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ÊÎÍÒÀÊÒÍÀß ÑÕÅÌÀ
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2.2.4 ËÈÑÒÈÍÃ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß È ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈÅ ÏÊ
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3 ÎÏÅÐÀÍÄÛ
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3.2 ÂÕÎÄÛ È ÂÛÕÎÄÛ
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3.2.2 Ïðîãðàììèðîâàíèå âõîäîâ è âûõîäîâ
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3.3 ÌÅÐÊÅÐÛ
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3.3.2 ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÅÐÊÅÐÎÂ
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3.4 ÒÀÉÌÅÐ
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ÏÎÒÅÍÖÈÎÌÅÒÐÀ ÄËß ÏÊ ÑÅÐÈÈ FX1S è FX1N
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3.5.1 16-ÒÈ ÁÈÒÍÛÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ
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3.5.2 32-Õ ÁÈÒÍÛÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ
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3.6 ÑÎÑÒÎßÍÈß ØÀÃÎÂ
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3.7 ÄÅÑßÒÈ×ÍÛÅ È ØÅÑÒÍÀÄÖÀÒÅÐÈ×ÍÛÅ ÊÎÍÑÒÀÍÒÛ
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3.8.3 ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÐÅÃÈÑÒÐÀ
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3.8.8 ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ×ÈÑÅË
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�- /�����G E& #?M ?NK L?N +++ y& #?M ?NK L?M

ÏÐÈÌÅÐ KI# ��������
�� v K � #=& y I � #=# y # � #==

�

������������
�� !"��>!"��>!"
�>!"
�� 3 – 31
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×ÈÑËÀ Â ÍÀÓ×ÍÎÌ ÔÎÐÌÀÒÅ

A��� /����� ��������
 
� 
�	�
�� ����������
�� �����

� ����.�� � �����

� �����
�����+ ����������
�� �����
����� � K&E� ���
�� /������ � ��������- ������-+

;�����G C�
����� � #= i3�������

F������ �
���
�-G

– C�
�����G b#=== +++ [[[[� ��� =

– A����
�
��G E?# +++ yKI

ÏÐÈÌÅÐ V������� �����G

– ��� �������
�� �����G &[[ M[& ?IN �>�

– � 
�	�
�� /������G &[[N � #=� �>�

P���� &[[N �������� ��
�����- � I E �����
�
��-+ B ������� ��

�� ����� �����
������

�������� � /���� H#&= � #=H�
�+

�
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D120 (16 Bit)D121 (16 Bit)
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��
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ÑÈÑÒÅÌÀ ×ÈÑÅË Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ

F����:�� � ������� ���
� ������ �����.��� ���	������ �
���
�� �������-� �����
!" ��������� �����
�����
�� ����������
�� ���
� ����.�� � ���
� ����� ����� �
/������ � ��������- ������-� ��� ��� �����
����� � �����
���
�� � �����E �����������+

;����� ������� ����� � ��������- ������- ������
��� ��
����	 � �����
�
�	 ���
�����
�� ����� � K&E� ������� ���-
�� ������� �� ��
����� ����� &K ����� � �����
�
��
N ���+

;�����G y E C�
����� � & i3�������

F������ �
���
�-G

C�
�����G # � &� y @&& � &E� y @&# � &E
 y +++ y@~ &E
	

A����
�
��G �)M � &X y )L � &Jy +++ y )= � &� E #&M� ��� ���������� �� E#&L �� y#&M

������������
�� !"��>!"��>!"
�>!"
�� 3 – 33
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MANTISSE (23 BIT)EXPONENT(8 BIT)

VORZEICHEN

D101 (16 BIT) D100 (16 BIT)

��������� J������
�� ��� � ������� ��

��

C000308C

MANTISSE

A22 A21 A20 A03 A02 A01 A00A191.

