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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ ɏɜŬ ɟɖɝɘəɏɚŮɡɗɞ 

ŭɖɛɘɞɨɟɔɖɛŬ ŮˊɘŭŬˊɏŭɘɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. Ⱥə Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ 

Űɧůɞ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ˊɞɚɡŭɘɎůŰŬŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɧůɞɜ 

ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ, Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ůŰɡɚ. ŪŬ 

ˊŬɟŬŰŮɗŮɑ Ůˊɑůɖɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɚɏɞɜ ŭɖɛɞűɘɚɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. ɇɞ ŭŮɑɔɛŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ 100 űɤŰɘůŰɘəɎ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ, ɛŮ ɔɜɩɛɞɜŬ Űɖɜ ŭɖɛɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ, Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɧŰɖŰŬ, Űɞ ɡɚɘəɧ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ. 

 

ȿɏɝŮɘɠ əɚŮɘŭɘɎ: ȺˊɘŭŬˊɏŭɘɞɠ űɤŰɘůɛɧɠ, ȺɝɤŰŮɟɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ, ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ 
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ABSTRACT 

The purpose of this project is to introduce a groundbreaking type of floor lamp for outdoor 

use. Also in this paper the possess of the manufacture are to be found and the designôs 

multidimensional characteristic; regarding its functionality; its practical use but also its 

undeniable style. Furthermore a comparative study has been conducted for this project. 

The field of the study will be 100 designs of outdoor use regarding their popularity; their 

practicality the material of which they have been constructed from and special designing. 
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ɄɅɃȿɃũɃɆ 

ȼ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ůŰɞ ůɨɔɢɟɞɜɞ 

ŬůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɛűŬɜɐɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ. Ƀ ŰŮɢɜɖŰɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ, 

ɤɠ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ɕɤɐɠ ůŰɘɠ ˊɧɚŮɘɠ, ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɘəɑɚŮɠ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 24ɤɟɞɡ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ 

ˊɘɞ ŬůűŬɚɞɨɠ əŬɘ ŮɡɢɎɟɘůŰɞɡ ɜɡəŰŮɟɘɜɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ɞɚɧəɚɖɟɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ůŰɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɘůɗɖŰɘəɐ 

ŬɜɎŭŮɘɝɖ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ŭɖɛɞůɑɤɜ ɢɩɟɤɜ. ɄŬɟɧɚɖ ɧɛɤɠ Űɖ ɗŮŰɘəɐ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ 

Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ɜɡəŰŮɟɘɜɞɨ Űɞˊɑɞɡ, ɖ əŬəɐ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ, ɏɢŮɘ ɞŭɖɔɐůŮɘ Űɘɠ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ůŰɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ űɤŰɞɟɨˊŬɜůɖɠ.  

Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ˊɧɚŮɘɠ ɏɢɞɡɜ Űɞɡɠ ŭɘəɞɨɠ Űɞɡɠ ɟɡɗɛɞɨɠ ɧɚɞ Űɞ 24ɤɟɞ. ȼ ˊɧɚɖ Űɖ ɜɨəŰŬ Ůɜɩ 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ˊɧɚɖ, ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ɤůŰɧůɞ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɖɠ ůɢɏůŮɘɠ, ŰŬ ŭɘəɎ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɘəɎ 

ŭɟɩɛŮɜŬ əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ŬˊɞəŰɎ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ. Ƀ ŰŮɢɜɖŰɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ɏɢŮɘ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ:  

 

Å ȷɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɐ əŬɘ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɞɚɧəɚɖɟɤɜ.  

Å ȺɜɘůɢɨŮɘ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ ůɘɔɞɡɟɘɎɠ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ, əŬɚɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɣɡɢɐ əŬɘ Űɖ 

ŭɘŬůəɏŭŬůɖ Űɞɡɠ. 

Å ȹɑɜŮɘ ɢɟɩɛŬ, ŰŬɡŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ, ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɐ əŬɘ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ 

ˊɧɚɖ. 

Å ɀŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɔəɚɖɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɘɠ ɜɡəŰŮɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ.  

Å ȸɞɖɗɎŮɘ ůŰɞɜ Ůɨəɞɚɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ.  

Å Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɞ űɤŰɘůɛɧɠ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ 

ɡɔŮɘɎ, Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ.  

 

 

 

ȳɚɖ ÕŬɠ ɖ ɕɤɐ ŭɘɏˊŮŰŬɘ əŬɘ ɟɡɗÕɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖÕɏɟŬ 

əŬɘ Űɖɜ ɜɨəŰŬ, Ŭˊɧ Űɞ űɩɠ əŬɘ Űɞ ůəɞŰɎŭɘ, Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɚŬɛˊɟɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɘɠ ůəɘɏɠ, ůŮ ÕɘŬ ůɡɜŮɢɐ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŬ 

ˊɞɡ ˊɎɜŰɞŰŮ ɛɞɘɎɕŮɘ, ÕŬ ˊɞŰɏ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɑŭɘŬé.  

Alessandro Silvestrini, 

Director of Instituto Architetura Urbanistica di Venezia, Colors specialist. 
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ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ 

ŪŮɟɛɏɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ɞűŮɑɚɤ ůŰɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ ə. ɁŰɘɜŰɎəɖ ȽɤɎɜɜɖ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭŮɘɝŮ ůŮ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ůɡɔɔɟŬűɐɠ Űɖɠ ˊŰɡɢɘŬəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ȰɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɞɜ ˊŬŰɏɟŬ ɛɞɡ ȸŬűŮɘɎŭɖ ȽɤɎɜɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɢɩɟɖůɖ Űɞɡ 

ŮɟɔɞůŰŬůɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ Űɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛɞɡ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1 

1.1 ȼ ȰɜɜɞɘŬ Űɞɡ ūɤŰɘůɛɞɨ 

Ƀ űɤŰɘůɛɧɠ, űɡůɘəɧɠ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɧɠ,  ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ əɨɟɘɞ ɛɏůɞ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ 

ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ əŬɘ ŭɞɛɖɛɏɜɞ əɧůɛɞ ˊɞɡ Űɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ. ɇɞ űɤɠ ɤɠ Űɞ 

əŬŰŮɝɞɢɐɜ óɎɡɚɞô ɡɚɘəɧ Űɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɛŮ Űɟɧˊɞ Ůˊɘŭɏɝɘɞ, ůɤůŰɧ əŬɘ 

ůɡɢɜɎ ůɡɜŬɟˊŬůŰɘəɧ, ɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɢɩɟɞ, ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ 

ˊŮɟɑˊɚɞəŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ Űɖɠ ɡűɐɠ əŬɘ Űɖɠ űɧɟɛŬɠ əŬɘ ɏɢŮɘ Űɖ ɛɞɜŬŭɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɐɠ. ȷˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ 

ɛŮ Űɟɧˊɞ ɎɛŮůɞ əŬɘ ˊɞɚɡůɨɜɗŮŰɞ ůŰŬ ŬɜɗɟɩˊɘɜŬ ůɡɜŬɘůɗɐɛŬŰŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, 

əɎɗŮ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ űɤŰɘůɛɞɨ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɞɡ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɗŮŰɘəɎ ůɡɜŬɘůɗɐɛŬŰŬ ůŮ ŮəŮɑɜɞɡɠ ˊɞɡ Űɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ɢɩɟɞ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɏɜŰɞɜɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɢŰɩɜ ɢɩɟɤɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɎ ŬˊɞŭŮəŰɧ ɧŰɘ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɘ 

ɢɩɟɞɘ ŬɜŬɓŬɗɛɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɕɤɐɠ ůŰɘɠ ˊɧɚŮɘɠ, ůŰɞɜ ɘŭɘɤŰɘəɧ ɢɩɟɞ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɞ 

ůɨɔɢɟɞɜɞ ŮɟɔŬůɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɀɏůŬ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ, ɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟɢɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧɠ, ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ŭɖɚŬŭɐ ɎɟɘůŰŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬůűŬɚɐ əŬɘ ɎɜŮŰɖ əɑɜɖůɖ, ˊŬɟŬɛɞɜɐ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, ɜŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ Űɧůɞ ůŰɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ɧůɞ əŬɘ ůŰɘɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ ŭɘŬɗɏůŮɘɠ ŮəŮɑɜɤɜ ˊɞɡ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ. Ⱥɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ŮɑɜŬɘ ɞ űɤŰɘůɛɧɠ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŬɟɛɞɜɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞˊɑɞɡ, ɜŬ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɘɠ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ˊɞɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘŬ ůɡɜɞɚɘəɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ ˊɞɡ ɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɛŬɚɐ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ ůŰɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ. 

ȹɡůŰɡɢɩɠ ˊŬɟɎ Űɞɜ ŭɘŬɟəɐ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɟɧɚɞɡ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ Ŭˊɧ 

Ɏˊɞɣɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɞɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ ˊŬɟŬɓɚɏˊɞɜŰŬɘ. Ƀ ŰŮɢɜɖŰɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɤɠ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ Űɘɠ ɜɡəŰŮɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɛɧɜɞ ɤɠ 

ɛɘŬ ɓŬůɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɧɢɘ ɤɠ ɏɜŬɠ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɓŬůɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɣɡɢɞɚɞɔɑŬ. ɆŰɖɜ 

ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ɛɘŬ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ űɤŰɘůɛɞɨ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Ŭˊɧ 

ˊɤɚɐůŮɘɠ űɤŰɘůŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɟɞɦˊɞɚɞɔɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ. 

ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ 

űɤŰɘůŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɧɢɘ ůŮ ɛɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ȼ ůɖɛŮɟɘɜɐ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ. Ƀɘ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ (LEDs, ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ, ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ 

ˊɟɞɓɞɚŮɑɠ ŮɜŬɚɚŬɔɐɠ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ɜɏŬ ɔŮɜɘɎ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɩɜ, ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ), ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ˊɚɏɞɜ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ůɢŮŭɧɜ əɎɗŮ ɘŭɏŬɠ əŬɘ 

ˊɟɧŰŬůɖɠ ɔɘŬ Űɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ űɤŰɘůɛɧ ɛɘŬɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ. 
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ɇŬ ɛɡůŰɘəɎ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ 

ȸŬůɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ (əɐˊɞɘ, ˊɏɟɔəɞɚŮɠ, ɔɚɡˊŰɎ, əŬŰŬůəŮɡɏɠ, 

əɞɚɡɛɓɖŰɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ŭɏɜŰɟŬ, ɗɎɛɜɞɘ, ůɡɜɗɏůŮɘɠ ɛŮ ɚɞɡɚɞɨŭɘŬ, Űɞɑɢɞɘ əɚˊ) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ɜŬ ŬɜŬŭŮɘɢŰɞɨɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ 

ˊŮɟɘɞɢɐ (ɎɛŮůɞɠ, ɏɛɛŮůɞɠ, ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ, Űɞɜɘůɛɞɨ, ˊŮɟɘɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, əɚˊ). ɀŮ Űɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ űɤŰɘůɛɞɨ, ɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɩůŮɘ ɛɘŬ ůɡɜŬɟˊŬůŰɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ ůŰɖ ɜɡəŰŮɟɘɜɐ ŮɘəɧɜŬ 

Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ, Űɞ 

Ůɑŭɞɠ, Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůŰɐɟɘɝɖɠ, Űɞ ɨɣɞɠ, Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ ŭɏůɛɖɠ, Űɖ űɤŰŮɘɜɐ ɏɜŰŬůɖ, Űɘɠ 

ɢɟɤɛŬŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɡ űɤŰɧɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ůɞɓŬɟɎ ɡˊɧɣɖ Ɏɚɚɞɘ ˊɟŬəŰɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ɧˊɤɠ Űɞ 

əɧůŰɞɠ Űɞɡ, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɞ ɓŬɗɛɧɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, Űɞ ɡɚɘəɧ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ, ɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ ɚŬɛˊŰɐɟŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ. ȼ ŮˊɘŰɡɢɑŬ əɎɗŮ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɛɘŬɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ: 

ȽůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Ůˊɘˊɏŭɤɜ űɤŰɘůɛɞɨ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ 

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮŰɡɢɖɛɏɜɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ űɤŰɘůɛɞɨ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɤŰɑůŰɤɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ 

ɛŮŰŬɝɨ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɧŰɘ ŮɎɜ ɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ 

űɤŰɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ ɏɜŰɞɜɞɠ, ɞɘ ɔɡɎɚɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŬɜ əŬɗɟɏˊŰŮɠ, 

ŮɛˊɞŭɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ ɗɏŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ əɐˊɞ. 

Ƀɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ 

ȼ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ ůŰɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɛŮ ɓɎůɖ ˊɟŬəŰɘəɎ ï ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŮɛˊɧŭɘůŰɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɤɜ 

ˊŮɕɩɜ ɐ Űɞ ˊŬɘɢɜɑŭɘ Űɤɜ ˊŬɘŭɘɩɜ, ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ űɡŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ əɞˊɐ Űɞɡ 

ɢɚɞɞŰɎˊɖŰŬ. 
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ȷˊɧəɟɡɣɖ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ űɤŰɧɠ 

ȹɘŬɟəɐɠ ůŰɧɢɞɠ əɎɗŮ ɛŮɚɏŰɖɠ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ 

űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɧɢɘ ɞɘ ˊɖɔɏɠ Űɞɡ űɤŰɧɠ. ũɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ˊɟɧəɚɖůɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ əɟɨɓɞɡɜ ɐ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ ŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ˊɖɔɩɜ űɤŰɧɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɘůɢɨɞɠ ˊŬɟɎ 

ɚɘɔɧŰŮɟŬ ɛŮɔɎɚɖɠ. ȼ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ űŬəɩɜ ŭɘɎɢɡůɖɠ, Ůɘŭɘəɩɜ ŬɜŰɘɗŬɛɓɤŰɘəɩɜ 

əɡɣŮɚɞŮɘŭɩɜ ˊŮɟůɑŭɤɜ ůŰɞ űɤŰɘůŰɘəɧ ůɩɛŬ əŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɏɛɛŮůɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ, 

űɤŰɘůɛɞɨ ŭɖɚŬŭɐ ˊɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɜɎəɚŬůɖ ůŮ ŬɜɞɘɢŰɧɢɟɤɛɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 

ȷˊɞűɡɔɐ ɡˊŮɟɓŬŰɘůɛɞɨ 

ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŰɞɜɞɠ ɐ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ. Ƀɘ ˊɘɞ ˊŮŰɡɢɖɛɏɜɞɘ ůɢŮŭɘŬůɛɞɑ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ 

ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɖɛŮɑɤɜ ŮůŰɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ ɧůɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ 

ɢɩɟɞ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖ ůɨɜɗŮůɖ ɛɘŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬɠ ɜɡəŰŮɟɘɜɐɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ. ɀɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŮůŰɘŬůɛɏɜɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ůŬűɩɠ ˊɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ Űɧůɞ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ 

ŬɘůɗɖŰɘəɐɠ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȾŬŰɎɚɚɖɚɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ˊɖɔɐɠ űɤŰɧɠ 

ȾɎɗŮ Űɨˊɞɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ɏɢŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ, 

Űɞ ɢɟɩɛŬ, Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɧɠ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮɘ. Ƀɘ ˊɖɔɏɠ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ űɤŰɘůɛɧ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ əŬɘ ŰɎůɖɠ ŭɘəŰɨɞɡ. ɇɞ ɚŬɛˊŮɟɎ ɏɜŰɞɜɞ, əɟɡůŰɎɚɚɘɜɞ űɤɠ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ 

ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚɏɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ɔŮɜɘəɧ űɤŰɘůɛɧ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ űɤŰɘůɛɧ 

ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ŭɏůɛɖɠ Űɞɡ űɤŰɧɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

ŬɜɎŭŮɘɝɖ ŭɘŬəɞůɛɖŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɧˊɤɠ ˊɢ. ɏɜŬ ɔɚɡˊŰɧ ɐ ɛɘŬ ůɨɜɗŮůɖ ɛŮ űɡŰɎ. 

ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ űɤŰɘůɛɞɨ 

Ƀ űɤŰɘůɛɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ ŮɚəɡůŰɘəɧɠ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ ŬɘůɗɖŰɘəɐɠ ŮɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ůŰɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɞ űɤŰɘůɛɧ óˊŬɜůɏɚɖɜɞɡô 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ űɤŰɘůŰɘəɎ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ɣɖɚɎ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ŭɏɜŰɟŬ (ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ɡɣɖɚɐɠ 

ŰɎůɖɠ ŬŰɛɩɜ ɡŭɟŬɟɔɨɟɞɡ) ůŬɜ əɨɟɘŬ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ əŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ 

Űɞɜɘůɛɞɨ Ŭˊɧ ɢŬɛɖɚɎ űɤŰɘůŰɘəɎ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ Űɤɜ űɡŰɩɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ əɐˊɞ. ȾɎɗŮ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ əɐˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɤűŮɚɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ űɤŰɘůɛɧ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ.  

ɇɞ űɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɞ Űɞɜɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜŰɘɗɏůŮɤɜ ůŰɖɜ ɡűɐ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛŬɔŮɡŰɘəɩɜ ůəɘɩɜ. ūɡɚɚɤůɘɏɠ űɤŰɘůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ˊɑůɤ əŬɘ űɤŰɘůɛɏɜŬ 

ŭɘŬəɞůɛɖŰɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɟɞůɗɏŰɞɡɜ ɛɘŬ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɎ ɗŮŬŰɟɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ɇŬ 
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ɛŮɔɏɗɖ əŬɘ ɞɘ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

Ŭˊɧ űŬɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ɢɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɓɎɗɞɠ Űɞɡ əɐˊɞɡ, ɗŬ əɎɜɞɡɜ Űɞ ɢɩɟɞ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ əŬɘ ˊɘɞ ɛɡůŰɖɟɘɩŭɖɠ. 

ȷɜɎŭŮɘɝɖ űɡŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ 

ɇŬ űɡŰɎ Ůɜɧɠ əɐˊɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛɘəɟɞɨɠ ɗɎɛɜɞɡɠ ɛɏɢɟɘ ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ŭɏɜŰɟŬ ŬɜŬŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ 

ŮɎɜ űɤŰɘůŰɞɨɜ Ŭˊɧ ɢŬɛɖɚɎ ŮɑŰŮ ɛŮ ɛɘəɟɎ ůˊɞŰ ůŰɖɟɘɔɛɏɜŬ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ŮɑŰŮ ɛŮ ɢɤɜŮɡŰɎ ůŰɞ 

ɏŭŬűɞɠ űɤŰɘůŰɘəɎ. ɇŬ űɡŰɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɡəɜɎ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɛŮɔɎɚɞɘ ɗɎɛɜɞɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ŰɞɜɘůɗŮɑ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡɠ. 

ȰɜŬ ŭɏɜŰɟɞ űɤŰɘůɛɏɜɞ Ŭˊɧ ˊɑůɤ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɖ ůɘɚɞɡɏŰŬ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɧ ŮɘŭɘəɎ ŮɎɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɔɡɛɜɎ əɚŬŭɘɎ űɡɚɚɞɓɞɚɩɜ 

ŭɏɜŰɟɤɜ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. Ƀ űɤŰɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Ůɛˊɟɧɠ ŰɞɜɑɕŮɘ ŰŬ űɨɚɚŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬűɐɜŮɘ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŭɏɜŰɟɞɡ ůŰɞ ůəɞŰɎŭɘ. 

ɇɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ əɐˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ əŬɘ Űɞ űɤŰɘůɛɧ Űɞɡ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ɛŬəɟɧůŰŮɜɞɘ əɐˊɞɘ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ ɜŬ űɤŰɑɕɞɜŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ 

űɤŰɘůŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɛŮɔɎɚɖ Űɞɡɠ ŭɘɎůŰŬůɖ. ȰɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ Űɞ 

űɤŰɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŰŮɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɜŬ űɤŰɘůɗɞɨɜ Ŭˊɧ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ űɤŰɘůŰɘəɎ 

ɢŬɛɖɚɞɨ ɨɣɞɡɠ (Űɨˊɞɡ bollard) ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŰɞɜɘůɗŮɑ ɖ ˊŮɟɑɛŮŰɟɞɠ Űɞɡɠ. ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ŰŬ 

űɤŰɘůŰɘəɎ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ 

ˊŬɟŰŮɟɘɩɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŮɠ ŮůŰɑŮɠ űɤŰɧɠ. 

ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɛŮ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

Ƀɘ əɞɚɡɛɓɖŰɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ɞɘ ɛɘəɟɏɠ ɚɑɛɜŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ůɘɜŰɟɘɓɎɜɘŬ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɘ ɔɘŬ 

ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɎ Ůűɏ űɤŰɘůɛɞɨ. ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɤɠ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɤɠ əŬɗɟɏˊŰɖɠ ɛŮ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ űɤŰɘůɛɧ Ůɜɩ ŰɞɜɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŮɟɑɛŮŰɟɞ ɛɘŬɠ 

ˊɘůɑɜŬɠ ɐ ɛɘŬɠ ɛɘəɟɐɠ ɚɑɛɜɖɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ 

űɤŰɘůɛɞɨ (sidelight) ɐ ɛŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɢɤɜŮɡŰɎ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ űɤŰɘůŰɘəɎ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ, 

ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ Űɞ ɗŮŬŰɟɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. 

ȺɡɏɚɘəŰɞ ůɨůŰɖɛŬ űɤŰɘůɛɞɨ 

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɎ 

əɡəɚɩɛŬŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ 

ɟɞɞůŰŬŰɩɜ ɔɘŬ Űɞɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ůɖɛŮɑŬ, 

ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. ȼ ɨˊŬɟɝɖ Ůɜɧɠ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ůŰɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ 

əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ óůəɖɜɩɜô űɤŰɘůɛɞɨ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ Ůɝɧŭɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɤɜ Ůɝɧŭɤɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ɗŮŰɘəɎ ůŰɖɜ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɕɤɐɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ űɤŰɘůɛɞɨ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. ͕1͗ 
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1.2 ȽůŰɞɟɘəɐ ȷɜŬŭɟɞɛɐ 

 

Ƀ ɖɚŮəŰɟɘəɧɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɚŬůůɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬɠ ŮˊɘɜɞɖŰɘəɐɠ 

Ůˊɞɢɐɠ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ɘŭɏŬ ŬˊŬůɢɧɚɖůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŮűŮɡɟŮŰɩɜ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ 

ůɢɏŭɘŬ ŮɑɢŬɜ ́ŬŰŮɜŰŬɟɑůŮɘ, ˊɟɩŰɞɠ ŮűŮɡɟɏŰɖɠ ˊɞɡ əŬŰɏɗŮůŮ ŰŬ Ŭəɟɘɓɐ ůɢɏŭɘŬ əŬɘ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ɔɜɤůŰɞɨ óôɚŬɛˊŰɐɟŬ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠôô, ɐŰŬɜ 

ɞ Thomas Edison. 

ɇo 1879, o ɔɚɧɛˊɞɠ Űɞɡ Edison ɛŮ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ űɤɠ əŬɘ Űɖɜ Ůɨəɞɚɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ, 

ˊɟɧůűŮɟŮ ůŰŬ ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ əɑɜɖŰɟɞ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ. 

ɄɎɟŬ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɤŰɧɠ, ɡˊɐɟɝŮ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ɡˊɞŭɞɛɐɠ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ůŰɖɜ 

ˊŰɩůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, ɛɏɢɟɘ ɧɛɤɠ Űɞɜ 20
ɞ
 ŬɘɩɜŬ ɞˊɧŰŮ əŬɘ ɏɔɘɜŮ ɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɞɡ 

ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ əɞɘɜɤɜɑŬ. 

ɆŰɞ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬəɎɚɡɣɖɠ Űɞɡ ɚŬɛˊŰɐɟŬ əŬɘ Űɖɠ 

ñɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ Ůˊɞɢɐɠò Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɤɠ ˊɏɟŬůŮ Ŭˊɧ ŭɡɞ ɛɞɟűɏɠ. ɄɟɩŰɖ ɛɞɟűɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŭɘɐɟəɖůŮ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ, ɐŰŬɜ ɖ Ŭˊɚɐ ɏəɗŮůɖ Űɞɡ ɔɡɛɜɞɨ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ .ɆŮ ŬɡŰɎ 

ŰŬ ŬɟɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡ ɔɚɧɛˊɞɡ Űɞɡ Edison, ˊɞɡ ɞ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ ɐŰŬɜ ŬəɧɛŬ ɛɘŬ 

ˊɞɚɡŰɏɚŮɘŬ əŬɘ ɛɘŬ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ, ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ɐŰŬɜ ŬˊɚɎ əɟŮɛŬůɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ əŬɚɩŭɘŬ ůŰŬ ˊɘɞ 

ˊɚɞɨůɘŬ ůˊɑŰɘŬ əŬɘ ůŰɞɡɠ ˊɘɞ əŬɚŬɑůɗɖŰŬ ŭɘŬəɞůɛɖɛɏɜɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŬɜ Űɞ 

əŬɛɎɟɘ Űɤɜ ɘŭɘɞəŰɖŰɩɜ əŬɘ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ɐŰŬɜ ɖ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɚɏɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŭŮəɎŭŮɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ əɟɏɛɞɜŰŬɜ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ Űɞɡ ˊɞɚɡŮəŬŰɞɛɛɡɟɘɞɨɢɞɡ 

ɢɟɖɛŬŰɘůŰɐ J.PIERPONT MORGAN (1883), Ůɜɩ ůŰɞ Cragside Űɖɠ ɀŮɔɎɚɖɠ ȸɟŮŰŬɜɑŬɠ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ɓɑɚŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ əŬɘ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɜ 

ɛŮɔŬɚɞŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɑŬ Lord Armstrong. 

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ɘůɢɨɠ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ŮəŮɑɜɖɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ɐŰŬɜ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŬŭɨɜŬɛɖ Ŭˊɧ ŰŬ 

ůɖɛŮɟɘɜɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɞ əɧůɛɞ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɠ ůŮ ɏɜŬ ŬˊŬɚɧ űɤɠ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨůŮ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɛŮ Űɞ ŰɟŮɛɧˊŬɘɔɛŬ Űɤɜ əŮɟɘɩɜ ɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ɐŰŬɜ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɏɜŰɞɜŬ űɤŰŮɘɜɧɠ. ȰɜŬ əɞɘɜɧ ˊŬɟɎˊɞɜɞ ɐŰŬɜ ɧŰɘ Űɞ űɤɠ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ 

ɚŬɛˊŰɐɟŬ əŬŰɏůŰɟŮűŮ əɎɗŮ Ŭɑůɗɖůɖ ɞɘəŮɘɧŰɖŰŬɠ. ȳˊɤɠ ŮɑˊŮ əŬɘ ɞ ɜɞɛˊŮɚɑůŰŬɠ Edith 

Warton, ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ŭɘŬəɞůɛɖŰɏɠ, ñŰɞ űɤɠ Ůɜɧɠ 

ɔɡɛɜɞɨ ɔɚɧɛˊɞɡ əɚɏɓŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ ɘŭɘɞŰɖəɧŰɖŰŬɠ  əŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɘəɧŰɖŰŬɠò.  

ūɡůɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŮ ɔɨɟɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŮɨɟŮůɖ Űɞɡ 

Edison, ɐŰŬɜ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Ůɑəɞůɘ ɢɟɧɜɘŬ ɜŬ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɛɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ 

ŭɘŬɟəɩɠ ŬɜŬˊŰɡůůɧŰŬɜ. ɇŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ŬɡŰɎ, ɐŰŬɜ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ 

ůəɘɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ űɤŰɧɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɔɜɤůŰɏɠ űɧɟɛŮɠ ɧˊɤɠ 

Űɞɡ əɖɟɞˊɖɔɑɞɡ ɐ Űɖɠ ɔəŬɕɧɚŬɛˊŬɠ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɖɠ ɜɏŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɜ 

ŬůűɎɚŮɘŬ Űɖɠ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ. ɀɧɚɘɠ Űɞ 1905, ɖ ŮŰŬɘɟɑŬ Tiffany ŬˊŬůɢɞɚŮɑ 200 ŰŮɢɜɑŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɔɡɎɚɘɜɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞ ɜɏɞ əɡɟɑŬɟɢɞ ůŰɡɚ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ óôArt Nouveauôô. 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɛɞɟűɐ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ɔɚɧɛˊɞɡ Űɞɡ Edison, Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɤɠ 

ɛŮŰŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ ůŮ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŭɘŬəɧůɛɖůɖɠ, ůŮ ɏɜŬ 

ɞɘəŮɑɞ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɘəɎ ŮɡˊɟɞůɎɟɛɞůŰɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ůŰɞɘɢŮɘɧ.  

ɆŰɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ Űɞɡ 20
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ, ɏɜŬ ɜɏɞ əɨɛŬ əŬŰŬűɗɎɜŮɘ ɛŮ űɘɚɧŭɞɝɞɡɠ 

ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ əŬɘ ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ ɜŬ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɘŭɏŮɠ ŬˊɞəɞɚɚɖɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɎŭɞůɖ.  

Ƀɘ ɛɞɜŰŮɟɜɘůŰɏɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ɛŮ Űɖɜ ɜɞɞŰɟɞˊɑŬ ñɖ űɧɟɛŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬò, 

ŮɑɜŬɘ ŮɛˊɜŮɡůɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ, Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ Űɞɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůɛɧ 

ɛŮ ŰŬ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜɏŬ ɡɚɘəɎ. ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ 
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Űɞ WG24 Űɞɡ Willhelm Wagenfeld, ɛɏɚɞɡɠ Űɖɠ Dessow Bauhaus, Űɖɠ ˊɘɞ minimal ůɢɞɚɐɠ 

Űɞɡ 20
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ. ɆɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɜɏŬɠ ŬɘůɗɖŰɘəɐɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ɔɡŬɚɘɞɨ əŬɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ əɡɚɑɜŭɟɤɜ. ɇɞ 'tube light' Űɖɠ Eilleen Gray ɐŰŬɜ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ Ŭˊɚɧ 

əŬɘ ŬˊɞəɎɚɡˊŰŮ Űɖɜ ŬɔɎˊɖ Űɤɜ ɛɞɜŰŮɟɜɘůŰɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ əɡɚɘɜŭɟɘəɏɠ űɧɟɛŮɠ.  

Ƀ ɖɚŮəŰɟɘəɧɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ɛŮ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ Űɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ Űɞɡ Ůɝɏɚɘɝɖ, 

ŭŮɜ ɐŰŬɜ ˊɚɏɞɜ ɏɜŬ Ɏůɢɖɛɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɓŬůɘəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɎɠ ŬɚɚɎ ɛɏɟɞɠ ɛɘŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐɠ 

ɛɖɢŬɜɐɠ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŭɘŬəɞůɛŮɑ Űɞ ɢɩɟɞ ɛŮ űɤɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ 

ŮˊɖɟŮŬůɛɏɜɖɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ůɢŮŭɑŬůɖ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮˊɘŰɟŬˊɏɕɘɞ űɤŰɘůŰɘəɧ "Angelpoise" 

ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ George Cawardine Űɞ 1930. 

Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ˊŬɔəɧůɛɘɞɠ ˊɧɚŮɛɞɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ. Ƀɘ 

ȽŰŬɚɞɑ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɘɠ ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑůŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ɓɞɛɓŬɟŭɑɕɞɡɜ Űɞɜ əɚɎŭɞ ɛŮ ɜɏŮɠ 

ɘŭɏŮɠ əŬɘ ůɢɏŭɘŬ. ɆŰɞ ɛŮŰŬˊɞɚŮɛɘəɧ ůŰɎŭɘɞ, əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ȽŰŬɚɘəɐɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ, ɎɜɗɘůŮ ɛɘŬ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮŰŬɝɨ űɘɚɧŭɞɝɤɜ ůɢŮŭɘŬůŰɩɜ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɩɜ. 

