE M TNEMEGANA  

 atoyoT ni tsrif desu neeb sah gnirutcafunam nael fo tpecnoc ehT SPT( metsyS noitcudorP  ehT .)  niam laog s  fo
 seitivitca nael era  tanimile wolf noitcudorp suounitnoc gnikam dna deeps gnisaercni ,etsaw fo noi  .  ti ot gnidroccA

t  tilps eb nac sessecorp dna seitivitca eh ni  .spuorg owt ot  a ehT  dna yap ot gnilliw si remotsuc eht hcihw rof seitivitc
mrofsnart  eht ot ni lairetam war eht  tcudorp lanif  –  eulav eitivitca rehto llA .)AV( seitivitca dedda hcihw s   esaerced
ro deeps  etsaw fo ecruos a sa dnuof eb nac dna ytilauq roop fo secruos eht era wolf tpursid yehT .  dellac era  non -

N( seitivitca dedda eulav -  .)AV ehT   rettal c detanimile ro decuder eb dluohs  yletelpmo  .g.e(  yrassecennu  ,stropsnart
)gnirots ro gnildnah  .]2[ ,]1[  

 .etsaw fo noitacifissalc eht ni sehcaorppa owt erew erehT  s’atoyoT c  feih e  secruos lla dezirogetac yltsrif reenign
 fo  noitcudorp tsaw .saduM neveS sa ti denifed dna e   si mret dnoces ehT l etsaw scitsigo .  nac aedi eht fo snigiro ehT

 .”gnihton fo tuo gnihtemos ekam t’nac uoY“ esarhp nwonk ylediw eht ni dnuof eb  era seirotnevni dna secruoser ehT
.ytilauq dna tnuoma thgir ni stcudorp thgir eht hsilpmocca ot yrassecen  B pnu morf esira smelborp tu ylevitcudor  

secruoser fo egasu  drawot secruoser gnitcerid ro ,secruoser yrassecen pat ot gniliaf ,secruoser gnorw eht gniylppa ,
gnorw eht  noitanitsed  ]3[  .  

 elbaT 1.  fo noitinifeD  noitcudorP saduM   dna L  scitsigo W etsa . 

saduM neveS  goL  scitsi W etsa  
noitcudorprevO  yrotnevnI  

gnitiaW  emiT  
gnitropsnarT  gnigakcaP  

yrotnevni yrassecennU  egdelwonK  
gnissecorp etairporppanI  noitartsinimdA  

noitom ssecxE  seitilicaf dna ecapS  
stcefeD  noitatropsnarT  

 
 sA nac   nees eb ni  ,1elbaT   fo flah tsael ta itsigol sa emas eht yltcaxe si etsaw sc  saduM neveS  noitcudorp rof  .

 .sesirpretnE naeL ro snoitazinagro ssalc dlrow emoceb ot snoitazinagro nevird evah sraey tnecer revo segnahc ynaM
 setsaw eht kcatta dna yfitnedi ot si laog taht gniveihca ni pets tsrif ehT  scitsigol yllaicepse dna noitcudorp ni ]2[  .  

.2.2  I  EIRTSUDN 0.4  - S  TRAM F YROTCA  

 .noitulover lairtsudni htruof eht ot srefer "0.4 eirtsudnI" mret ehT  si 0.4 eirtsudnI fo elpicnirp cisab ehT  eht
tcennoc fo noi   tnegilletni ot smetsys dna seceip krow ,senihcam niahc eulav eritne eht gnola skrowten fleS . -  lortnoc

gnol eht si skrowten eseht fo -  fo laog demret eht  .stroffe hcraeser  eht si 0.4 eirtsudnI  tnemnorivne   hcihw seidobme  
 eht eroc   eht fo i  lairtsudn i eht fo yaw tenretn  sgniht fo  ,senihcam tnegilletni : devorpmi  krow ta elpoep dna scitylana . 
 stI  niam  noitibma  yrotcaF tramS eht ,scitsigol dna noitcudorp fo dleif eht ni evitcepsrep wen eveihca ot si .]5[ ,]4[  

laer ni secnelubrut eldnah nac taht tnemnorivne gnirutcafunam stneserper yrotcaF tramS ehT -  .noitcudorp emit tI  
 dna sremotsuc fo noitargetni eht sa llew sa scimonogre dna ycneiciffe ecruoser ,ytilibatpada yb deziretcarahc si

sessecorp eulav dna ssenisub ni srentrap ssenisub .  dna noitamrofni dezilartneced gnisu yb deveihca eb nac sihT
 rof serutcurts noitacinummoc orp fo tnemeganam mumitpo na sessecorp noitcud  .]4[ ,]3[  