20 2-1 2-2 2-3 2-4 2-20 2-21 2-22 2-23

��������

C�
�����

C000309C

EXPONENT

E7 E6 E5 E3 E2 E1 E0E4

27 26 25 24 23 22 21 20

���������

A����
�
��

C000310C



ÏÐÈÌÅÐ H#=# v #LI[& v ?=H= V# 

H#== v = v ==== V# 

9�� �
��� ����� ����
 = E ����������
�� �
���
��

A����
�
�� ������
� ������ #======#� ��� ����������	��

�# � &X y = � &J y +++ y # � &� E #&M

v �#&N y = y +++ y # E #&M

v &

C�
����� ��

# � &� y����������
� ������ #=#==================== ��� ����������	�� #�#=#bP� �
# � &E� y = � &E
 y # � &E	 y +++ y = � &E
	

v #�L&I

B ���	������ ����� ���
� y #�L&I � &
 vL�I+

�

ÄÂÎÈ×ÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ×ÈÑÅË

9���G &

q�/��G =� #

ÏÐÈÌÅÐ ##==# ������
�� ����� 

##==# ������
�� ����� v # � &� y # � &	 y = � &
 y = � &� y # � &�

##==# ������
�� ����� v #L y N y #

#==# ������
�� ����� v &I ��������
�� 

�

ÄÂÎÈ×ÍÎÅ ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ: ÄÅÑßÒÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ —> ÄÂÎÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ

ÏÐÈÌÅÐ K= ��������
�� 
K= G & v #I ������� =
#I G & v M ������� #
M G & v K ������� #
K G & v # ������� #
# G & v = ������� #

K= ��������
�� v ####= ������
�� 

�
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MANTISSE (23 BIT)EXPONENT(8 BIT)

VORZEICHEN

D101 (16 BIT) D100 (16 BIT)

0 01 00 00 00 00 00 00 01 01 01 00 00 00 00 00 0

��������� J������
�� ��� � ������� ��

��

C000311C



ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ: ÄÂÎÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ —> ÄÅÑßÒÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ

ÏÐÈÌÅÐ ###=== ������
�� 

###=== ������
�� v # � &� y# � &� y # � &	 y = � &
 y = � &� y = � &�

###=== ������
�� v K& y L y N

###=== ������
�� v IL ��������
�� �

ÂÎÑÜÌÅÐÈ×ÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ×ÈÑÅË

9���G N
q�/��G =� #� &� K� ?� I� L� M

ÏÐÈÌÅÐ &?I ����������
�� 

&?I ����������
�� v & � N
 y ? � N� y I � N�

&?I ����������
�� v #&N y K& y I

&?I ����������
�� v #LI ��������
�� �

ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ: ÄÅÑßÒÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ —> ÂÎÑÜÌÅÐÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ

ÏÐÈÌÅÐ K= ��������
�� 

K= G N v K ������� L
K G N v = ������� K

K= ��������
�� v KL ����������
�� �

ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ: ÂÎÑÜÌÅÐÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ —> ÄÅÑßÒÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ

ÏÐÈÌÅÐ KM? ����������
�� 

KM? ����������
�� v K � N
 y M � N� y ? � N�

KM? ����������
�� v #[& y IL y ?

KM? ����������
�� v &I& ��������
�� �

������������
�� !"��>!"��>!"
�>!"
�� 3 – 35
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ØÅÑÒÍÀÄÖÀÒÅÐÈ×ÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ×ÈÑÅË

9���G #L
q�/��G =� #� &� K� ?� I� L� M� N� [� @� 3� '� H� )� !

�@v#=� 3v##� 'v#&� Hv#K� )v#?� !v#I 

ÏÐÈÌÅÐ #) �.���
��:������
�� 

#) �.���
��:������
�� v # � #L� y #? � #L�

#) �.���
��:������
�� v #L y #?

#) �.���
��:������
�� v K= ��������
�� �

ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ: ÄÅÑßÒÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ —> ØÅÑÒÍÀÄÖÀÒÈÐÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ

ÏÐÈÌÅÐ LK ��������
�� 

LK G #L v K ������� #I 5 ! �.���
��:������
�� 
K G #L v = ������� K 5 K �.���
��:������
�� 

LK ��������
�� v K! �.���
��:������
�� �

ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ: ØÅÑÒÍÀÄÖÀÒÈÐÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ —> ÄÅÑßÒÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ

ÏÐÈÌÅÐ M@ �.���
��:������
�� 

M@ �.���
��:������
�� v M � #L� y #= � #L�

M@ �.���
��:������
�� v ##& y #=

M@ �.���
��:������
�� v #&& ��������
�� �

BCD - ÔÎÐÌÀÒ (ÄÂÎÈ×ÍÎ-ÄÅÑßÒÈ×ÍÛÉ ÊÎÄ)

B 3'HE/������ ������
�E�������
�� ���� ������ :�/�� �������
�� �����
�������������� ����������
�� �����
�� ������+ ��� ����������
�� ����������
��
������� ������
���� �����
� ���������� �������
�� :�/�� �� = �� #I+ F�
��� �
3'HE/������ ���	����� ��������
�� ������ �������
�� :�/� �� = �� [+

ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ: ÄÅÑßÒÈ×ÍÎÅ ×ÈÑËÎ —> BCD - ÔÎÐÌÀÒ

ÏÐÈÌÅÐ LM ��������
�� xv� q�/��G L� M
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76

10 1 0 0 1 1 1

0 23 + 1 22 + 0 20+ 1 21 0 23 + 1 22 + 1 20+ 1 21

��������� ��������
�� �������
�� ����� � 3'HE/����� � 
�������

C000047C
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3.9 ÓÊÀÇÀÒÅËÜ

O�������� ���������	���� ������ � �
���	�:���� 'aE�������� ��� '@**E������+

O�������� �������� ������� ����� ��������� � ������� ������	���� ����� �������� ���

����������� � �������� �O��������EC��������� +

3.9.1 ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÓÊÀÇÀÒÅËß

B �� ����� !"#$ ������� 	��������E���������� �� J= �� JLK �L? ������ + B �� ����� !"#%�
!"&% � !"&%' ������� 	��������- ���������� #&N ������� ��� J= �� J#&M + B �����
�
�� �
�
���	�:��- 'a ���
� ����-�� � ��
�: ��������� ���� �����
��� ����� 	�������� JLK+

R
���	�:�� )%H 
� 
	������� � ���� ��	��� 
� � ����� 	��������� E ����������+

ÓÊÀÇÀÍÈÅ F��
������ 	��������E���������� 
� ��	� �������������� 
�������� ��� � ��
�-
�������� ��+

3.9.2 ÓÐÎÂÅÍÜ ÏÎÄÏÐÎÃÐÀÌÌ (ÂËÎÆÅÍÍÎÑÒÈ)

B� ����� �����
�
�� �������
�� ��� ��	�� �������
�� 
� �����
�+ Y���� �����
���
�������� ������
�
�� �������
�- ����
� ���� ��������������
� �
���	�:�� )0EH0
�
	��� �������� �������
��+ �������
�� ��	� 
������������ � ��	� 	���
��
����������+

������������
�� !"��>!"��>!"
�>!"
�� 3 – 37
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3.10 ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÅ-ÓÊÀÇÀÒÅËÜ

V ������� �������
��E	�������� ���
� �����
��� ������� �
	��� �������� �� �
�����������E��������+ ���+����� ������ L+&+? 

3.10.1 ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÏÐÅÐÛÂÀÍÈß-ÓÊÀÇÀÒÅËß

FX1S/FX1N MELSEC FX1S è FX1N:

R������ L �����������-E	��������-+ D�����:�� �����������-E	��������- ����
�
�����
����� �����
� ����	���� 	����
���G

�����������E	��������G 0 � = �

� D����� �� = �� Ks �����������

� ����� �� r= �� rK

� =G v �������
�� ��� �������� /��
�� ����
�� ��
���

#G v �������
�� ��� ������������ /��
�� ����
�� ��
���

ÏÐÈÌÅÐ �����������E	��������G 0&=#

��������E�������
��� ���������� ������������E	��������� �����
����� ���

������������ /��
�� ��
��� 
� ����� r&+

B������ � ���
	� �������	 ���������� ����� ���� ��� �	��� �����
�
� �
���	�:�� 05)1+

�
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FX1S X�� �� ����� !"#$ � 
������ �����- �� #+== �� #+K= ����
� ���.������� ��������� ����
�����
����� �����������E	��������+