ɆɢŮŭɘŬůŰɏɠ əŬɘ ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ ŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɤɠ ůɡɛɓɞɡɚɎŰɞɟŮɠ ůŮ ŮˊɩɜɡɛŮɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ əŬɘ ůŮ 

ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏůŰɖůŬɜ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ñˊŬɑɕɞɜŰŬɠò ɛŮ ɜɏŬ ɡɚɘəɎ əŬɘ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɛŮ ŮəɗŬɛɓɤŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ɇŬ űɤŰɘůŰɘəɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨůŬɜ 

ɛŮɔɎɚɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ŬɚɚɎ ɛɏůɤ Űɖɠ ˊɞɚɡŰŮɚɞɨɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ ɏɔɘɜŬɜ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

əɡɟɑŬɟɢŬ Ůɑŭɖ Űɞɡ ȽŰŬɚɘəɞɨ Ůɛˊɞɟɑɞɡ. ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ űɤŰɘůŰɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ɡˊŮɟɞɢɐɠ ɏɔɘɜŮ ŬəɧɛŬ ůŰŮɜɧŰŮɟɖ. 

ɆŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 70, ŬɟəŮŰɞɑ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɖɜ ȽŰŬɚɑŬ, 

ɏŭŮɘɢɜŬɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɞɨɟŬůɖɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ design ůŰɞɜ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ. ɆŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ əŬŰŬˊɞɚŮɛɐůɞɡɜ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɏɓɚŮˊŬɜ ɜŬ 

ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞɜ ɛˊŬɜŬɚɘůɛɧ ůŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Űɖɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰŬɠ, 

ŬˊɏəŰɖůŬɜ ɟŬɔŭŬɑŬ ɛɘŬ ŬɜŰɑ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɐ ˊŮˊɞɑɗɖůɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬůɡɜɐɗɘůŰŮɠ 

űɧɟɛŮɠ əŬɘ ɏɜŰɞɜŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ ŭɘŬɓɟɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŬɡůŰɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ůŰɡɚ ˊɞɡ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ɡˊɐɟɢŮ. 

ȼ ŭɞɡɚŮɘɎ Űɞɡ Achille Castiglioni əŬɘ Űɤɜ ŬŭŮɚűɩɜ Űɞɡ Livio əŬɘ Pier Giacomo 

ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ůŰɞ ˊɎɜŰɟŮɛŬ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ ɛŮ ɏɜŬ ˊŬɘɔɜɘŭɘɎɟɘəɞ 

ůŰɡɚ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɏɜŬ ɤɠ ñůɨɜɗŮůɖ ɏŰɞɘɛɤɜò. ɇɞ 'ɇoio', ŮɑɜŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ əɞɟɡűŬɑɞ űɤŰɘůŰɘəɧ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɞɡ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɖɢŬɜɘəɧ ůɨɛˊɚŮɔɛŬ 

ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɞ ůŮ űɤŰɘůŰɘəɧ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ɚŬɛˊŰɐɟŬ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ. 

ȷɟəŮŰɎ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ ɖ ŰɎůɖ óhigh techô ɏɔɘɜŮ Űɖɠ ɛɧŭŬɠ, ˊɞɚɚɎ ůɢɏŭɘŬ Űɤɜ Castiglioni 

ˊɟɞɏɓɚŮˊŬɜ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ ˊɞɡ ɗŬ ŮɑɢŬɜ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ Ůɘŭɘəɩɜ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ ˊ.ɢ. űŬɜɎɟɘŬ 

ŬɡŰɞəɘɜɐŰɤɜ, űɤŰŮɘɜɏɠ ŮˊɘɔɟŬűɏɠ, űɚŬɠ űɤŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ, ůŰɖ ůɢŮŭɑŬůɖ 

űɤŰɘůŰɘəɩɜ ɞɘəɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ ə.Ŭ. ɆŰɞ ɏɟɔɞ Ɏɚɚɤɜ ůɢŮŭɘŬůŰɩɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŰŬ 

űɤŰɘůŰɘəɎ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ˊɞɚɡŰŮɚɐ, ůŮ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɘɞ minimal əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ 

ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɛɏɢɟɘ ŮəŮɑɜɖ 

Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ɔɜɤɟɑɕŬɛŮ. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ ɧˊɤɠ Űɞ 'TIZIO', ɞ́ɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

űɤŰɘůŰɘəɎ ɔɟŬűŮɑɞɡ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊɤɚɐůŮɘɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ Űɞ 1932 

Ŭˊɧ Űɞɜ Richard Sapper əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɟɘŬ ŮŰŬɘɟɑŬ Űɖɜ Artemide, əŬɘ Űɞ ñJillò 

ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ Űɞ 1978 Ŭˊɧ Űɞɜ Santiago Miranda, ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ Űɤɜ ɘŰŬɚɩɜ 

ůɢŮŭɘŬůŰɩɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ űɤŰɘůŰɘəɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ Ɏəɟɤɠ ŭɘŬəɞůɛɖŰɘəɧ ɟɞɚɧ ŬəɧɛŬ 

əŬɘ ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. 

ɀŮ Űɖɜ ŮűŮɨɟŮůɖ Űɞɡ ɚŬɛˊŰɐɟŬ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ ɢŬɛɖɚɐɠ ɏɜŰŬůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɖ ŰɎůɖ ɔɘŬ ɛɘɜɘŬŰɞɡɟɘůɛɧ ŮˊɘŰŬɢɨɜɗɖəŮ. ȼ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 
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ɢɟɩɛŬ ˊɞɡ ŮɝɏˊŮɛˊŮ ɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ, Űɞɜ ɏəŬɜŮ ŬɜŮəŰɑɛɖŰɞ ůŬɜ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ, 

ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ůŮ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡɠ ˊŬɚŬɘɞɨ Űɨˊɞɡ ɔɚɧɛˊɞɡ ɛŮ Űɞɡɠ 

ɢɟɡůɞɨɠ Űɧɜɞɡɠ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ Ŭəɧɛɖ ɏɜŬ ŭɡɜŬŰɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ.  

ȼ ˊɟɩɘɛɖ Ůˊɘŭɟɞɛɐ ůŰɞ ɛŮŰŬɛɞɜŰɏɟɜɞ lighting design ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŮ, 

ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɞɨɜŰɘɞ Memphis, ůŰɞ ɧˊɞɘɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ űɧɟɛŮɠ əŬɘ 

ˊɞɚɡůŰɟɤɛŬŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ůɡɛɓɞɚɘəɎ 

ˊɚɞɨůɘŬ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ůŰŮɟɞɨůŬɜ ůŰɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ.  ȼ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əɟɑůɖ əŬɨůɘɛɤɜ 

Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 80' ɡˊɞůŰɐɟɘɝŮ Ŭəɧɛɖ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜŬ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŮəűɟŬůŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ 

design űɤŰɘůŰɘəɩɜ, ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ˊɞɡ Űɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ design ŮɑɢŮ ɔɑɜŮɘ 

Űɧůɞ ŭɘŬəɟɘŰɘəɧ ˊɞɡ ɎɔɔɘɕŮ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ŬɞɟŬŰɧŰɖŰŬɠ. ɀŮ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬˊɧɣŮɘɠ űɤŰɘůɛɞɨ 

ˊɚɏɞɜ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŮɠ əŬɘ ˊɟɞůŮɔɛɏɜŮɠ ůŮ ɡɣɖɚɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɞɘ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ ɐŰŬɜ ŮɚŮɨɗŮɟɞɘ ɜŬ 

ŬɜŬəŬɚɨɣɞɡɜ Űɘɠ ˊɘɞ ůɡɛɓɞɚɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɞɡ ñŭɘŬűɤŰɘůɛɞɨò əŬɘ Űɖɜ ɘŭɏŬ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ɤɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ.  

ɇɖɜ ɘŭɑŬ ˊŮɟɑɞŭɞ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɛɘŬ ɜɏŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ˊɘɞ ŮəűɟŬůŰɘəɐ, 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɘŬəɐ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Ŭˊɚɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 90, ɏűŮɟŮ 

ɡˊŮɟɛŮɔɏɗɖ ˊɟɞɧŭɞɡɠ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ 

Űɤɜ CDM ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ (ceramic discharge mercury). ɇɞ űɤɠ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɜ ˊɘɞ 

ŭɡɜŬŰɧ əŬɘ ŮůŰɘŬůɛɏɜɞ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɜ ɚŬɛˊŰɐɟŬ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ, ŬɚɚɎ ɐŰŬɜ ˊɘɞ əŬɗŬɟɧ əŬɘ 

ɚŮɡəɧ əŬɘ ˊŬɟŮɑɢŮ əŬɚɨŰŮɟɖ ɢɟɤɛŬŰɘəɐ űɤŰɞůəɑŬůɖ, ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ 

ůŰɞɜ ɛŮŰŬˊɟŬŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ. ɆŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɚŬɛˊŰɐɟŬ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ ŮɘůɓɎɚɚɞɡɜ ɞɘ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɞɘ 

ůɨɜɗŮŰɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŮ ůɖɛŮɘŬəɞɨɠ ˊɟɞɓɞɚŮɑɠ ɛŮ ůəɞˊɧ 

Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. Ƀɘ ůɖɛŮɟɘɜɞɑ ñˊɟɎůɘɜɞɘò (ɞɘəɞɚɞɔɘəɞɑ ɢŬɛɖɚɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ) ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 80% ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɞɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ɛŮ ɜɐɛŬ ɓɞɚűɟŬɛɑɞɡ əŬɘ ɛŮ 800% ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ.  

ȷɨŰɖ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɡɛɓɎŭɘůŮ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɧŰɘ Űɞ űɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖɜ 

ŭɘɎɗŮůɖ əŬɘ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ɇɞ űɡůɘəɧ űɤɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ŬɚɚɎɕŮɘ ŭɘŬɟəɩɠ, Ŭˊɧ 

ŮɚŬűɟɨ Űɧɜɞɡ ɟɞɕ Űɖɠ ŬɜŬŰɞɚɐɠ ůŮ ˊɞɚɨ ŬɜɞɘɢŰɧ əŬɘ ɕɤɖɟɧ əɑŰɟɘɜɞ Űɞɡ ɛŮůɖɛŮɟɘŬɜɞɨ 

ɐɚɘɞɡ əŬɘ ůŮ ɕŮůŰɧ ˊɞɟŰɞəŬɚɑ Űɖɠ ŭɨůɖɠ, Ůɜɩ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ 

ɏɜŬ ůɡɜŮɢɩɠ ůŰŬɗŮɟɧ ŬˊŬɟɎɚɚŬəŰɞ űɤɠ. 

ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ůŰɞɡɠ ɓɘɞɟɡɗɛɞɨɠ ɛŬɠ, 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɖɠ ůŮɟɞŰɞɜɑɜɖɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. ȺɑɜŬɘ 

ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ɏəɗŮůɖ ůŰɞ ɖɚɘŬəɧ űɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ əŬŰɎɗɚɘɣɖ ɖ 

ȺˊɞɢɘŬəɐ ɆɡɜŬɘůɗɖɛŬŰɘəɐ ȹɘŬŰŬɟŬɢɐ (ȺɆȹ  ɘŬŰɟɘəɧɠ ɧɟɞɠ). 

 ɀŮɚŮŰɩɜŰŬɠ ŬɡŰɎ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ, ɛɧɚɘɠ Űɞ 1993 ɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɞɑ űɤŰɘůŰɘəɩɜ Erco əŬɘ 

Guzzini ŮˊɘɜɧɖůŬɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɛɘɛɞɨɜŰŬɜ Űɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ űɤŰɧɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɜŬŰɞɚɐ ɛɏɢɟɘ Űɖ ŭɨůɖ Űɞɡ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɩɟŬ əŬɘ ˊŮɟɘɞɢɐ.  

ɀŮŰɎ ŰŬ ɛɏůŬ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 90', ŮŰŬɘɟɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ Artemide ɝŮəɑɜɖůŬɜ ɜŬ 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɏɜŬ ɜɏɞ Ůɑŭɞɠ əŬɚŬɑůɗɖŰɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ˊɟɞůɏűŮɟŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ɏɜŰŬůɖɠ əŬɘ ŬˊɞɢɟɩůŮɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Űɞ űɤɠ ůŰɘɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ŭɘŬɗɏůŮɘɠ 

ŬɜɗɟɤˊɞəŮɜŰɟɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ design (human center design) ůəɧˊŮɡŮ ůŰɖɜ 

ŮɜŭɡɜɎɛɤůɖ Űɖɠ Ŭɑůɗɖůɖɠ Űɞɡ ñŮɨ ɕɐɜò ɛɏůɤ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ˊɟɞůɏűŮɟŮ ůŰɞ ɢɟɖůŰɐ 

ɛɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɘɛɖ ɛɞɟűɐ ɢɟɐůɖɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞ ñJackôô ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ Űɞ 

1996 Ŭˊɧ Űɞɜ Tom Dixon əŬɘ ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɟɘŬ ŮŰŬɘɟɑŬ Űɖɜ Eurolonge, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑŰŮ ɔɘŬ űɤŰɘůŰɘəɧ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɢŬɛɖɚɧ əɎɗɘůɛŬ. ɇɞ ˊɞɘɖŰɘəɧ 'Lucellino' Űɞɡ 

Ingo Mayer  ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ Űɞ 1992 ɔɘŬ Űɖɜ Mayer Mt, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬˊɚɞɨůŰŬŰɞ 

űɤŰɘůŰɘəɧ ,Ŭˊɧ ɏɜŬ ɔɚɧɛˊɞ əŬɘ ɛɘəɟɎ űŰŮɟɎ , ůŰŬɗɛɧɠ ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ. 
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 Ƀ ůɡɜŬɘůɗɖɛŬŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɜ ůɞɓŬɟɎ ɡˊɧɣɖ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ əŬɘ Űɘɠ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ ɧŰɘ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ ɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ŬəɧɛŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. ɆŮ ŰɏŰɞɘŬ ůɢɏŭɘŬ, Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ,ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓŬůɘəɧ ɗɏɛŬ. ȼ ɞɡůɑŬ Űɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ űɤɠ əŬɘ ɖ 

ɛɞɜŬŭɘəɐ ůəɖɜɞɗŮŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡɠ. ͕2͗ 

 

 

1.3 ȹɑɞŭɞɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ űɤŰɧɠ (LED) 

 

ȹɑɞŭɞɠ Ⱥəˊɞɛˊɐɠ ūɤŰɧɠ, (LED, Light Emitting Diode), ŬˊɞəŬɚŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ ɖɛɘŬɔɤɔɧɠ ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ŮəˊɏɛˊŮɘ űɤŰŮɘɜɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰŮɜɞɨ űɎůɛŬŰɞɠ ɧŰŬɜ Űɞɡ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɛɑŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŰɎůɖ əŬŰɎ Űɖ űɞɟɎ ɞɟɗɐɠ ˊɧɚɤůɖɠ (forward-biased). 

ȼ ɓŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ Űɤɜ LED ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮˊŬűɐ p-n ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɞɚɩɜŮŰŬɘ ɞɟɗɎ ɔɘŬ ɜŬ ŮɔɢɏŮɘ 

ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ əŬɘ ɞˊɏɠ ɛɏůŬ ůŰɘɠ p- əŬɘ n- ˊɚŮɡɟɏɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞ ŮɔɢŮɧɛŮɜɞ űɞɟŰɑɞ 

ɛŮɘɞɜɧŰɖŰŬɠ ŮˊŬɜŬůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ űɞɟŰɑɞ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Ŭˊɞɔɨɛɜɤůɖɠ ɐ 

ůŰɖɜ ɞɡŭɏŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɆŮ ɖɛɘŬɔɤɔɞɨɠ Ŭɛɏůɞɡ ŭɘɎəŮɜɞɡ ɖ ŮˊŬɜŬůɨɜŭŮůɖ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ 

Ůəˊɞɛˊɐ űɤŰɧɠ Ŭűɞɨ ɖ ŬəŰɘɜɞɓɧɚŬ ŮˊŬɜŬůɨɜŭŮůɖ əɡɟɘŬɟɢŮɑ ůŮ ɡɚɘəɎ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. 

ɆŮ ɡɚɘəɎ ɏɛɛŮůɞɡ ɢɎůɛŬŰɞɠ, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Ůəˊɞɛˊɐɠ űɤŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ űŰɤɢɐ əŬɘ ɞɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ŮˊŬɜŬůɨɜŭŮůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ŬəŰɘɜɞɓɧɚŮɠ ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛɎɚɚɞɜ ˊŬɟɎ űɤŰɧɠ. 