 .noitcudorp ssam elbatpada ylhgih fo snoitidnoc eht rednu stcudorp fo noitazimotsuc gnorts eht era citsiretcarahC
fles fo sdohtem fo noitcudortni eht yb devorpmi si ygolonhcet noitamotua deriuqer ehT - fles ,noitazimitpo -
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 ,noitarugifnoc s fle - o troppus tnegilletni dna noitingoc ,sisongaid  ylgnisaercni rieht ni srekrow f  sihT .krow xelpmoc
 selpicnirp dna saedi gnirutcafunam nael fo stcepsa eveihca ot pleh yltnacifingis . 

.3  D  EHT FO NOITPIRCSE E DNA LATNEMIREPX  D  LATIGI F  TA YROTCA C  ZTINMEH U  FO YTISREVIN T YGOLONHCE  

 ehT  fo tnemeganaM yrotcaF dna gninnalP yrotcaF fo tnemtraped eht ta )FDE( yrotcaF latigiD dna latnemirepxE
ygolonhceT fo ytisrevinU ztinmehC   ,yrotarobal hcraeser a si  a dna latigid a ni dedivid yrotcaf  noitces  dengised si tI .

 noitarepo yrotcaf dna gninnalp yrotcaf fo noitartsnomed dna hcraeser ,noitacude fo seussi taert ot ]6[  .  ehT  sucof  fo
stcelfer yrotarobal  hcraeser tnerruc  snoitcerid  sa   fo noitatnemelpmi eht ,ycneiciffe ygrene  trams t skrowten rosnes  o

 no hcraeser sa llew sa seigolonhcet gnigreme fo gnitset dna tnempoleved eht dna seitilicaf dna sessecorp noitcudorp
noitcudorp erutuf rof sdnert  ,]7[ ,]6[  ]8[ . 

T  eh noitces yrotcaf  )retneC latnemirepxE(   sa esolc sa sessecorp dna seitilicaf sniatnoc hcihw  laer ot elbissop
 snoitidnoc yrotcaf lairtsudni  ot desu si mrofrep   stnemirepxe eht ]6[  . d dellatsni era erehT  tnempiuqe fo sdnik tnereffi

fo noitatneserper eht rof  gninihcam sa hcus ,sessecorp ,  sessecorp ytilauq ,ylbmessa  ro  .scitsigol  yberehT
sasid/ylbmessa  rof weivrevo citsiloh a ot denibmoc era ecnanetniam dna scitsigol ,gnirutcafunam ,gnitset ,ylbmes

 gnikniht nael ni desucof eb neve nac dna tnempoleved dna hcraeser ]9[  fo gniniag eht rof desu eb nac sihT .
noitazimitpo tuoyal fo sdleif eht ni .g.e egdelwonk  ,noitazimitpo ssecorp ,  fo sepocs  eht rof osla dna scimonogre

noitamotua no hcraeser  ot dael hcihw ,seirtsudni eht fo tuo stnemeriuqer eht yb nevird era sehcraeser rehtO .
 ro devorpmi renael   )VGA( selcihev dediug detamotua fo sepyt wen ekil seigolonhcet ]6[  skrowten rosnes , ]7[   ro

 sroyevnoc nevird wolfria sa hcus ,seigolonhcet gniyevnoc wen neve ]01[ .  raen teiuq si noitatnemelpmi lacisyhp ehT
 lla sniatnoc dna metsys scitsigol ro noitcudorp laer a  ,tnempiuqe emos yllaicepse dna tnempiuqe dradnats eht fo

hcihw  nael sa nees eb nac . 

 ylppus slairetam rof smetsys royevnoC era   fo noitazimitpo rof laitnetop gib a niatnoc dna scitsigol ni laitnesse
stcejbo ro seitilicaf ,sessecorp lacitsigol .  ehT .gnikniht nael troppus ot yaw reporp eno si noitazidradnatS

t itatropsnar  htiw enod eb nac lairetam fo no  dezidradnats  sreirrac daol llams ]11[ nekat eb nac taht ,   yb pu  eht fo eno
 nael dna paehc )VGA( selcihev dediug detamotua  ,sessecorp dna serutcurts nael fo noitagitsevni eht ot noitidda nI .

eserp era sroyevnoc rehto emos osla  ot derapmoc eb nac neve ro gnikniht naeL eht redisnoc hcihw ,FDE eht ni detn
.rehto hcae   seiduts ,niagA .kcar hgih detamotua eht yb enod eb nac sreirrac daol llams deman eht fo egarots lairetaM

ots eht ot txeN .elbissop era .cte ,ygetarts egarots ,ecaps no  dezidradnats ni strap llams fo noitatropsnart ro/dna gnir
 noitatropsnart lanoitnevnocnu osla sedulcni FDE ehT .smetsys trams rehto emos ni dereviled eb nac strap ,sexob

 .”evoMriA“ dellac metsys gniyevnoc nevird wolfria eht metsys er ni deilppus si lairetaM  eht ot seititnauq deriuq
 .metsys epip a aiv wolf ria yb )senil ylbmessa .g.e( secalp gnidnamed hT si   dna 3102 yaM ni pu tliub saw ygolonhcet

.sreirrac daol llams fo egasu yna tuohtiw stnuoma cificeps eht ni strap laudividni tropsnart ot demia si  s eb nac tI  nee
 .ecaps dna emit evas nac tahw ,sessecorp gnikcapnu dna gnikcap gnissim eht fo esuaceb ,ygolonhcet nael sa  

.4  L  SMETSYS SCITSIGO / H CSED SMETSYS GNILDNA SNOITPIR  

tnempiuqe gnildnah lairetaM  p dna lortnoc ,egarots ,tnemevom eht ot etaler taht tnempiuqe si  fo noitcetor
 dna noitpmusnoc ,noitubirtsid ,gnirutcafunam fo ssecorp eht tuohguorht stcudorp dna sdoog ,slairetam

.lasopsid   .metsys etelpmoc eht ni devlovni tnempiuqe lacinahcem eht si tnempiuqe gnildnah lairetaM  eb nac tI
dedivid yllareneg   ruof eht ot ni  lairtsudni ,smetsys dereenigne ,tnempiuqe gnildnah dna egarots :seirogetac niam

 tnempiuqe gnildnah lairetam gnomA .]21[ gnildnah lairetam klub dna ,skcurt  ew secruoser edulcni nac   sa ]31[  :
airtsudni ,s´VGA ,stobor ,sroyevnoc ,tnempiuqe gnildnah dna egarotS  .smetsys gnildnah lairetam klub ro skcurt l

 niam eht fo emoS hcihw tnempiuqe gnildnah dna citsigol  caf e  dna seirotcaf fo ssentrams eht L  nae tnemeganam   era
 dna VGA niatrec  A fo noitpircsed eht no sucof lliw noitces txen ehT .sroyevnoc lairetam klub fo sdnik  eht dna s’VG

 eht ni dellatsni htob era hcihw ,metsys evoMriA yrotcaF latigiD dna latnemirepxE   fo ytisrevinU ztinmehC fo
ygolonhceT era seigolonhcet htoB .  emit ro tuphguorht ,noitpmusnoc ygrene .g.e ni elbarapmoc  is seus  esohT .

M eht ot gnicaf era sretemarap sadu  erofeb denifed .  nac metsys citsigol a fo trap dezimitpo na taht ,denoitnem si tI
 rieht ni saduM dnif llahs seigolonhcet fo sresu eroferehT .citsigol nael ni noitazimitpo ssecorp citsiloh erom ot dael

ti ygolonhcet eht ni dna ti fo egasu eht ni ,metsys  .fles ,siht gniwolloF   FDE eht fo tuo seigolonhcet nael detceles owt
.seussi trohs ni debircsed era   erugiF 2  eht sa llew sa VGA ekil FDE yrotarobal eht ni seitilicaf elbaliava emos swohs

.metsys evoMriA dellatsni  



102MIAF ,gnirutcafunaM tnegilletnI dna noitamotuA elbixelF 4 
 

 

 erugiF 2. il seitilicaf evitceles htiw FDE VGA dna evoMriA ek . 