 

 

ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ŭɞɛɐ 

ȼ ŭɞɛɐ Ůɜɧɠ LED ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ ɩůŰŮ ŰŬ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜŬ űɤŰɧɜɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘɎŰŬɝɖ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɞɟɟɞűɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɖɛɘŬɔɩɔɘɛɞ ɡɚɘəɧ. 

ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ p-ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ ɟɖɢɐ, ɐ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ŮŰŮɟɞŭɞɛɩɜ. 

ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ˊɞɚɚɎ ɖɛɘŬɔɩɔɘɛŬ ɡɚɘəɎ ɎɛŮůɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŭɘŬəɏɜɞɡ, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ɜɞɗŮɡŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Ůɛˊɞɟɘəɩɜ LED ˊɞɡ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ Ůɟɡɗɟɐ əŬɘ Űɖɜ ɡˊɏɟɡɗɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɛɖəɩɜ əɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ. ɀɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ ɖɛɘŬɔɩɔɘɛɤɜ ɡɚɘəɩɜ, 

ˊɞɡ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ ɞɟŬŰɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŰɟɘŬŭɘəɎ əɟɎɛŬŰŬ III-V. 

ȼ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɖŮɝ Ůɜɧɠ LED ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɖɠ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ űɤŰŮɘɜɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɆŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɡŰɧ 

ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨůŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮˊŬɜŬůɨɜŭŮůɖɠ 

əŬɘ ɖ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ Ůɝɧŭɞɡ Űɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘɎŰŬɝɖ. ȼ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ Ůɑůɞŭɞ Ůɜɧɠ LED ɘůɞɨŰŬɘ ŬˊɚɎ ɛŮ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Ůˊɑ Űɖɜ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŰɎůɖ Űɖɠ ŭɘɧŭɞɡ (I Ĭ V). ȷɜ ɖ űɤŰŮɘɜɐ ɘůɢɨɠ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘɎŰŬɝɖ 

ŮɑɜŬɘ Pout,ŰɧŰŮ 

ɖŮɝ = PŮɝ(ɞˊŰɘəɐ)Ĭ 100% / IĿV  
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ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ LED 

I. LED ȺŰŮɟɞŮˊŬűɐɠ Ɉɣɖɚɐɠ ȺɜŰɎůŮɤɠ 

ɀɘŬ ɏɜɤůɖ p-n ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŭɨɞ ɖɛɘŬɔɤɔɞɨɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɜɧɗŮɡůɖ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɧɛɤɠ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ ɡɚɘəɧ, ɏɢɞɡɜ ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ɑŭɘɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŭɘɎəŮɜɞ g E , ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 

ɞɛɞŮˊŬűɐ. ɀɘŬ ɏɜɤůɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŭɨɞ ɖɛɘŬɔɤɔɞɨɠ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŭɘɎəŮɜɞ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŮŰŮɟɞŮˊŬűɐ. ɀɘŬ ɖɛɘŬɔɩɔɘɛɖ ŭɞɛɐ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŮɜɩůŮɘɠ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ɡɚɘəɎ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŭɘɎəŮɜɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŭɘɎŰŬɝɖ ŮŰŮɟɞŭɞɛɐɠ. 

ȷɜ ɖ LED əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ ɖɛɘŬɔɤɔɧ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ. ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ůŮ ɛɑŬ LED 

ɞɛɞɘoŭɞɛɐɠ (ɛɘŬ ůɡůəŮɡɐ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ ɖɛɘŬɔɤɔɧ), ɞ ɧɔəɞɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ 

űɤŰɞɜɑɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɩůŰŮ ŰŬ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜŬ űɤŰɧɜɘŬ ɜŬ ɛɖɜ 

ŬˊɞɟɟɞűɩɜŰŬɘ ɝŬɜɎ. ȷűɞɨ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɖɛɘŬɔɤɔɞɨ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ ˊɞɚɨ əŬɚɐ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬŰŮɚŮɘɩɜ, ŬɡŰɧ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɛŮɔɎɚɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ ɛɖ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɤɜ ŮˊŬɜŬůɡɜŭɏůŮɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. 

ȰɜŬ ŬəɧɛŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɧŰɘ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ ˊɞɡ ŮɔɢɏɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ ůŰɖɜ 

p-ˊŮɟɘɞɢɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬɢɡɗɞɨɜ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ˊɟɘɜ ŮˊŬɜŬůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɛŮ ɞˊɏɠ. 

ȰŰůɘ ɞ ŮɜŮɟɔɧɠ ɧɔəɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ ŰŬ űɤŰɧɜɘŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞɠ. 

 ȼ ŮŰŮɟɞŭɞɛɐ LED ɚɨɜŮɘ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɔɢɏɞɜŰŬɠ űɞɟŰɑɞ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŭɘɎəŮɜɞɡ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰŮɜɞɨ ŭɘɎəŮɜɞɡ. 

Ƀɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ LED ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůŰɧɢɞ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ űɤŰɧɠ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ əɎɜɞɡɜ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŭɘˊɚɐɠ ŮŰŮɟɞŭɞɛɐɠ. 

Ƀɘ LEDs ŮŰŮɟɞŭɞɛɩɜ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŮˊɘŰŬɝɘŬəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ ˊŮɟɘɞɢɐ 

əɟŬŰŮɑŰŬɘ ůŰŬ 0.1-0.2 ɛm. ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ GaAs/AlGaAs Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŮ GaAs əŬɘ InGaAs/InGaAsP ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŮ ůŰɟɩɛŬŰŬ InP. 

 

II. LED Ⱥəˊɞɛˊɐɠ ȯəɟɞɡ 

ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ űɤɠ 

ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ LED ůɡɕŮɡɔɜɨŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɞˊŰɘəɐ ɑɜŬ. ũɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɘŬ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ůɨɕŮɡɝɖ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ əŬɜŮɑɠ ɛɘŬ ɘůɢɡɟɎ ŮɡɗɡɔɟŬɛɛɘůɛɏɜɖ ŭɏůɛɖ. ȼ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮŰŮɟɞŭɞɛɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɖ LED Ůəˊɞɛˊɐɠ Ɏəɟɞɡ 

(edge emitting LED) ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ LED Ůəˊɞɛˊɐɠ Ɏəɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ 

ɛŮɔɎɚɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɢɎůɛŬŰɞɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ əŬɘ Űɘɠ ɞˊɏɠ 

ůŰɞ ŮɜŮɟɔɧ ůŰɟɩɛŬ, ŬɚɚɎ Ůˊɑůɖɠ ŬɜŬɔəɎɕɞɡɜ ŰŬ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜŬ űɤŰɧɜɘŬ ɜŬ əɘɜɖɗɞɨɜ əŬŰɎ 

ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ Űɖɠ LED əŬɘ ɜŬ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ɏəɟɞ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ. 
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III. LED Ⱥəˊɞɛˊɐɠ ȺˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ɀɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ LEDs ŮɑɜŬɘ ɖ LED Ůəˊɞɛˊɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (surface emitting 

LED) ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Burrus əŬɘ Dawson Űɞ 1970. 

ɀɘŬ ɞˊŰɘəɐ ɑɜŬ ůɡɕŮɡɔɜɨŮŰŬɘ ůŰɞ Ɏəɟɞ Űɖɠ LED ɛŮ ŬˊɧɝŮůɖ Űɖɠ LED, ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ 

Űɖɜ ɑɜŬ ɛŮ Ůˊɞɝɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ. ȼ ɑŭɘŬ ɖ LED ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ LED ŮŰŮɟɞŭɞɛɐɠ ɛŮ ɛɑŬ ɚŮˊŰɐ ŮɜŮɟɔɧ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɢŬɛɖɚɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɢɎůɛŬŰɞɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮɔɎɚɞɡ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɢɎůɛŬŰɞɠ.ɇŬ űɤŰɧɜɘŬ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ ůɡɕŮɡɔɜɨŮŰŬɘ Ŭˊô ŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɖɜ 

ɞˊŰɘəɐ ɑɜŬ. ɆŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɞɛɏɠ ɏɜŬɠ ɛɘəɟɞűŬəɧɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɖ LED ɔɘŬ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ 

Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ůɨɕŮɡɝɖɠ. 

 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ LEDs 

 ̧ ȷˊɧŭɞůɖ: ɇŬ LED ˊŬɟɎɔɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ űɤɠ ŬɜɎ watt ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɖɠ ɚɎɛˊŮɠ 

ˊɡɟɎəŰɤůɖɠ. 

 ̧ ɉɟɩɛŬ: ɇŬ LED Ůəˊɏɛˊɞɡɜ űɤɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɢɟɐůɖ űɑɚŰɟɤɜ 

ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɑ ɛɏɗɞŭɞɘ űɤŰɘůɛɞɨ. ȺɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ əŬɘ 

ɢŬɛɖɚɩɜɞɡɜ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ əɧůŰɞɠ. 

 ̧ ɀɏɔŮɗɞɠ: ɇŬ LED ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɎ (ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 2mm) əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůŮ ˊɘɜɎəŮɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ. 

 ̧ ɉɟɧɜɞɠ ON/OFF: ɇŬ LED ɏɢɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟɖ Ŭˊɧəɟɘůɖ. ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ əɧəəɘɜɖ LED ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɏɟɗŮɘ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɚɐɟɞɡɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɢɟɧɜɞ microsecond. ɇŬ LED ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ůɡůəŮɡɏɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ ɏɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ. 

 ̧ Ɋɡɢɟɧ űɤɠ: ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ əɞɘɜɏɠ ˊɐɔŮɠ űɤŰɧɠ, ŰŬ LED Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ˊɞɚɨ ɚɑɔɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŮ ɛɞɟűɐ ɡˊɏɟɡɗɟɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɕɖɛɘɎ ůŮ 

ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɐ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɢɎɜŮŰŬɘ ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ ɤɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

ɛɏůɤ Űɖɠ ɓɎůɖɠ Űɞɡ LED. 

 ̧ ɉɟɧɜɞɠ ɕɤɐɠ: ɇŬ LED ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɕɤɐɠ. Ƀɘ ɩɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ 

əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 35.000 ɏɤɠ 50.000 ɩɟŮɠ, Ŭɟɘɗɛɧɠ ŰŮɟɎůŰɘɞɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ ŬɡŰɧɜ 

Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ˊɡɟɎəŰɤůɖɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 1.000 ɏɤɠ 2.000 ɩɟŮɠ əŬɘ Űɤɜ 

ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ űɗɞɟɘůɛɞɨ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 10.000 ɏɤɠ 15.000 ɩɟŮɠ. 

 ̧ ȷɜŰɑůŰŬůɖ ůŮ əɟŬŭŬůɛɞɨɠ: ɇŬ LED, ɧɜŰŬɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰŮɟŮɎɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ, ŮɑɜŬɘ 

ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ɕɖɛɘɎ Ŭˊɧ əɟŬŭŬůɛɞɨɠ ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ Űɘɠ ɚɎɛˊŮɠ 

ˊɡɟɎəŰɤůɖɠ əŬɘ űɗɞɟɘůɛɞɨ. 

 ̧ ȺůŰɑŬůɖ: ɇŬ LED ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰɞɨɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŮůŰɘɎɕɞɡɜ Űɞ űɤɠ ůŮ ɏɜŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ ɐ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ƀɘ ɚɎɛˊŮɠ ˊɡɟɎəŰɤůɖɠ əŬɘ űɗɞɟɘůɛɞɨ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɏɜŬ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɚɚɏɔŮɘ Űɞ űɤɠ əŬɘ ɜŬ Űɞ əŬŰŮɡɗɨɜŮɘ ɛŮ ɏɜŬ ɢɟɐůɘɛɞ 

Űɟɧˊɞ. 

 ̧ ɇɞɝɘəɧŰɖŰŬ: ɇŬ LED ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɡŭɟɎɟɔɡɟɞ ɧˊɤɠ ɞɘ ɚɎɛˊŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ. 
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ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ LEDs 

 ̧ Ɉɣɖɚɧ Ŭɟɢɘəɧ əɧůŰɞɠ: ɇŬ LED ůɐɛŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ŬəɟɘɓɧŰŮɟŬ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ Űɞɡɠ Ŭˊô ɧŰɘ ɞɘ 

əɞɘɜɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ űɤŰɘůɛɞɨ. ȳɛɤɠ ŬɡŰɧ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ. 

 ̧ ȺɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ: ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɎ Űɤɜ LED ɏɢŮɘ ɘůɢɡɟɐ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚŮɘ. ɆŮ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɡɣɖɚɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, ŰŬ LED ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊŮɟɗŮɟɛŬɜɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ 

ɡˊɞůŰɞɨɜ ɕɖɛɘɎ. ȷɡŰɧɠ ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ Ŭɜ ůəŮűŰɞɨɛŮ ɧŰɘ 

ŬɡŰɞəɘɜɖŰɘůŰɘəɏɠ, ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɏɠ əŬɘ ɘŬŰɟɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɖ ůɡůəŮɡɐ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ɏɜŬ ŮˊŬɟəɩɠ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɐ ůŰɘɠ 

ɓɚɎɓŮɠ. 

 ̧ ȺɡŬɘůɗɖůɑŬ ůŰɖɜ ɇɎůɖ: ɇŬ LED ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ůŰɖ ŰɎůɖ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ 

ůŰɞ ɟŮɨɛŬ ˊɞɡ ŰŬ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ. ȰŰůɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮɘɟɏɠ 

ŬɜŰɘůŰɎůŮɤɜ ɐ ˊɖɔɏɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ. 

 ̧ ɄɞɘɧŰɖŰŬ űɤŰɧɠ: ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɣɡɢɟɞɨ ɚŮɡəɞɨ LED ɏɢɞɡɜ űɎůɛŬ ˊɞɡ ŭɘŬűɏɟŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Ůɜɧɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɏŬ ɛŮɚŬɜɞɨ ůɩɛŬŰɞɠ ɧˊɤɠ ɞ ɐɚɘɞɠ ɐ ɞ 

ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ˊɡɟɎəŰɤůɖɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ əɎˊɞɘɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɛɘŬ LED ɣɡɢɟɞɨ ɚŮɡəɞɨ Ŭˊô ɧŰɘ ɗŬ űŬɑɜɞɜŰŬɜ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɞ űɤɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ɐ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɚɎɛˊŬ ˊɡɟɎəŰɤůɖɠ. 

 ̧ ɀɧɚɡɜůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɛˊɚŮ: ȺˊŮɘŭɐ ŰŬ ɛˊɚŮ LED əŬɘ ŬɡŰɎ Űɞɡ ɣɡɢɟɞɨ ɚŮɡəɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ 

ɘəŬɜɎ ɜŬ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɛˊɚŮ űɤɠ Ŭˊô ɧŰɘ ɞɘ əɞɘɜɏɠ ˊɖɔɏɠ űɤŰɧɠ ɧˊɤɠ ɞɘ 

ɚɎɛˊŮɠ ɜŬŰɟɑɞɡ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ, ɖ ɘůɢɡɟɐ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

ůəɏŭŬůɖɠ Rayleigh ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ LED ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ 

űɤŰɞɟɨˊŬɜůɖ Ŭˊô ɧŰɘ ɞɘ ɎɚɚŮɠ ˊɖɔɏɠ űɤŰɧɠ. 

ȺűŬɟɛɞɔɏɠ 

Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ LED ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɤɟɘůŰɞɨɜ ůŮ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

I. ɃɟŬŰɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ, ɧˊɞɡ Űɞ űɤɠ əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ůŰɞ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɛɎŰɘ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ ɐ ɛɘŬ ɏɜɜɞɘŬ. 