.1.4  HEV DEDIUG CITAMOTUA    SELCI )VGA(  

s’VGA  era  roolf - metsys royevnoc dnuob  s  .sdoog dehsinif yrrac ro senil noitcudorp ylppus yllacitamotua nac taht
 si gnireviled ehT retam ni stnuocdaeh fo noitcuder eht ,semit tcaxe lla ta elbatciderp  ytilibaliava eht ro gnireviled lai

ytilibailer dna  stifeneb emos era  ot noitatpada ,sdoog fo yteirav ediw a tropsnart ot ytiliba eht edulcni stifeneb rehtO .
.ycnerapsnart hgih dna redro yreviled eht ni egnahc ,stnemeriuqer ecnamrofrep tropsnart gnitautculf   eb nac VGA

deifissalc  aol rieht .g.e yb emulov d  scitsiretcarahc noitatropsnart rieht ro   eht gnicaf yb dezimitpo eb dluohs dna
 gnikniht nael dna scitsigol fo stibah nommoc ]41[  .  

.2.4  A RI M METSYS EVO  

ia na si hcihw metsys gniyevnoc a si evoMriA ehT r- wolf - ab metsys royevnoc des  eb nac taht , detnuom   ylraen ni
metsys noitcudorp gnitsixe yreve  )sgniliec ,sllaw no .g.e( . .erutcurts nevig yreve ot elbatpada si ti eroferehT   ehT

ria fo maerts a yb metsys epip a ni detropsnart era sdoog ,  metsys ehT .snaf yb detareneg  dna elbarud dna tneiciffe si
 .strap llams rof detius yllaicepse wollof woL -  eht yb desuac era stsoc ecnanetniam dna pu  eht fo ngised raludom

 dna metsys evoMriA  eht  fo ecnatsiser  sti stnenopmoc . ygolonhcet eht FDE eht nI   dellatsni si  na no  57 yletamixorppa
m  srete .srotarapes lareves htiw kcart   a yb retemaid epip lamitpo htiw deveihca eb nac sretem 001 ot pu fo secnatsiD

 strap noillim lareves ot pu fo setar wolF .naf elgnis  yad rep  ni setuor tropsnart eht gnivom yB .deveihca eb nac
noitcudorp fo slevel desunu ,  dna elbaliava si ecaps erom emos krow gnidda eulav yb desu eb nac  eb nac ytilicaf ehT .

 ylluf :detamotua   noitatropsnart ehT .]41[ ”.sesac lanoitpecxe ni yrassecen ylno si noitnevretni ,demmargorp ecnO“
 erusolcne na ni ecalp ton sekat - strap eht evoMriA ni   si gnikniht nael eht taht os ,wolf ria eht yb yltcerid devom era

 gnildnah fo noitamiced eht yb detroppus  gnigakcap ro .sessecorp  

.5  E  LATNEMIREPX D NGISE  

nart eht rof desu dna )1 elbat ni nwohs sa( nesohc erew strap fo sdnik owt stnemirepxe detarepo eht roF  trops
strap lanoitcnuf era htoB .stnemerusaem dna seussi ,  dehcatta ylmrif si A traP .yrtsudni elibomotua eht fo tuo gnimoc

 ti ydob rac eht ni detnuom osla si B traP .)noitirtta fo noitneverp( ti hguorht selbac dloh ot sevres dna seidob otua ni
selbac sdloh   si ti taht os ,stnuoma eguh ni delbmessa gnieb era strap esehT .)gninoitisop rof sevres( noitisop rieht ni

 neewteb ytilibarapmoc ehT .saduM denifed eht gnicaf scitsiretcarahc noitatropsnart rieht ezylana ot tnedive yrev
a eht yb nevig si seigolonhcet htob  knil eht wollof oT .strap fo sdnik htob ot sessecorp noitatropsnart fo tnemngiss

 scitsigol nael dna seigolonhcet trams neewteb  ti  eht gnicaf yltcaxe era hcihw ,stnemirepxe enifed ot yrassecen saw
yb elbassessa era seigolonhcet ehT .saduM nevig  eht   yevrus o  f  ygrene dna ecnatsid rof dedeen emit :airetirc yek owt

.emit rep noitpmusnoc  
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 erew ereht oS .)stnuoma ,yrtemoeg ,thgiew .g.e( sdoog detropsnart eht no sdneped noitpmusnoc ygrenE ehT
et evoMriA roF .seigolonhcet htob rof sretemarap cificeps enifed ot dedeen  ,ygolonhc siht   yllaicepse si  eht  deeps naf

 eb nac hcihw sexob fo tnuoma lamixam dna ezis xob elbatropsnart eht si ti VGA eht roF .rewop srotom sti yb nevird
reliart eno a no dedaol  kcar ro elbarapmoc stnemirepxe lla ekam oT . , ht yb derusaem erew strap htob  ,thgiew rie

LR( xob noitatropsnart eno llif ot dedeen stnuoma dna yrtemoeg - 03 era snoisnemid stI .)5123 TLK   mc x 02   mc x 
41 .7 mc , LR( sexob emas eht desu erew stnemerusaem lla roF .g 075 si thgiew nwo rieht dna l3,5 emulov eht -  TLK

idnopserroc fo lluf )5123  gnola ecnatsid eht ot dna xob eno ot sgnoleb noitpmusnoc emit eht eroferehT .strap gn
sah strap eht hcihw  .detropsnart eb ot  

 elbaT 2. seititnauq tupni detalerroC . 

 A traP  

 

B traP  

 
 egarevA

 noitatropsnarT
]s[ evoMriA emiT  

 tnerappA  rewop riA  evoM  rof
 noitatropsnart eruces ]W[  

stnemeriuqer ecapS  seitilicaf fo  
dnuorg no  m[ 2] 

72 .3 1 005  * ²m 5 …3~  
43 .5 1 005   

1.5 . E  NO STNEMIREPX A RI M EVO  

2 htiw naf a tog sah FDE eht ni dellatsni metsys evoMriA ehT . smetsys ebut s´ti ,rewop mumixam fo Wk 5  
unitnoc nesohc eb nac deeps naf ehT .sretem 37 si htgnel yltcaxe s´ti dna mm 521 si retemaid  fo egnar a ni ylsuo  nim

0 = . 2 = xam ot Wk 6 .  Wk 5 .maerts ria noitatropsnart eht fo deeps eht senifed dna   stnemirepxe ehT  erew evoMriA no
 demrofrep tnedneped 5 ni  e stnemirepx  .epyt strap hcae rof  A  ll  era meht fo  denimreted  yb  naf fo deeps lamitpo

 hcihw era   ot gnidnopserroc  nesohc eht  delttes roivaheb evoMriA eht sa noos sa derusaem erew sretemarap llA .strap
iw eulav naem eht dnuora gnitallicso ylthgils erew dna nwod noitaived dradnats elbigilgen ht .  rewoP  noitpmusnoc

strap fo thgiew dna ezis yb decneulfni si hcihw deeps naf eht no ylno sdneped  dna   .htgnel noitatropsnart  eht roF
 latnemirepxe eb ot dah deeps naf eht strap nesohc  ylmrif dna .1 fo rewop tnerappa na ot tes 5 Wk   derussa na rof

 fo noitatropsnart stnuoma strap eht . yltnerruC   tsixe t´nseod na y  lacirtcele fo noitanimreted lacitylana rof noitauqe
.sretemarap  gnixiF  eht es   sretemarap lamitpo fo noitazilibats retfa dna   eht metsys elohw ,  eht evoMriA no selcyc   rof

hcae  trap  noitpmusnoc emit yb derusaem erew  .  tsrif eht tniop eht neewteb derusaem saw emit noitatropsnart ehT
elcric eht detelpmoc trap tsal eht ,tniop eht dna ni llef trap  egnar noitatropsnart ni  .  3 elbat ni detats era stluser ehT

.woleb  

 elbaT 3. evoMriA no sepyt strap htob rof stnemerusaem dezilaeR . 

epyt straP   fo tnuomA
straP  

 noitatropsnarT
 evoMriA yaw

]m[  

 egarevA
 noitatropsnarT
 evoMriA emiT

]s[  

 rewop tnerappA
 ]W[ evoM ria  

 ygrenE
 noitpmusnoc

]sWk[  

 ecapS
 rof stnemeriuqer

]²m[ evoMriA  

A 503  37   3.72  0051  59.04  * ²m 5 …3~  
B 026  37  5.43  0051  57.15   

 saw noitpmusnoc ygrene eht gnirud stniop pots dna trats denifed neewteb derusaem saw emit noitatropsnart ehT
.ytilibats citegrene gninrecnoc ,dehctaw  laicurC   eht otni tupni eht si evoMriA no  worran oot gnisu yB .metsys elohw
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 strap eht si evoMriA ta dengised ylreporp eb ot sah hcihw tnemges tsrif eroferehT .tupni eht ta kcuts strap eht tupni
 sehctab rellams ni strap gnittup dna enoc yrtne rediw gnisu yb devlos saw melborp ehT .tupni – nitnoc yb  trap suou