 

ɄɑɜŬəŮɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ əŬɘ ůɖɛŬŰɞŭɧŰŮɠ 

ȼ ɢŬɛɖɚɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɞ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ Űɞ ɛɘəɟɧ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ 

ůɖɛŮɟɘɜɩɜ LED ɏɢŮɘ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ůŮ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟŬŰɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ. ɇɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ ůŰŬ ůŰɎŭɘŬ, ůŰɞɡɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ Űɤɜ Űɟɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ɚŮɤűɞɟŮɑɤɜ, ůŰŬ ŬŮɟɞŭɟɧɛɘŬ, ůŰŬ ɚɘɛɎɜɘŬ, ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ ɤɠ ˊɘɜŬəɑŭŮɠ ɐ ɤɠ 

ůɖɛŬŰɞŭɧŰŮɠ, ůŰɘɠ ůɡɜŬɡɚɑŮɠ. Ⱥɝô ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ɛɘəɟɩɜ 

ɢɟɧɜɤɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ, ŰŬ LED ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɞɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɤɠ 

ůɖɛŬŰɞŭɧŰŮɠ űɟɏɜɤɜ əŬɘ ůŰɟɞűɐɠ (űɚŬɠ). ȰŰůɘ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ 

ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɏɜŬ ɧɢɖɛŬ Ŭűɞɨ ɞ ɞŭɖɔɧɠ ɏɢŮɘ ůŰɖɜ ŭɘɎɗŮůɐ Űɞɡ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ɢɟɧɜɞ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/������_�����_�������
http://el.wikipedia.org/wiki/�����������


ɆɉȺȹȽȷɆɀɃɆ ȺɂɋɇȺɅȽȾɃɈ ȺɄȽȹȷɄȺȹȽɃɈ ɆɈɆɇȼɀȷɇɃɆ ūɋɇȽɆɀɃɈ 

 

 

 
20 

II. ūɤŰŬɔɩɔɖůɖ, ɧˊɞɡ Űɞ űɤɠ Ŭˊɧ ŰŬ LED ŬɜŬəɚɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ŬɡŰɎ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɎ. 

 

ūɤŰɘůɛɧɠ 

ɀŮ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ LED ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ɘůɢɨɞɠ ɏɔɘɜŮ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ɔɘŬ 

űɤŰɘůɛɧ əŬɘ űɤŰŬɔɩɔɖůɖ. ɇŬ LED ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ űɩŰŬ Űɤɜ ŭɟɧɛɤɜ ɐ ůŮ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ űɤŰɘůɛɧɠ ɛŮ ŮɜŬɚɚŬɔɐ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɤɠ əɨɟɘŬ űɩŰŬ ůŰŬ ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ, ůŰɘɠ ɛɞŰɞůɡəɚɏŰŮɠ əŬɘ ůŰŬ 

ˊɞŭɐɚŬŰŬ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ŰŬ LED ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɞɜ űɤŰɘůɛɧ ŮɜɡŭɟŮɑɤɜ. 

ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ űɤɠ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ůəˊɞɛˊɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɏŰůɘ 

ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮɜɡŭɟŮɑɞɡ. ȺˊŮɘŭɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ űɤɠ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɏɜŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɩɛŬ-űɎůɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ əɞɟŬɚɚɘɩɜ, Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ, Űɤɜ 

ŬɜŮɛɩɜɤɜ ə.Ŭ. 

ɇŬ LED ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ɘŭŬɜɘəɎ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŰɖɠ ŰɖɚŮɞɟɎůŮɘɠ, ůŰɞɡɠ űɞɟɖŰɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ əŬɘ 

ůŰɞɡɠ ˊɟɞɓɞɚŮɑɠ (projectors) DLP. 

III. ɄŬɟɎɔɤɔɖ űɤŰɧɠ ɔɘŬ ɛɏŰɟɖůɖ əŬɘ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

ŬɜŰɘɚɖˊŰɏɠ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɛɎŰɘ. 

 

ɀɖ ɞɟŬŰɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

ɇɞ űɤɠ ɏɢŮɘ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɏəŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɧɟŬůɖ. ɇŬ LED ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɛŮɟɘəɏɠ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ȷɡŰɏɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: i) ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ii) 

ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ iii) ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ űɤŰɧɠ ɛŮ Űɖɜ ɨɚɖ. 

ɇɞ űɤɠ Űɤɜ LED ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ ɏŰůɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ 

ɞˊŰɘəɏɠ ɑɜŮɠ əŬɘ ůŰɘɠ ɞˊŰɘəɏɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŮɠ ŮɚŮɨɗŮɟɞɡ ɢɩɟɞɡ. ȷɡŰɏɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ 

ŰɖɚŮɢŮɘɟɘůŰɐɟɘŬ Űɤɜ ŰɖɚŮɞɟɎůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɓɑɜŰŮɞ, ɧˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ LED 

ɡˊŮɟɨɗɟɞɡ. Ƀɘ ɞˊŰɞɛɞɜɤŰɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɏɜŬ LED əŬɘ ɛɘŬ űɤŰɞŭɑɞŭɞ ɐ ɏɜŬ 

űɤŰɞŰɟŬɜɕɑůŰɞɟ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɏɜŬ çɛɞɜɞˊɎŰɘè ůɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ɛŮŰŬɝɨ 

ŭɡɞ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ. ȷɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɢɟɐůɘɛɞɘ ůŰɞɜ ɘŬŰɟɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, ɧˊɞɡ ŰŬ ůɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɎ ɛɞɜɤɛɏɜŬ. 

ɄɞɚɚɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ űɤɠ ɤɠ ˊɖɔɐ ůɐɛŬŰɞɠ. ɇŬ LED ŮɑɜŬɘ 

ɘŭŬɜɘəɐ ˊɖɔɐ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰŮˊŮɝɏɚɗŮɘ ůŰɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ əɑɜɖůɖɠ ɐ ůŰɘɠ ɞɗɧɜŮɠ Ŭűɐɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ űɤɠ ˊɞɡ ŬɜŬəɚɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ŭɎɢŰɡɚɞ ɐ Űɖɜ ŬəɑŭŬ. 

ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ LED ŮɑɜŬɘ ůŰɘɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ űɡŰɩɜ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɎ, ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɐ ɜŬ ŰŬ əŬŰŬůŰɟɏɣŮɘ ɔɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ, 

əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɞˊŰɘəɐ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ.  
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1.4 ɇŬ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

ɀŮ Űɞɜ ɔŮɜɘəɧ ɧɟɞ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊɞɚɚɩɜ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ůŮ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ. ɆŰɖɜ ɞɡůɑŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŰŮɢɜɖŰɞɨɠ ɖɛɘŬɔɤɔɞɨɠ 

(ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ ɄɡɟɑŰɘɞ) ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

əɨəɚɤɛŬ ůŮ ůŮɘɟɎ. Ƀɘ ɖɛɘŬɔɤɔɞɑ ŬɡŰɞɑ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ űɤŰɧɜɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɛɘŬ ȼɚŮəŰɟɘəɐ ŰɎůɖ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ". 

 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ). 

ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŰŬ ɖɚɘɞɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

 

ȸŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɡɞ ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

1. ȾɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ɄɡɟɘŰɑɞɡ 

 ̧ ɀɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ, ɛŮ ɞɜɞɛŬůŰɘəɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ˊɚŬɘůɑɤɜ 14,5% ɏɤɠ 21%, 

 ̧ ɄɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ, ɛŮ ɞɜɞɛŬůŰɘəɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ˊɚŬɘůɑɤɜ 13% ɏɤɠ 14,5%. 

2. ȿŮˊŰɩɜ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ 

 ̧ ȯɛɞɟűɞɡ ɄɡɟɘŰɑɞɡ, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ~7%. 

 ̧ ɉŬɚəɞˊɡɟɘŰɩɜ CIS / CIGS, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ŭˊɧ 7% ɏɤɠ 11%. 

ɇɞ ́ɡɟɑŰɘɞ (Si) ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɞ 90% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ū/ȸ. ȼ 

əɡɟɘŬɟɢɑŬ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ůŰɖɜ ŰŮɟɎůŰɘŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɐ 

ɡˊɞŭɞɛɐ ɔɘŬ Űɞ ɡɚɘəɧ ŬɡŰɧ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ '60. ɀŮɔɎɚŮɠ əɡɓŮɟɜɖŰɘəɏɠ əŬɘ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ ɏɔɘɜŬɜ ůŮ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ Si, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůŰŬ ɓɐɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ Űɖɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ əɟɡůŰŬɚɚɘəɐɠ 

ŭɞɛɐɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. 

ȼ ɔɜɩůɖ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɏŰůɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɡɟɑŰɘɞ, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əŬɘ ɖ ŬűɗɞɜɑŬ Űɞɡ ůŰɖ 

ɔɖ, Űɞ əŬŰɏůŰɖůŬɜ ɘəŬɜɧ əŬɘ ůɡɛűɏɟɞɜ ɛɏůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŮɨɗɟŬɡůŰɞ, Űɞ ˊɡɟɑŰɘɞ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɞɡ ˊɎɢɞɡɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ ˊɞɡ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰŬɝɘŭɏɣɞɡɜ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɜŰŬɢɗɞɨɜ ůŰɖɜ ɟɞɐ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ůŰɞ  

ɖɚŮəŰɟɘəɧ əɨəɚɤɛŬ.  
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ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ ɡɚɘəɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɐ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ŭɞɛɘəɐ ŰŮɚŮɘɧŰɖŰŬ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬˊɞŰɟɏɣŮɘ Űɖɜ ŮˊɘůŰɟɞűɐ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ ůŰɘɠ űɡůɘəɏɠ Űɞɡɠ ɗɏůŮɘɠ. Ƀɘ ŬŰɏɚŮɘŮɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ɩůŰŮ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɞɡ ɜŬ ɛɖɜ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ůŮ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ȼ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ůŰŬ ɖɚɘŬəɎ ɗŮɟɛɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ, ɧˊɞɡ ŬɡŰɐ ɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɟŮɡůŰɧ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖ ůŰŬ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ, ɧˊɞɡ ɖ ɖɚɘŬəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ. 

ɇɞ ˊɡɟɑŰɘɞ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ, ŭɑɜŮɘ ɛɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ, ˊɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ ɐ 

ɎɛɞɟűŬ ɡɚɘəɎ, Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ū/ȸ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɇŬ ɚŮˊŰɎ ɡɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

Űɟɧˊɞɠ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ əŬɘ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ. ȺəŰɧɠ 

Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɡɚɘəɞɨ, ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɚɧəɚɖɟŬ 

ɚ́ŬɑůɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɧɗŮůɖɠ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɛűɏɟɞɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ, ŬɚɚɎ Ůˊɑůɖɠ ˊɞɚɨ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɧ ŰŮɢɜɘəɎ, ŮˊŮɘŭɐ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɢɤɟɑɠ 

ŬŰɏɚŮɘŮɠ ŬűɞɟɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 

ɆŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɚŮˊŰɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŬɜŰɘˊŬɟŬŰŮɗŮɑ ɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɤɠ ŰɩɟŬ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ 5-10%, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɡɚɘəɧ. ɄɎɜŰɤɠ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɚŮˊŰɞɨ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ (thin film) ŮɑɜŬɘ ůŮ űɎůɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, Ŭűɞɨ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɢɟɐůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡɠ əŬɘ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɖɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. ɆɐɛŮɟŬ ˊɎɜŰɤɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ˊɘɞ űɗɖɜɐ Ůˊɘɚɞɔɐ ū/ȸ 

ˊɚŬɘůɑɤɜ. 

 

ɉɟɐůŮɘɠ 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ɇɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŬɡŰɧ ɟŮɨɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɩůŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɛɘŬ 

ůɡůəŮɡɐ ɐ ɔɘŬ Űɖ űɧɟŰɘůɖ ɛˊŬŰŬɟɑŬɠ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŮ 

ɛɘəɟɞɦˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ Űůɏˊɖɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɢɤɟɑɠ ɛˊŬŰŬɟɑŬ, Ŭˊɚɩɠ ɛŮ Űɖɜ ɏəɗŮůɐ Űɞɡɠ 

ůŰɞ űɤɠ. 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ ůŮ ůɡůŰɞɘɢɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ɛŮɔɎɚɖ əɚɑɛŬəŬ. ɆŮ ŰɏŰɞɘŬ ɛɞɟűɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɑɜɞɡɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ 

ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ, ŭɘŬůŰɖɛɧˊɚɞɘŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘɞŭɧŰɖůɖ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɤɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ ŮəŰɎəŰɞɡ ŬɜɎɔəɖɠ ůŮ Ůɗɜɘəɏɠ ɞŭɞɨɠ, ůŮ 

ůˊɑŰɘŬ əɚˊ. 

ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ ɏɢɞɡɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮˊɘŭɧŰɖůɖɠ Űɤɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ ůŮ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬˊɤɚŮɑŰŬɘ əŬɘ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰŬ 

ŭɖɛɧůɘŬ ŭɑəŰɡŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ɇŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ ůŰɧɢɞ Űɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖ ůŰŬŭɘŬəɐ ŬˊŮɝɎɟŰɖůɐ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. 

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ.  
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ȳˊɤɠ ɏɢɞɡɛŮ ŭŮɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɎůɖ ŬɜɞɘəŰɞɨ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰɎ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɑůɞɠ ɛŮ -2.3 mV/ǓC ɔɘŬ əŬɗɏɜŬ ɖɚɘŬəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɎůɖɠ 

ɛɘŬɠ ɓŬůɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŮɑɜŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŬɟɜɖŰɘəɧɠ əŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŮ ůŮɘɟɎ 33 ɏɤɠ 36 ɖɚɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ 

ˊɚŮɡɟɎ, ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɧɠ əŬɘ ɛɘəɟɧɠ , ˊŮɟɑˊɞɡ +6 ɛȷ/ǓC ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ŮəŬŰɞůŰɧ Űɖɠ 

ɓŬůɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɛɧɜɞ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŰɎůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛô ŬɡŰɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ əɡɟɑɤɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ əɎɗŮ ɓŬůɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ nc ɖɚɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŮ ůŮɘɟɎ. 

ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůŮŰŮ ɧŰɘ ɖ ŰɎůɖ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

ȳˊɤɠ əŬɘ ɔɘŬ əŬɗɏɜŬ ɖɚɘŬəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ, Űɞ ɟŮɨɛŬ ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰɞɠ Isc ɛɘŬɠ ɓŬůɘəɐɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɗŬ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬŰɎ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ. Ⱥűɧůɞɜ ɖ ŰɎůɖ ŮɑɜŬɘ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ, ɗŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɖɛɏɟŬɠ , Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ŰɎůɖ ɗŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɧŰɘ Űɞ ɟŮɨɛŬ. ɆŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ 

ū/ȸ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɚŮɑŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ŰɎůɖɠ əŬɘ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ ɟŮɨɛŬ ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰɞɠ ŬɜɎɚɞɔɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ɓŬůɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ 

ůɖɛŮɑɞ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɘůɢɨɞɠ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɜɩɟɘůɛŬ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐɠ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ, Űɞ ɧŰɘ ɖ ŰɎůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ɛŮɔɑůŰɖɠ ɘůɢɨɞɠ Vm ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȼ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŰɎůɖɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ 

ůŰɞ 80% Űɖɠ ŰɎůɖɠ ŬɜɞɘəŰɞɨ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ əŬɜɞɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

ȷɡŰɐ ɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ Űɖɠ 

ůɡůəŮɡɐɠ. 

Ƀ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ū/ȸ ɛɞɜɎŭŬɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ůɜɧɠ əŬɜɞɜɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ (NOCT) (Normal Operating 

Cell ɇemperature), ɞɟɘɕɧɛŮɜɖɠ ɤɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ɧŰŬɜ ɖ ɓŬůɘəɐ 

ɛɞɜɎŭŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŮ ŬɜɞɘəŰɧ əɨəɚɤɛŬ: 

 ̧ ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 0,8 

 ̧ ūŬůɛŬŰɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ȷɀ 1,5 

 ̧ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 20 ÁC 

 ̧ ɇŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ 1 m/s 

ȼ NOCT (ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮŰŬɝɨ 42 ÁC əŬɘ 46 ÁC) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŰɧŰŮ ɔɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Tc əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ɓŬůɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɡˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ ɇc əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Tc ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Gr. 
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Ɇɡɚɚɞɔɐ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ űɤŰɧɠ 

ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůŰɐɠ ɛɘŬɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɞɡ ɗŬ 

ůŰŮɟŮɤɗɞɨɜ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, Ŭɜ ɗŬ ůŰŮɟŮɤɗɞɨɜ ůŮ ůŰŬɗŮɟɏɠ ɗɏůŮɘɠ ɐ ɞɘ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɑ Űɞɡɠ ɗŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ (ɘɢɜɖɚŬŰɞɨɜ) Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ. 

ɆŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ůŰŮɟŮɩɜɞɜŰŬɘ ůô ɏɜŬ ůŰŬɗŮɟɧ əŮəɚɘɛɏɜɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧůɞɣɖ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɘůɖɛŮɟɘɜɧ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŬɟŮŰɐ Űɖɠ ŬˊɚɧŰɖŰŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ 

əŬɜɏɜŬ əɘɜɞɨɛŮɜɞ ŰɛɐɛŬ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ. H ɎɟɘůŰɖ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 

Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ, Űɖɜ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŭɘɎɢɡŰɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ. 

ɆŰŮɟŮɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊɎɜɤ ůŮ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ ŭɨɞ ɎɝɞɜŮɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɞɡ ȼɚɑɞɡ, 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɚɚŮɢɗŮɑ ɛɏɢɟɘ 25% ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ, 

ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰŬɗŮɟɐɠ əɚɑůɖɠ. ȾɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ɧɛɤɠ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ əŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ 

əɧůŰɞɡɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖ. ȼ ɛɞɜɞɨ ɎɝɞɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ (ɘɢɜɖɚɎŰɖůɖ) ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ůɨɜɗŮŰɖ 

ŬɚɚɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ əɏɟŭɞɠ. Ƀ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ 

ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ, ŮəŮɑ ˊɞɡ ɖ ˊɟɞůűɞɟɎ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɘɠ ɧˊɞɘŮɠ 

ŬˊɞɚŬɓɏɠ. ȰɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɧŰɘ ůŮ əɚɑɛŬŰŬ ɛŮ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ ɛɘŬ ŭɘɎŰŬɝɖ ŮˊɑˊŮŭɖɠ 

əɘɜɞɨɛŮɜɖɠ ˊɚɎəŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɟɨɗɛɘůɖ ɩůŰŮ ɜŬ ůŰɟɏűŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɐɚɘɞ ŭɡɞ 

űɞɟɏɠ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ əŬɘ ɜŬ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ əɟɑůɖ ŰɏůůŮɟɘɠ űɞɟɏɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɚɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ 95% Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔŮŰŮ ɛŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŭɡɞ Ŭɝɧɜɤɜ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ ˊɚɐɟɤɠ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ. 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 

əɎŰɤ Ŭˊɧ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɞ ɖɚɘŬəɧ űɤɠ. ȼ ŭɞɛɐ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɏɜŬɜ Ŭˊɚɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ˊɎɜɤ ůŮ ˊɚŮɡɟɘəɞɨɠ ŮɜɘůɢɡŰɘəɞɨɠ əŬɗɟɏˊŰŮɠ ɛɏɢɟɘ ŰŬ 

ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɡˊŮɟůɨɔɢɟɞɜŮɠ ɞˊŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ, ɔɘŬ 

ɜŬ Ŭɡɝɐůɞɡɜ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ űɤŰɧɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬŰɎ ɛŮɟɘəɏɠ ŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞɜɞɞɨɜ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ, ɧŰɘ ŭɖɚŬŭɐ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɖɚɘŬəɧ űɤɠ ŮɚŬŰŰɩɜɞɡɜ Űɞ ɔɤɜɘŬəɧ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɤɜ ŬəŰɘɜɩɜ, ˊɞɡ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭŮɢɗŮɑ. ȼ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɞ 

ɚɧɔɞɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 10 ˊŮɟɑˊɞɡ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏɣŮɘ 

ɛɧɜɞ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ůɡɜɘůŰɩůŬ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ͕3͗ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2 

 

 

2.1 ȰɟŮɡɜŬ ȷɔɞɟɎɠ 

 

ɆŰɞ ˊɟɞəŮɑɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɑŬ ɏɟŮɡɜŬ ŬɔɞɟɎɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɐ 

ɛŮɚɏŰɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŮəŬŰɧ ŮˊɘŭŬˊɏŭɘŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ, ɛŮ ɓŬůɘəɧ ɔɜɩɛɞɜŬ 

Űɞ ˊɟɤŰɞˊɞɟɘŬəɧ ůŰɡɚ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ, Űɖɜ ŭɖɛɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ůŰɞ ŭɘŮɗɜɏɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɧ 

əɞɘɜɧ əŬɘ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɧɔɘɞ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ.  

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɞɚɘŭɞůəɧˊɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞŰɘɛɐůŮɤɜ Űɞɡ ŬɔɞɟŬůŰɘəɞɨ əɞɘɜɞɨ, ɞɘ 

ŭɘŮɗɜɐɠ ŰɎůŮɘɠ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ, ɖ 

ɎɜŰɚɖůɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ 

Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ. 

ȼ ɏɟŮɡɜŬ ŬɔɞɟɎɠ ŬűɞɟɎ ŮˊɘŭŬˊɏŭɘŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ŭɘŮɗɜɩɜ ůɢŮŭɘŬůŰɩɜ, Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ 

ɞɑəɞɡɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, ˊɞɡ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɏɚɚɖɜŮɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ əŬɘ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. ȼ ɛɑŬ ŬűɞɟɎ ůŰŬ ůɢɏŭɘŬ ɛŮ ɓŬůɘəɧ ɡɚɘəɧ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞ ɝɨɚɞ əŬɘ ŰŬ 

ˊŬɟɎɔɤɔŬ Űɞɡ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ, əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɧůŬ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ ŭŮɜ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ ɝɨɚɞ. ɆŰɞ ŭŮɑɔɛŬ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ: 

 

× ȳɜɞɛŬ ȾŬŰŬůəŮɡɐɠ 

× ɆɢŮŭɘŬůŰɐɠ 

× ȰŰɞɠ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ 

× ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ 

× ɈɚɘəɎ 

× ȿŬɛˊŰɐɟŬɠ 

× Ⱥɑŭɞɠ 

× ɇɘɛɐ 

 

ɇɞ ˊɚɐɟŮɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɧɔɘɞ Űɤɜ ŮəŬŰɧ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ. 
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ȾŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ 

 

ɆŰɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ əŬɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ɏɚɚɤɜ ɡɚɘəɩɜ 

ɧˊɤɠ ůəŮɚŮŰɞɑ, ɓɑŭŮɠ əɚˊ, əɡɟɑɤɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ, ˊɚŬůŰɘəɎ əŬɘ ɝɨɚɘɜŬ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑ ɧɛɤɠ ŬɡŰɎ 

ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŭɘɧŰɘ Ůɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɤ ŮɟŮɡɜɩɜŰŬɘ ŰŬ 

ɓŬůɘəɎ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2.1.1 

 

ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ, ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ əɨɟɘŬ ˊɖɔɐ 

ɡɚɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ ɞɘ 

ˊɖɔɏɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɧ Ŭɔɤɔɧ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, Űɞɡ űɤŰɧɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŬɜŰŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ Űɞ ɝɨɚɞ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ɤɠ 

ɓɞɖɗɖŰɘəɧ ɡɚɘəɧ, ɐ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2.1.2 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ˊɤɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɤɠ ɓŬůɘəɧ ɡɚɘəɧ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ɏɢŮɘ 

ŬɡɝɖɗŮɑ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ. ȼ ɓŬůɘəɐ ŬɘŰɑŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ, ŭɘɧŰɘ ɞɘ 

ůɨɔɢɟɞɜɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ŭŮɜ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ȰŰůɘ ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ 

ɝŮˊŮɟɜɎŰŮ Űɞ ɓŬůɘəɧ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ, ɏɜŬɜŰɘ ůŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɓŬůɘəɎ ɡɚɘəɎ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ˊɞɡ ɐŰŬɜ ɖ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ. 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2.1.3 

 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəɎůŰɞŰŮ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ, əŬɘ 

ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ ɖ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ɇɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɘɞ ůɨɔɢɟɞɜɞɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɐůɞɡɜ Űɞ ɢɟɐůŰɖ Ŭˊɧ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɜ űɘɚɘəɧ Űɞɡɠ 

ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2.1.4 

 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ůŰɞɜ ɞˊoɑɞ ůɡɔɔɟɎűɖəŮ ɖ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŭɘŬɛɞɟűɤɗɞɨɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɟɘŮɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ. 

ɃɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɞ űɤŰɘůŰɘəɧ ŬɜŬŭŮɑɢŰɖəŮ Űɞ Solar Stone Űɖɠ Creative Motion ɛŮ 16,19, Ůɜɩ 

Űɞ ŬəɟɘɓɧŰŮɟɞ ɐŰŬɜ Űɞ Toloreo XXL Űɖɠ Artemide ɛŮ 14.680,00. Ƀ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 

ůŰɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɧɔɘɞ ŮɑɜŬɘ 1.555,86 
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2.2 ɇɨˊɞɘ ūɤŰɘůɛɞɨ 

ɃˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮɘ űɤŰŮɘɜɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ, ˊɞɡ ɛŮ 

Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ Ůűɏ űɤŰɘůɛɞɨ ɔɘŬ ŰŬ ɎɚɚŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ůŮ ɛɑŬ ůəɖɜɐ. 

ɀɑŬ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ Űɨˊɞɡ 

űɤŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɐ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞŰɘɛɐůŮɘɠ Űɞɡ.  

Ƀɘ ɓŬůɘəɞɑ Űɨˊɞɘ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ɄŬɟŬəɎŰɤ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɞɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ɓŬůɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ űɤŰɘůɛɞɨ: 

ɆɖɛŮɘŬəɧɠ ūɤŰɘůɛɧɠ 

ɇɞ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛɑŬɠ ˊɖɔɐɠ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɖɛŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ, Ůɜɧɠ ɛɧɜɞ 

ɢɟɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŰɟɑŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ RGB. ȼ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɐ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ 

ŮɑɜŬɘ ɞ ɐɚɘɞɠ. ɋůŰɧůɞ ˊɞŰɏ ŭŮɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬ űɤŰŮɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 

ɔɘŬŰɑ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ůɖɛŮɘŬəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ əŬɚɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɧŰŬɜ ɖ ˊɖɔɐ 

ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ. Ƀ ůɖɛŮɘŬəɧɠ Űɨˊɞɠ űɤŰɘůɛɞɨ ŭŮɜ 

ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ ɛɑŬɠ ůəɖɜɐɠ əŬɗɩɠ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ůəɑŬůɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛŮɔɎɚɖ 

ɛɜɐɛɖ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘůɢɨ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ůɖɛŮɘŬəɩɜ 

ˊɟɞɓɞɚɏɤɜ. 

ɆɖɛŮɘŬəɞɑ ɄɟɞɓɞɚŮɑɠ 

ɆŰɞɡɠ ůɖɛŮɘŬəɞɨɠ ˊɟɞɓɞɚŮɑɠ, ɞɘ ŬəŰɑɜŮɠ ŮɝŬˊɚɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ əɤɜɘəɧ Űɟɧˊɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɗɘůŰɎ 

Űɞɡɠ ůɖɛŮɘŬəɞɨɠ ˊɟɞɓɞɚŮɑɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ŭɘɎɢɡŰɞɡ űɤŰɧɠ. ɇɞ 

ɓŬůɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ ůɖɛŮɘŬəɞɨ 

űɤŰɘůɛɞɨ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŮ ɛɑŬ ůəɖɜɐ. 

ȯɛŮůɞɠ ɐ ɄŬɟɎɚɚɖɚɞɠ ūɤŰɘůɛɧɠ 

ɀɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ, ɧˊɤɠ ɞ ɐɚɘɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ůəɖɜɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ ɤɠ ɛɑŬ ůɖɛŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

ɛɑŬ ˊɖɔɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ůəɖɜɐ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ŭɘŬɜɨůɛŬŰŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ ůəɘɏɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Űɖɠ 

ůəɖɜɐɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. 

ȸŬůɘəɎ ɀɞɜŰɏɚŬ űɤŰɘůɛɞɨ 

ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ űɤŰɘůɛɞɨ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖɜ 

ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ůŰɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ũɘŬ 

Űɖɜ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ űɤŰɘůɛɞɨ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ. ȺɛˊŮɘɟɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜŮ ŬɟəŮŰɎ əŬɚɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɢɤɟɑɠ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛŮɔɎɚŮɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜɞɡɜ 

ɛɞɜŰɏɚŬ űɡůɘəɐɠ ɞˊŰɘəɐɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ˊɞɚɨ űɡůɘəɧŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɚɚɎ ɛŮ əɧůŰɞɠ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ. ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɛɞɜŰɏɚŬ űɤŰɘůɛɞɨ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

ūɤɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ űɤŰɘůɛɞɨ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɎɓɞɡɛŮ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ Űɞɡ űɧɜŰɞɡ, 

ɏŰůɘ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞɠ űɤŰɘůɛɧɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɑŭɘɞɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. 

ɈˊɞɗɏŰɞɜŰŬɠ ɧŰɘ Űɞ űɤɠ Űɞɡ űɧɜŰɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɞɢɟɤɛŬŰɘəɧ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɑŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ 

http://el.wikipedia.org/wiki/RGB
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ɏɜŰŬůɖɠ ȽŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ ŭɘɎɢɡŰɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ. Ƀɘ 

ŬɜŰŬɜŬəɚɎůŮɘɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɛɞɟűɐ ŭɘɎɢɡŰɖɠ ŬɜɎəɚŬůɖɠ. ɇɞ 

ˊɟɞůɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɞ ŭɘɎɢɡŰɞ űɤɠ ŭŮɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɞɨŰŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɗɏŬůɖɠ. ɋůŰɧůɞ əɎɗŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ȾŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰŬ űɡůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ. ȼ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɜŰɞɠ űɤŰɧɠ ˊɞɡ ŬɜŬəɚɎŰŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ȾŬ. 

ȹɘɎɢɡŰɖ ȷɜŰŬɜɎəɚŬůɖ (Lambertian reflection) 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ űɤŰɘůɛɞɨ ɞɘ ŬɜŰŬɜŬəɚɎůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ůɜɧɠ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɡˊɞɗɏŰɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ 

ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ɧɚŮɠ Űɘɠ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɏɜŰŬůɖ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɔɤɜɑŬ 

ɗɏŬůɖɠ. ɇɞ ɑŭɘɞ Ŭəɟɘɓɩɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞɡɠ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŮɠ Lambert ɧˊɞɡ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ŬɜŰŬɜŬəɚɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɜɧɛɞ ůɡɜɖɛɑŰɞɜɞɡ Űɞɡ Lambert. 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛɑŬ ůŰɞɘɢŮɘɩŭɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐ dA, ŬɜŬəɚɎ ˊɟɞɠ ɛɑŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ űɤɠ ɏɜŰŬůɖɠ: 

ɃɟɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ Kd ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ˊɞůɧ Űɞɡ űɤŰɧɠ ˊɞɡ ŭɘŬůəɞɟˊɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 

ŭɘɎɢɡŰɖ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖ. ȼ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŬɡŰɐ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɘɎɢɡŰɖɠ 

ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ (diffuse ï reflection coefficient). ȼ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ Ⱦd ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɜɎɛŮůŬ 

ůŰɞ ɛɖŭɏɜ əŬɘ Űɞ ɏɜŬ. ɀɑŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬŰɞˊŰɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɏɢŮɘ Űɘɛɐ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɏɜŬ, Ůɜɩ ɛɑŬ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎ Űɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɜ űɤɠ ɏɢŮɘ Űɘɛɐ əɞɜŰɎ ůŰɞ 

ɛɖŭɏɜ. 