.seilppus   fo yrtemoeg eht ,seitilicaf tnemetaba esion .g.e fo stnuoc dna egasu eht no dneped stnemeriuqer ecaps ehT
.ygolonhcet gnideef desu eht ro naf ,enoc  

2.5 . E  NO STNEMIREPX A  CITAMOTU G  DEDIU V ELCIHE  

lirT ynapmoc eht yb detaerc si VGA desu ehT  sti yb ygolonhcet nael sa ereh denifed ydaerla si dna .A.S qigo
 htiw seirettab 2 yb derewop si VGA sihT .srecudorp  hcae hA 021   ,hcae  tI .kcolb stloV 42 eno ot denibmoc era taht

aeb ni gk 005 fo daol xam a yrrac nac dna lortnoc elpmis yrev a yb dessecorp si  ni gk 0001 xam ro edom gnir
lacisyhp emos dna egairrac eht no sdneped noitpmusnoc ygrene s´tI .edom gniggard  sretemarap  noitarepo sti fo  ehT .

egareva  d eb nac noitpmusnoc ygrene eht yb denimrete   setats gnitarepO .setats tnereffid ni VGA fo tnemerusaem
effid sti yb rehto hcae morf etaitner  deeps  dna  sthgiew  . ehT  detaidem si noitpmusnoc rewop  fo tnemerusaem yb  

 sVGA fo esaerced rewop yrettab .  laog laniF  esoht fo sdrac ygrene dellac os fo noitaerc eht saw sehcraeser suoiverp  
itsiretcarahc fo noitazilausiv eht rof noitpmusnoc ygrene c  .]51[   desucof erew stnemirepxe ehT  lamitpo tsujda ot

ni gnittes   ssam tropsnart ,sepyt noitarepo tnereffid  )daol/sreliart fo stnuoc(  gnitrats fo ycneuqerf ,gnittes deeps dna
.)spots sa( secnabrutsid ot ecneuqesnoc ni snoitarepo  ggib ehT wohs sah eulav noitamrofni tse n gnol -  mret

 hcihw tnemirepxe sessecorp gnikrow lausu setalumis . stluser llarevo ehT   ot gnidnopserroc nesohc eht  snoitidnoc   fo
lairetam deyevnoc , 3 7 ,nim/m0 0 kcart htgnel m )  eht ni detats era  gniwollof elbat  4. nees eb nac sA  ht  rewop niam e

flesti noitatropsnart eht yb nevird si VGA rof noitpmusnoc  snoitaluclac ehT .  erew demrofrep   tuohtiw  gnitupmoc
edom gnitiaw ro ybdnats .  

 elbaT 4.  stluser latnemirepxE noitpmusnoc rewop VGA rof . 

etats gnitarepO   gnitarepO ]sruoh[ emit  emit gnitarepO  [%] noitpmusnoc ygrenE  
W[ h] 

noitpmusnoc ygrenE  ]%[  

ybdnatS  h 2,1  %9,6  hW 81  %7,1  
aW gniti  h 6,0  %5,3  hW 51  %4,1  

tropsnarT  h 1,61  %7,98  hW 4301  %9,69  

stnemirepxe roF  a  citsiretcarahc  lairtsudni  muidem  deeps 3 fo nim/m0   saw tes .  tnemirepxe mret gnol eht fo tuO
 taht stluser  semusnoc VGA eht  gnivird yb 6 egareva ta daol sti no gnidneped W0  dna   eno elcric  elcric/s402 sekat  

]51[  .  .tropsnart nesohc eht rof noitaluclac llarevo eht rof desu si sihT sihT  semusnoc VGA eht snaem  3.6W  hcae
2 ces40  61 eht nihtiw dna . .selcric082 naht erom evord VGA eht sruoh1   elcric eno fo htgnel ehT saw  xorppa yletami  

m07  hw ta   si tsomla   eht dna emit yreviled eht eroferehT .metsys evoMriA sa ecnatsid emas eht  cificeps  ygrene
 neewteb derapmoc eb dluoc noitpmusnoc  smetsys htob derusaem osla saw emit noitatropsnart detcerroc eht esuaceb  

evoMriA rof  elbaT . 5 .VGA rof stnemerusaem detarepo eht swohs  

 elbaT 5. VGA no sepyt strap htob rof stnemerusaem dezilaeR . 

epyt straP   fo tnuomA
straP  

atropsnarT  noit
]m[ VGA yaw  

 egarevA
 noitatropsnarT

]s[ VGA emiT  

 rewop tnerappA
 noitpmusnoc

]W[ VGA  

 ygrenE
noitpmusnoc  

]sWk[  

 ecapS
 rof stnemeriuqer
 dnuorg no VGA

]²m[  
A 503  07  402  06  42,21   ²m 57 ~  
B 026  07  402  06  42,21   

etcarahc lacisyhp dna semulov daol tnereffiD  neve snoisnemid htooms ni etaulave ot deretnec eb ot evah scitsir
 .skcart tnereffid ro strap fo stnuoma dna sepyt rehto rof a ehT  eht no ylniam sdneped noitpmusnoc rewop tnerapp

VGA ’ .elcric fo htgnel dna daol ,sedom s  tI  saw   nesohc  na tpmusnoc rewop egareva  noi W06 fo   saw hcihw deniag  
 fo tuo gnol eht -  gnitset mret dna  .noitarepo gnikrow dradnats gnitalumis   stnemeriuqer ecapS  fo tnuoc eht no dneped
sevlehs  kcart eht dna w ecaps dedeeN .  alumrof gniwollof yb detnuoc sa - s  sulp ecaps elgni  eht dna gnidaol rof ecaps  

 rof era snoitaluclac tcaxE .skcart ecnadiug VGA  1 = )kcar elgnis + VGA( = 1A .  kcart ecnadiug * 1A = 2A ,²m 530
7 = htgnel 0  = 3A ,m l 1 = 1A = ecnatpecca( noitats gnidao . eno :gnitnuoc( ²m 57 ~ 3A + 2A + 1A = mus_A ,)530 -
esruoc yaw  elyc 1 = ). 

 



 evitavonnI gnisU T  noitatropsnar T  dna seigolonhce A  noitamotu C  ot stpecno I  evorpm K  ye C  fo airetir L  nae L sigo scit  
 

3.5 . C NOSIRAPMO  STNEMIREPXE HTOB FO  

 dna lairetam fo tnuoma ,xob reporp gnitceles yb derusne saw ytilibarapmoc ehT ralimis  ecnatsid s  gnireviled rof
 eht eroferehT .noitaulave gniwollof rof sesimerp sa devres stcaf esehT .)skcart htgnel emas eht neve( lairetam

w stnemirepxe  gnidrocca detaulave ere rieht   ,snoitpmusnoc ygrene  ,semit noitatropsnart egareva  stnemeriuqer ecaps
 dna  rep noitpmusnoc ygrene cificeps trap hcae  deyevnoc strap fo stnuoma tnereffid erew ereht esuaceb  )6 elbat( . 

 elbaT 6. c laciremuN stnemirepxe htob fo nosirapmo . 

  noitatropsnarT
]m[ yaw  

 egarevA
 noitatropsnarT

]s[ emiT  

 ygrenE
 noitpmusnoc

[kW ]s  

 ygrene cificepS
 noitpmusnoc

[ 1/sW ].cp  

 ecapS
 stnemeriuqer

 )xam( m[ 2] 
 evoMriA – A trap  37  3.72  59.04  431  5  evoMriA – B trap  37  5.43  57.15  38  

A  VG – A trap  07  402  .21 42  04  57   VGA – B trap  02  

 ehT  fo segatnavda  evoMriA  ot yrartnoc stnemeriuqer ecaps eht dna deeps noitatropsnart hgih eht ni nees eb nac
 sti  rehgih yltnacifingis  )cificeps( .noitpmusnoc ygrene   lairetam lamitpo fo ssecorp eht nehW  eht dehcaer saw gnillif

 pu( VGA eht yb emit tropsnart eht naht rewol hcum saw ecnatsid emas eht ylraen revo emit noitatropsnart egareva
 evoMriA ehT .)semit7 ot  tog  erutcurtsarfni nwo sti  dna  ytefas yna ot tcejbus ton od deeps tropsnart eht erofereht

aluger  yrev yawa sekat dna ecaps noitcudorp eht ot erehwemos desu ro dellatsni eb ot sah ygolonhcet hcaE .noit
 yb dedeen ecaps eht naht rewol semit 51 si evoMriA yb dedeen ecaps eht ,nees eb nac sA .ecaps roolf elbaulav

 a yb nward era sVGA fo segatnavda ehT .VGA  noitatropsnart eno ni strap )tnereffid( rof yticapac tropsnart rehgih
elcyc  fo snoitidnoc no gnidneped   eht ot eud desuac si tcaf sihT .tuoyal elbatius dna stnemeriuqer lairetam hgih

t ni detautis eb dluoc hcihw ,noitats lartnec rof ecaps ylno sdeen evoMriA  si erutcurtsarfni rehtO .esuoheraw eh
 .roolf gnihcuot stnemele on rehtruf era ereht dna gniliec eht ot dehcatta ylmrif  