ɀɞɜŰɏɚɞ ȷɜɎəɚŬůɖɠ Űɞɡ Phong 

ȼ əŬŰɞˊŰɟɘəɐ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖ ˊɎɜɤ ůŮ ɛɑŬ ɔɡŬɚɘůŰŮɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ, ɐ ůɢŮŭɧɜ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɜŰɞɠ űɤŰɧɠ. ȼ ɔɤɜɑŬ 

əŬŰɞˊŰɟɘəɐɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɔɤɜɑŬ Űɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɜŰɞɠ űɤŰɧɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

Űɞ əɎɗŮŰɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ Ɂ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ Űɞ 

ŭɘɎɜɡůɛŬ L ɏɢŮɘ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ əŬɘ Űɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ R Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

ŰɏɚŮɘŬɠ əŬŰɞˊŰɟɘəɐɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ. ɇɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ V ɏɢŮɘ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɠ Űɞɜ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ 

əŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ű ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ R əŬɘ ůŰɞ V ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɔɤɜɑŬ ɗɏŬůɖɠ. 
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ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ůɜɧɠ ŰɏɚŮɘɞɡ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ Űɞ ŬɜŬəɚɩɛŮɜɞ űɤɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ɞɟŬŰɧ ɛɧɜɞ Ŭɜ ɖ 

ű ɘůɞɨŰŬɜ ɛŮ Űɞ ɛɖŭɏɜ əŬɗɩɠ ɗŬ ɡˊɐɟɢŮ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖ űɤŰɧɠ ɛɧɜɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Űɖɠ əŬŰɞˊŰɟɘəɐɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɧɛɤɠ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əŬŰɞˊŰɟɘəɏɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ ɞɟŬŰɏɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ű. ȳůɞ ˊɘɞ ɗŬɛˊɐ 

ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ű. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

əŬŰɞˊŰɟɘəɐɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ Phong, ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɖ Űɞɡ 

. ȼ ɔɤɜɑŬ ű ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 0ɞ ɏɤɠ 90ɞ. Ƀ ɧɟɞɠ ns ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 

ŮəɗɏŰɖɠ əŬŰɞˊŰɟɘəɐɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ əŬɘ ˊɞɘəɑɚŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ɀɑŬ 

ɔɡŬɚɘůŰŮɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊŬɑɟɜŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ Űɘɛɏɠ (ˊɢ 100) Ůɜɩ ɔɘŬ ɛɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɟəŮŰɎ ɗŬɛˊɐ 

ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ns ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ 1. ȼ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ əŬŰɞˊŰɟɘəɐɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɏɜŬɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɜŰɞɠ űɤŰɧɠ. 

ȼ ɛɞɜɞɢɟɤɛŬŰɘəɐ əŬŰɞˊŰɟɘəɐ ɏɜŰŬůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ əŬŰɞˊŰɟɘəɐɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ W(ɗ). To W(ɗ) ŬɡɝɎɜŮɘ əŬɗɩɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ 

ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ɜɧɛɞɡɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ Űɞɡ Fresnel əŬɘ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

űŬůɛŬŰɘəɐɠ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ W(ɗ) Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ Phong ɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

͕4͗ 
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2.3 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬɔɞɟɎɠ 

 

ȷˊɧ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ŬɔɞɟɎɠ ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ, ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ. ɇŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɞɔɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜŬ ůŮ ɛɘŬ ˊɞɚɨ 

ŭɡɜŬŰɐ Ŭɟɢɘəɐ ɘŭɏŬ ˊɞɨ ŮɑŰŮ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨɠ ŮɑŰŮ ŬɘůɗɖŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ŬɡŰɧ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

Ɇɘŭɐɟɞɡ, Űɞɡ ȷɚɞɡɛɘɜɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɂɨɚɞɡ, ɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɗɏůŮɘɠ ˊɟɞŰɑɛɖůɖɠ Ŭˊɧ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ əŬɘ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ ɢɟɐůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ 

ɡɚɘəɎ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŮ 44%, ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ůŮ 34% ȾŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ůŮ 21%. Ƀ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŬɡŰɧ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɧŰɘ Űɞ ɝɨɚɞ ɏɢŮɘ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ əŬŰŬəŰɐůŮɘ Űɖɜ ŰɟɑŰɖ ɗɏůɖ ˊɟɞŰɑɛɖůɖɠ 

Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɩɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ɢɟɐůɖɠ ɜɏɤɜ Űɨˊɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŬɜŬɘɟɞɨɜ Űɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɞɡ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɛɖ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɘ ůŰɘɠ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɢɜɐ ɢɟɐůɖ ɚŮˊŰɩɜ ɝɡɚɧűɡɚɚɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ 

ůŰɞ űɤɠ ɜŬ ŰŬ ŭɘŬˊŮɟɎůŮɘ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɩɜ Ůűɏ. 

ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ 

ůɑŭɖɟɞ əŬɘ Űɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ, əŬɘ ŬɡŰɧ ɔɘŬŰɑ Űɞ ɝɨɚɞ ŮɑɜŬɘ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɧ ɡɚɘəɧ əŬɘ ŬˊɞɟɟɞűɎŮɘ 

əŬɘ ŬˊɞɚɨŮɘ ɡɔɟŬůɑŬ ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. 

ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ˊɤɠ ŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɤɠ ŭŮɑɔɛŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬɔɞɟɎɠ, ůɡɔəŮɜŰɟɩɗɖəŬɜ ɛŮ ŰɡɢŬɑɞ Űɟɧˊɞ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɧŰŮɟɖ ɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ. Ʉɖɔɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ 

əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ űɤŰɘůŰɘəɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɔɢɩɟɘŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŬɔɞɟɎ, ˊɞɡ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ 

ɧɛɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɧ əɞɘɜɧ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ůŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ, Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɗɏůɖ 

əŬŰɏɢɞɡɜ ɞɘ ɚɎɛˊŮɠ LED əŬɘ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ űɗɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ. ȷɜ əŬɘ 

ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɧůɞ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɧɠ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ ɢɟɩɛŬ ɐ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ɕɤɐɠ əɚˊ, ɞɘ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɟɘŮɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ 

Ŭəɧɛɖ, ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ, ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ ɐ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɘůɗɖŰɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɞɘ ɜɏɞɡ Űɨˊɞɡ 

ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Ůɑəɞůɘ űɞɟɏɠ ŬəɟɘɓɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɞɘɜɞɨɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ŬɨɝŬɜŮ ŰŬ əɧůŰɖ ůŰɘɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ əŬŰɎ ɡˊɏɟɞɔəŬ ˊɞůɎ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɤɜ Űɨˊɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɐɜ Űɤɜ 

ůɨɔɢɟɞɜɤɜ, ɖ Ⱥ.Ⱥ. ȷˊɞűɎůɘůŮ ɜŬ Űɞɡɠ ŬˊɞůɨɟŮɘ ůŰŬŭɘŬəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 1ɖ ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ Űɞɡ 

2009. ɇŮɚɘəɐ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ Ŭˊɧůɡɟůɖɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ 

ɞɟɑůŰɖəŮ ɖ 31ɖ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ Űɞɡ 2015.  

ɇɏɚɞɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ űɤŰɘůɛɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŮɛűŮɟɐ. ɀɑŬ ŰɏŰɞɘŬ ŭɘŬűɞɟɎ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡɠ, ŮɑŰŮ ůŰɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůŰɐ, 

ŮɑŰŮ ůŰɞ packaging ŮɑŰŮ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŮ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ, ɧˊɤɠ ɛɘəɟɏɠ 

ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɐ Űɖɜ ŭɘŬűɐɛɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. ɆŰɞ 

Ůɛˊɧɟɘɞ űɡůɘəɎ əɡəɚɞűɞɟɞɨɜ ˊɎɜŰŬ əŬɘ ŬˊɞɛɘɛɐůŮɘɠ Űɤɜ ŬɡɗŮɜŰɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɎŰɤɜ 

ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɩɚɖůɖɠ. 

ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ŬɔɞɟɎɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ: 
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× ɈˊɎɟɢɞɡɜ űɤŰɘůŰɘəɎ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ, ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɛŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ Ůɑŭɖ űɤŰɘůɛɞɨ, ɛŮ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰŬ Ůɑŭɖ ɢɟɐůɖɠ əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɜŭɡŬůɛɩɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ. 

 

× ɇŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬ ůŮ ɛɑŬ ŭɡɜŬŰɐ ɘŭɏŬ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨɠ 

ɐ/əŬɘ ŬɘůɗɖŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ. 

 

× ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŬɨɝɞɡůŬ ůŮɘɟɎ ŮɑɜŬɘ  

 

× ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ, ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɖ ɜŬ űɏɟŮɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ led, ɡˊɎɟɢŮɘ ɧɛɤɠ ůɢŮŭɧɜ ˊɎɜŰŬ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡɠ ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ Ɏɚɚɞɡ Űɨˊɞɡ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. 

 

× ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ɔɘŬ ˊɞɚɚɞɨɠ 

əŬɘ ŮɡɜɧɖŰɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ. 

   

ȷɜŬɚɨɞɜŰŬɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ əɎɜɞɜŰŬɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɤɠ ˊɟɞɠ 

ŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ əɨɟɘɞ ɡɚɘəɧ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞ ɝɨɚɞ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŬɡŰɧ əɎɗŮ ŬɡŰɧ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɛŮ ɛɘŬ Ŭəɧɛɖ 

ˊɘɞ ůűŬɘɟɘəɐ ŮɘəɧɜŬ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ɡɚɘəɧ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞɜ əɚɎŭɞ. 
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2.4 Brainstorming 
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2.5 ȾɚŬŭɘəɐ ɀŮɚɏŰɖ ȺɔɢɩɟɘŬɠ ȷɔɞɟɎɠ 

 

ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ŬɔɞɟɎɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɛŮ ɛɘŬ 

əŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ůŬűɏůŰŮɟɖ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛɘŬɠ əɚŬŭɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ɧˊɤɠ ŬɨŰɖ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɏəɗŮůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əɨɟɘŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ çȼɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜè, ɏŰůɘ ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ əɚŬŭɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ 

ICAP Group AE. ȼ ˊŬɟɞɨůŬ əɚŬŭɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ˊɏɛˊŰɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

ȺŰɐůɘŬɠ ȰəɗŮůɖɠ ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2011 ɛŮ ɗɏɛŬ çȼ ȾŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ɄɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɤɜ ɀɀȺ ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬè, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əɚŬŭɘəɐɠ əŬɘ ŭɘəŰɡŬəɐɠ 

ŭɘɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɀɀȺ ůŮ ŭɏəŬ əɚɎŭɞɡɠ Űɞɡ ŰɞɛɏŬ ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖɠ. 

ɆŰɖɜ ɏəɗŮůɖ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ 

çȼɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜè ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɞɛɐ əŬɘ ŭɘɎɟɗɟɤůɐ Űɞɡ 

(ˊɚɖɗɡůɛɧɠ, ɛɏɔŮɗɞɠ, ůɡɜɞˊŰɘəɧ ˊɟɞűɑɚ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ əɚˊ.), Űɞ ɘůɢɨɞɜ ɗŮůɛɘəɧ əŬɘ 

əŬɜɞɜɘůŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ, ŰŬ əɨɟɘŬ ɢɟɖɛŬŰɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɤɜ 

ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɔɢɩɟɘŬɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ, ŰŬ Ůɜ ɚɧɔɤ ɛŮɔɏɗɖ Űɞɡ 

əɚɎŭɞɡ ŮəŰɘɛɞɨɜŰŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ɓɎůŮɘ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮəˊɞɜɖɗŮɑ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɓɎůŮɘ ŮəŰɘɛɐůŮɤɜ Űɖɠ 

ŬɔɞɟɎɠ ɐ/əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ˊɖɔɩɜ (ˊ.ɢ. ŮˊɑůɖɛŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ Ⱥȿ.Ɇɇȷɇ.). ȼ 

ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɜɞˊŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ 

əɚŬŭɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɏŰůɘ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ICAP Group ȷȺ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. 

ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əɚŬŭɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞɜ ɀɎɟŰɘɞ Űɞɡ 2012 əŬɘ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɐ ůŮɘɟɎɠ. ɇɞ 

ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ɞɘəɘŬəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ əŬɘ ůŮ 

ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ (əŰɑɟɘŬ ɔɟŬűŮɑɤɜ). ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ, ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮɚɏŰɖ ŭŮɜ 

ŮɝŮŰɎɕŮɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɔɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɢɟɐůɖ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɘŬəɧˊŰŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ˊɟɑɕŮɠ, ɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ ŭɘŬɜɞɛɐɠ (əɎŰɤ Űɤɜ 1.000 V), ɞɘ ɢɟɞɜɞŭɘŬəɧˊŰŮɠ, ɞɘ ŬɡŰɧɛŬŰŮɠ 

ŬůűɎɚŮɘŮɠ, ɞɘ ɢɟɞɜɞŭɘŬəɧˊŰŮɠ (ŭɘŬəɧˊŰŮɠ ˊɚɐəŰɟɞɡ), ɞɘ ŭɘŬəɧˊŰŮɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ (ŬɜŰɑ 

ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬɠ ɟŮɚɏ) əŬɘ ɞɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ ɚɡɢɜɑŮɠ. 

ȰɜŬɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧ ŰɞɛɏŬ Űɞɡ 

əɚɎŭɞɡ. ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɩɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ŮɝŮɘŭɘəŮɨŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɛɧɜɞ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ɧɢɘ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ůŰɞɜ ŮɘůŬɔɤɔɘəɧ ŰɞɛɏŬ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ. Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɏɟŬɜ 

Űɖɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŮɛˊɞɟɑŬɠ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ɧˊɤɠ Űɞ Ůɛˊɧɟɘɞ 

űɤŰɘůŰɘəɩɜ əŬɘ ɚɞɘˊɞɨ (ɞɘəɘŬəɞɨ əɡɟɑɤɠ) Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. 

ȼ ɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 2010 

Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥȿ.Ɇɇȷɇ., ɖ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůɖɛŮɑɤůŮ ɛŮɑɤůɖ 10,6% ůŰɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

ŬŭŮɘɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 2009, ɛŮɑɤůɖ 19,4% ɓɎůŮɘ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ 23,3% ɓɎůŮɘ 

ɧɔəɞɡ.  
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ɆɡɜɞɚɘəɎ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ˊŮɜŰŬŮŰɑŬ, ɖ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬŰɏɔɟŬɣŮ ˊŰɩůɖ 54,5% 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ˊŰɩůɖ 56,1% ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ɧɔəɞ, Űɞ 2010 ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 2006. 

Ƀ ŬəŬɗɎɟɘůŰɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ əŮűŬɚŬɑɞɡ ŮɛűɎɜɘůŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɑɤůɖ ɛŮ ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ 

ɟɡɗɛɧ 7,6%. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ŬəŬɗɎɟɘůŰɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ əŮűŬɚŬɑɞɡ ɔɘŬ 

əŬŰɞɘəɑŮɠ, ɞ ɛɏůɞɠ ŮŰɐůɘɞɠ ɟɡɗɛɧɠ ɛŮɑɤůɖɠ ŭɘŬɛɞɟűɩɗɖəŮ ůŮ 18,5% Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

2006-2010. 

ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ˊɤɚɐůŮɤɜ Űɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɩɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. ɆŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɑɜŬəŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɤɚɐůŮɘɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ 2006-2010 ɓɎůŮɘ Űɤɜ ŭɖɛɞůɘŮɡɛɏɜɤɜ ɘůɞɚɞɔɘůɛɩɜ, Ůɜɩ əŬŰɎ ŭɐɚɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ˊɤɚɐůŮɘɠ Űɞɡ 2011. ȹɘŮɡəɟɘɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ, ɞɘ ŬɜŬɔɟŬűɧɛŮɜŮɠ ˊɤɚɐůŮɘɠ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ 

Űɖɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ əŬɘ ɧɢɘ Űɘɠ ˊɤɚɐůŮɘɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŬ ɛɧɜɞ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ. ȷˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ, Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ˊɤɚɐůŮɤɜ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɩɜ ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ ŬɜɐɚɗŮ ůŮ ú51 ŮəŬŰ. ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 2010, ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ 

əŬŰɎ 16% ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ 2009. 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2.5.1 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮɔɢɩɟɘŬ ŬɔɞɟɎ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, 

ɧˊɤɠ ŭɘŬɛɞɟűɩɗɖəŮ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ. ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ 

ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ 

ɘŭɘɤŰɘəɐɠ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ, ŮɎɜ ɛɎɚɘůŰŬ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑ əŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ 

ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ əŬŰɎ 70% ˊŮɟɑˊɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ɜɏŮɠ ɞɘəɞŭɞɛɏɠ 

əŬɘ ɛɧɜɞɜ Űɞ 30% Ŭˊɧ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ - ŬɜŬəŬɘɜɑůŮɘɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Űɞɡ 

əɚɎŭɞɡ, ɖ ůɡɜŮɢɐɠ ˊŰɩůɖ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɛŮɔɏɗɖ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ (ɓɎůŮɘ Ůəŭɘŭɞɛɏɜɤɜ ŬŭŮɘɩɜ, ɧɔəɞɡ əŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ) Ŭˊɧ Űɞ 2006 əŬɘ ɛŮŰɎ, 

ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɔɘŬ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Ŭˊɧ 

Űɞ 2008 əŬɘ ɛŮŰɎ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰŮɑɜŮɘ əŬɘ ɖ ŰɟɏɢɞɡůŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əɟɑůɖ. 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2.5.2 

 

Ʉɖɔɐ: ɀŮɚɏŰɖ Űɖɠ ICAP Group ȷȺ 
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2.6 ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əɚŬŭɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ-ɄɟɞɞˊŰɘəɏɠ əɚɎŭɞɡ 

 

Ƀ əɚɎŭɞɠ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧ, əŬɗɩɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ ůɖɛɎŰɤɜ. ȷɟəŮŰɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ 

Űɞɡ əɚɎŭɞɡ (ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ əŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɘəɏɠ) ŮůŰɘɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɞůɞɢɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ 

Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ Ůˊɘŭɘɩəɞɡɜ Űɖɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɞɡɠ 

əŬɘ Űɖɜ ɏɔəɟɘůɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ, ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ. 

Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ůŰɞɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧ ŰɞɛɏŬ, ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ ŰŬ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŬ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ űɗɑɜɞɡůŬ ŰɎůɖ. Ƀɘ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ˊɚɏɞɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ əŬɘ Űɘɠ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɖ ȺȺ. ȷˊɧ Űɖɜ 

Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, Űɧůɞ ɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɞɑ ɧůɞ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɑ ŮɘůŬɔɤɔŮɑɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ 

ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧ əŬɘ Ŭˊɧ űɗɖɜɎ çŬɜɩɜɡɛŬè ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ŭŮɜ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

Ŭ́ ŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɑŰŮɠ 

ɢɩɟŮɠ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ. 

ȼ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ŬɔɞɟɎ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ əɚɑɛŬ, əŬɗɩɠ ɖ ɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ 

ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ. 

 

ȷɜɎɚɡůɖ SWOT 

ȹɡɜŬŰɎ ůɖɛŮɑŬ: 

Å ȷɜɡˊŬɟɝɑŬ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

Å ɆŰɞɜ əɚɎŭɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɚɎ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜŮɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɛŮ ɘůɢɡɟɎ əŬɘ 

əŬŰŬɝɘɤɛɏɜŬ ŮɛˊɞɟɘəɎ ůɐɛŬŰŬ. 

Å ɆŰɖɜ ŬɔɞɟɎ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŮ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. 

ȷŭɨɜŬŰŬ ůɖɛŮɑŬ: 

Å ȼ ɎɛŮůɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ Ŭˊɧ ŮɝɤɔŮɜŮɑɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ əŬɘ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, ɖ ŬɔɞɟɎ ŬəɘɜɐŰɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ůŰɖ ɢɞɟɐɔɖůɖ 

ůŰŮɔŬůŰɘəɩɜ ŭŬɜŮɑɤɜ. 

ȺɡəŬɘɟɑŮɠ: 

Å ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɜɏɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (çɏɝɡˊɜŮɠè ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ, űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ). 

Å ɇɞ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ Ůɛˊɧɟɘɞ (e-commerce). 

ȷˊŮɘɚɏɠ: 

Å ȼ ůɡɜŮɢɐɠ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ. 

Å ȼ ŰɟɏɢɞɡůŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɨűŮůɖ əŬɘ ɖ çůɡɛˊɑŮůɖè Űɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ŮɘůɞŭɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ. 

Å ȼ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŰɟŬˊŮɕɘəɐɠ ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖɠ, Űɧůɞ ůŮ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɎ ɧůɞ əŬɘ ůŮ 

ůŰŮɔŬůŰɘəɎ ŭɎɜŮɘŬ. 

Å ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘůűŬɚŮɘɩɜ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɟŮɡůŰɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. 
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ɄɟɞɞˊŰɘəɏɠ 

ȼ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɨűŮůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ əɚɑɛŬ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ˊɚɐŰŰŮɘ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɓŬɗɛɧ Űɞɜ əɚɎŭɞ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. ȼ çůɡɛˊɑŮůɖè Űɞɡ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ŮɘůɞŭɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ, ɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ çˊɎɔɤɛŬè ůŰɖ ɢɞɟɐɔɖůɖ ůŰŮɔŬůŰɘəɩɜ ŭŬɜŮɑɤɜ Ŭˊɧ ɛɏɟɞɡɠ Űɤɜ ŰɟŬˊŮɕɩɜ, 

ŮˊɖɟɏŬůŬɜ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ Űɞɜ əɚɎŭɞ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ. 

ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɞɘ ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛŮɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əɚɎŭɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮɜɗŬɟɟɡɜŰɘəɏɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ, ɡˊɧ Űɘɠ ˊŬɟɞɨůŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ 

ŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ, ɖ ŮɔɢɩɟɘŬ ɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ, ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɧŰɘ ɗŬ əɘɜɖɗŮɑ 

ˊŰɤŰɘəɎ əŬɘ Űɖ ŭɘŮŰɑŬ 2012-2013. ȼ ŬɝɑŬ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ ɛŮɑɤůɖ, 

ɛŮ ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ ɟɡɗɛɧ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 15%. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3 

 

 

ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

 

3.1 ȷˊɞŰɨˊɤůɖ ȷɟɢɘəɩɜ ȽŭŮɩɜ-ɆəɑŰůŬ 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.1.1 

ȽȹȺȷ: ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ŭŬˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ əŬɘ 

Űɞɡ  ɛŮŰɎɚɚɞɡ.  

ȼ ɘŭɏŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŮɛˊɜŮɡůɛɏɜɖ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɚɎɛˊŬ ɆɢɐɛŬŰɞɠ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ˊɟɤŰɧŰɡˊɖɠ ɛŮɗɞŭɘəɧŰɖŰŬɠ. ɇɞ űɤŰɘůŰɘəɧ ŬɡŰɧ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, 

ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ ŬɟɛɞɜɑŬɠ. Ƀ ůəŮɚŮŰɧɠ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŮ Ŭˊɧ 4 ɛŮŰŬɚɚɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ, 10 ɝɡɚɧűɘɚɞɡɠ əŬˊɚŬɛɎŭŮɠ 2 (mm) əŬɘ ɛɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɐ űɗɞɟɑɞɡ ɚɎɛˊŬ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɆɉȺȹȽȷɆɀɃɆ ȺɂɋɇȺɅȽȾɃɈ ȺɄȽȹȷɄȺȹȽɃɈ ɆɈɆɇȼɀȷɇɃɆ ūɋɇȽɆɀɃɈ 

 

 

 
39 

ȺɘəɧɜŬ 3.1.2 

 

ȽȹȺȷ: ȾŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ɛŮ əɨɟɘɞ ɡɚɘəɧ Űɞ ɝɨɚɞ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ  

Ŭˊɧ ɛɏŰŬɚɚɞ, led spots əŬɘ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ. ȼ ɘŭɏŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŮɛˊɜŮɡůɛɏɜɖ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ əɎŭɞ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ɆɢɐɛŬŰɞɠ. ɇɞ űɤŰɘůŰɘəɧ ŬɡŰɧ ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ 

əŬɘ ɖ əɨɟɘŬ ɢɟɐůɖ ˊɞɡ ŰŬ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ ŮɑɜŬɘ ɞ űɤŰɘůɛɧɠ ŭɘŬŭɟɧɛɤɜ Ŭɡɚɐɠ/əɐˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɠ 

Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ ɢŬɚɎɟɤůɖɠ, əŬɘ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɢŬɛɖɚɧ əŬɘ ŬˊŬɚɧ 

űɤŰɘůɛɧ ˊɞɡ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.1.3 

 

ȽȹȺȷ: ȾŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ɛŮ əɨɟɘɞ ɡɚɘəɧ Űɞ ɝɨɚɞ.  

ȼ ɘŭɏŬ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŮɛˊɜŮɡůɛɏɜɖ Ŭˊɧ ˊɡɟŬɛɑŭŬ ůɢɐɛŬŰɞɠ . ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɟɤŰɧŰɡˊɖɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ. ȹɑɜŮɘ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Ůɜɧɠ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɞɨ ˊɡɟɔɤŰɞɨ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Ŭűɞɨ ˊɟɤŰɑůŰɤɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 4 ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜŮɠ ˊɡɟŬɛɑŭŮɠ ɑŭɘɞɡ 

ůɢɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ɆŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊɨɟɔɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ ɏɢŮɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůˊɞŰɎəɘ led ɢɟɩɛŬŰɞɠ ɛˊɚŮ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ űɤŰɘůŰɘəɧ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ 

ɜŮɞŰŮɟɘůɛɧ ˊŬɑɕɞɜŰŬɠ ɛŮ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 3.1.4 

 

ȽȹȺȷ: ȾŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ŮˊɘŰɟŬˊɏɕɘɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ 

Ŭɑůɗɖůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. 

ȺɑɜŬɘ Ůɝ ɞɚɞəɚɐɟɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ. ɇɞ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛŮɨŮɘ ɤɠ 

ŭɘŬəɧˊŰɖɠ əŬɘ ɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɠ əɞɟɛɧɠ ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮɘ Űɞ űɤŰɘůɛɧ ˊŮɟɘůŰɟɏűŮŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɡɠ 

Űɖɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ Űɞɡ əɡəɚɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŰɞ űɤŰɘůɛɧ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.1.5 

 

ȽȹȺȷ: ȾŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ŮˊɘŰɟŬˊɏɕɘɞɡ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɓŬůɘəɧ 

ůŰɞɘɢŮɘɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɝɨɚɞ. ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ůɡɜɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ űɤŰɘůŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔɡŬɚɑ , 

ŰŬ led spots ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ɔɡŬɚɑ əŬɘ Űɞ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ.  

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɑŬ ɜŮɤŰŮɟɘůŰɘəɐ ɏəŭɞůɖ űɤŰɞɓɞɚŬŰŬɘəɞɨ űɤŰɘůŰɘəɞɨ, ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɖɜ 

ŬɘůɗɖŰɘəɐ ɛŮ Űɖɜ ɞɘəɞɚɞɔɑŬ. 
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3.1.1 ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ ȽŭŮɩɜ 

 

ɆŰɧɢɞɠ: ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɖ ůɢŮŭɑŬůɖ əŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ 

ŮˊɘŭŬˊɏŭɘɞɡ, űɤŰɘůŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ ɐ ŰŬ 

ˊŬɟɎɔɤɔŬ Űɞɡ. 

 

Ɇəɞˊɧɠ: Ɇəɞˊɧ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ŰɎůŮɤɜ Űɖɠ ŮɔɢɩɟɘŬɠ ŬɔɞɟɎɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖ ůɢŮŭɑŬůɖ, ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɘŭŮɩɜ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɎ. 

  

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ Űɤɜ ůəɑŰůɤɜ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟŮɑ Űɞ ɜɏɞ project, əŬɘ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ: 

 

Õ ɄɟɤŰɞŰɡˊɑŬ əŬɘ ŬˊɚɧŰɖŰŬ ůɢŮŭŬůɛɞɨ  

Õ Ɉɣɖɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ  

Õ ɉŬɛɖɚɧ ɏɤɠ ɛɏŰɟɘɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Õ ɀɘəɟɧɠ ɏɤɠ ɛɏŰɟɘɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Õ Ⱥɨəɞɚɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ï ɛɘəɟɧ ɓɎɟɞɠ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ 

Õ ɀɖŭŮɜɘəɐ ɏɤɠ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬɜɎɔəɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ  

Õ ȺɟɔɞɜɞɛɑŬ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ůŰɖ ɢɟɐůɖ 

Õ ȺɚɎɢɘůŰɖ ɢɟɐůɖ ůɡɜŭɏůŮɤɜ  

Õ ȺɚɎɢɘůŰɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

Õ ɉɟɐůɖ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ  

Õ ɀɏɔɘůŰɖ əɎɚɡɣɖ ŬɜŬɔəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ 

Õ ɀɏɔɘůŰɖ əɎɚɡɣɖ əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɩɜ ɞɛɎŭɤɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ  

 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɛɘŬ ɚɑůŰŬ  

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ ɝŮəɎɗŬɟɖ ɖ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ.  

ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ˊɚɖɟŮɑ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ  

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ, ɧɛɤɠ ɧůɞ ˊɘɞ ˊɞɚɚɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ,  

Űɧůɞ ˊɘɞ ɘŭŬɜɘəɧ ɗŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ.  

 

ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɘŭŮɩɜ, ɞɘ ɘŭɏŮɠ ŬɝɘɞɚɞɔɐɗɖəŬɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ: 

Õ ɇɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ ˊɞɡ ɗɏůŬɛŮ ŬɟɢɘəɎ (ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ɄɟɞɥɧɜŰɞɠ - ɆŰɧɢɞɘ) 

Õ ɇŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Űɖɠ ȰɟŮɡɜŬɠ ȷɔɞɟɎɠ  

Õ ɇɘɠ ŬɘůɗɖŰɘəɏɠ ˊɞɘɧŰɖŰŮɠ əɎɗŮ ɘŭɏŬɠ - ůəɑŰůɞɡ  

Õ ɇŬ ɢɟɖůŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əɎɗŮ ɘŭɏŬɠ - ůəɑŰůɞɡ  

Õ ɇɘɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əɎɗŮ ɘŭɏŬɠ. 
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ȼ ɇȺȿȽȾȼ ȽȹȺȷ ɄȷɅȷɇȽŪȺɇȷȽ ɄȷɅȷȾȷɇɋ:  

 

¶ ȺɘəɧɜŬ ɟŮŬɚɘůŰɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ 

 

 

 

  ȺɘəɧɜŬ 3.1.1.1 
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3.1.2 ȷɜɎˊŰɡɝɖ ɇŮɚɘəɐɠ ȽŭɏŬɠ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3.1.2.1 

 

ȽȹȺȷ: ɆŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůəɑŰůŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɏɛˊɜŮɡůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

Űɖɠ ɘŭɏŬɠ.  

1. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ůəɑŰůɞ ɖ ůɢŮŭɑŬůɖ əŬɘ ɖ ůəɏɣɖ Űɖɠ ɟɧŭŬɠ ŮɛˊɜŮɨůŰɖəŮ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛɖɢŬɜɐ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ űŬɜŰŬůɑŬɠ, Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɖ ɟɧŭŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ Ŭˊɧ Led 

űɩŰŬ. 

2. ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůəɑŰůɞ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɏɜŬ ŭɑůəɞ ɞ ɧˊɞɘɞɠ űɏɟŮɘ ůŰɖɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ Űɞɡ Led 

Spots.  

3. Ƀ ɑŭɘɞɠ Űɟɞɢɧɠ ɏɔɘɜŮ ɏɜŬɡůɛŬ Űɖɠ ɞɜɞɛŬůɑŬɠ Űɞɡ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ɛɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ Light Cycle ˊɞɡ ůŰŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ ɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘ ɤɠ ūɤŰɘɕɧɛŮɜɞɠ 

Ⱦɨəɚɞɠ ɐ əɨəɚɞɠ ˊɞɡ űɤŰɑɕŮɘ. ɀˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ əŬɘ ɤɠ Light Wheel ˊɞɡ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ űɤŰɘɕɧɛŮɜɞɠ Űɟɞɢɧɠ ɖ Űɟɞɢɧɠ ˊɞɡ űɤŰɑɕŮɘ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɆɉȺȹȽȷɆɀɃɆ ȺɂɋɇȺɅȽȾɃɈ ȺɄȽȹȷɄȺȹȽɃɈ ɆɈɆɇȼɀȷɇɃɆ ūɋɇȽɆɀɃɈ 
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ȺɘəɧɜŬ 3.1.2.2 

 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůəɑŰůɞ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɟŮŬɚɘůŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ. 

ȼ ɟɧŭŬ əŬɘ Űɞ ŭɘůəɧűɟŮɜɞ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɛŬůɑű ɝɨɚɞ ɛŬɧɜɘ. ɇɞ ŭɘůəɧűɟŮɜɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 6 led spots 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