 

 erugiF 3. seigolonhcet htob fo nosirapmoC  strap deyevnoc eht no gnidneped . 

.6   C NOISULCNO  

s’VGA taht swohs erofeb edam snosirapmoc ehT  skool  hcum   dna emit seraps evoMriA tub tneiciffe ygrene erom
 etsaw cificeps rieht fo esuaceb ,nael sa nees eb dluoc seigolonhcet htob eroferehT .ecaps noitcudorp elbaulav

 noitcuder – segatnavdasid dna segatnavda nwo sti htiw hcae  oitcudorp nael fo esac ni n  labolg eht esaeler oT .
tniop gnitarepo lamitpo rieht ot detpada eb ot evah seigolonhcet rehto dna esoht ,gnikniht nael ni noitazimitpo s  dna

roivaheb s .spihsnoitaler lanoitidda enimaxe ot yrassecen si ti siht roF .smetsys citsigol dna noitcudorp ni  
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da ehT fo egatnavdasid sti ot derapmoc eb dluohs gnivas emit/ydeeps erom eb ot evoMriA fo egatnav  .g.e   gniyub
 .seigolonhcet gnideef detamotua lanoitidda a ni dehctaw eb ot evah airetirc noitazimitpo rehtO   erom .yaw citsiloh  

si noitpmusnoc ygrene eht fi yllaicepsE   eb dluohs airetirc rehto emos ,airetirc ylno eht ro tnatropmi tsom eht ton
.detarapes   VGA yb nevig eb ylno nac strap tnereffid fo gnildnah suoenatlumis eht elpmaxe roF –  lliw evoMriA

.ti rof ygolonhcet lortnoc xelpmoc erom a edivorp  ikcapnu/gnikcap gnivaS  emit sekat sesuoheraw ni sessecorp gn
 ot sexob gnildnah launam ni noitpmusnoc emit eht eldnah llahs srehcraeser eromrehtruF .ti rof ffats sdeen osla dna

 .tniop gnitrats rieht ot sexob ytpme gniyrrac yb noitpmusnoc ygrene eht dna VGA eht ohs hcraeser erutuF  dlu
 weN .seigolonhcet nwohs eht fo nosirapmoc eht rof weivrevo citsiloh erom a teg ot gnildnah lairetam redisnoc

 .airetirc noitazimitpo citsiloh eht yb nevird eb llahs seitilicaf fo stnempoleved  enimreted ot ,eb lliw laog ehT
ene neewteb yltcerid snoitaler  ot ton dna sdaol remusnoc/seigolonhcet niam dna strap fo dnik ,noitpmusnoc ygr

 fo dnik lla fo tropsnart suoenatlumis eht sa hcus ,VGA eht fo segatnavdA .sessecorp ssapyb ro secived gnidaol
t tsniaga dehgiew eb dluohs lairetam fo stnuoma regral ro slairetam  eht sa llew sa evoMriA fo segatnavda eh

.stcepsa ytilauq no dehctaw eb llahs strap detropsnart  

A STNEMEGDELWONKC  

 nezlP ,aimehoB tseW fo ytisrevinU yb detaroballoc saw repap siht ni detneserp ,krow ehT -  dna cilbupeR hcezC
 ,ygolonhceT fo ytisrevinU ztinmehC  esuoheraw fo gnigrem eht saw ,krow nommoc eht fo aedi cisaB .ynamreG

 erew sehcraeser dna stset llA .gnirehtag noitamrofni fo noitaredisnoc ni gniknihT naeL dna noitatropsnart/sessecorp
 fo ytisrevinU ztinmehC ta yrotcaF latigiD dna latnemirepxE eht ni enod .ygolonhceT   ehT  yb detroppus saw repap
 .oN tcejorp ,aimehoB tseW fo ytisrevinU eht fo ycnegA tnarG lanretnI eht SGS - 2102 - .360  
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