� J������ �� H= �� H? ������������ ����������� ���� �����- ������� � 
� ��	�

�����
����� � �������� ��+

ÓÊÀÇÀÍÈÅ O �� !"#$� 
���
�� � 
����� ������ #+?= ��� ���.���
�� �������� 
� 
	�
�+

������������
�� !"��>!"��>!"
�>!"
�� 3 – 39
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E����2� j�� ������39�� ��+ #P!������39��

E����2� j�� ������39�� �����+������ ���1
���,���1�!��������,

E����2� j�� ������39�� �����+������ ��+
���,���1�!��������,

c1����� ���������

0��,���12!���������

�DMOV

DMOV

MOV

H0D581115

H69055470

H5470

DFNC89

DFNC89

DFNC89

K8989090

K589089

K589089

K3

K0

H00FFF1C0

H00FFF1C0

H00FFF1C6H00FFEF00

FEND

IRET

END

D0

D2

D4

D0

D0

D0

M8002

M8000

M8000

I001

��������� Q���������� ���.���
�� �������� ��� !"#$ ��8#+== �� 8#+K= ���
�����
�
�� �����������E	��������

�

�

�

�

�

C000410C



FX1N X�� �� ����� !"#% ������ #+== ��� �����
�
�� �����������E	�������� �������� ����
�

���.������� g ������� �������

�� 
��� �
���	�:�-+

� J������ �� H= �� H? ������������ ����������� ���� �����- ������� � 
� ��	�

�����
����� � �������� ��+

ÓÊÀÇÀÍÈÅ O �� !"#%� 
���
�� � 
����� ������ #+#= ��� ���.���
�� �������� 
� 
	�
�+
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DMOV

DMOV

MOV

H0D581115

H69055470

H5470

DFNC89

DFNC89

DFNC89

K8989090

K589089

K589089

K3

K0

H00FFF5C0

H00FFF5C0

H00FFF5C6H00204000

FEND

IRET

END

D0

D2

D4

D0

D0

D0

M8002

M8000

M8000

I001

��������� Q���������� ���.���
�� �������� ��� !"#% �8#+== ��� �����
�
��
�����������E	��������

E����2� j�� ������39�� ��+ #P!������39��

c1����� ���������

0��,���12!���������

E����2� j�� ������39�� �����+������ ��+
���,���1�!��������,

E����2� j�� ������39�� �����+������ ���1
���,���1�!��������,

�

�

�

�

�

�

C000411C



FX2N/2NC MELSEC FX2N è FX2NC:

R������ [ �����������-E	��������-+ D�����:�� �����������-E	��������- ����
�
�����
����� �����
� ����	���� 	����
���� ��� ���� ����������� ��� �	���G

� �����������E������G 0 � = �

� D����� �� = �� I
�����- ����� ����� �������������� ������ ���
 ���+

� =G �������
�� ��� �������� /��
��

#G �������
�� ��� ������������ /��
��

ÏÐÈÌÅÐ �����������E	��������G 0==#

��������E�������
��� ���������� ������������E	���������� �����
����� ���

������������ /��
�� ��
��� 
� ����� r=+

B������ � ���
	� �������	 ���������� ����� ���� ��� �	��� �����
�
� �
���	�:�� 05)1+

�
� �����������E�����
�G 0 � �

� D����� �� L �� N

�����- ����� ����� �������������� ������ ���
 ���+

� F� #= �� [[ ��

ÏÐÈÌÅÐ �����������E	��������G 0L#=

��������E�������
��� ���������� ������������E	���������� �����
����� � �
��������
�� #= ��+

B������ � ���
	� �������	 ���������� ����� ���� ��� �	��� �����
�
� �
���	�:�� 05)1+

�

ÓÊÀÇÀÍÈÅ �����������E	�������� ���������	���� ����� �
���	�:�� !1%H+ ��� ���� �����
�����
����� 
� ����� [ �����������-E	�������	-+ 9���.� ��	� 	���
�- ���������
�� 
�
���	�����+

� �����������E�������G 0 = � =

� D����� �� # �� L
�����������E������� ����� �����
����� ��� �����
� ��� ������
�� �4$'$� !%' IK 
��� �������
�� �4$'5� !%' I? ����������� �������������
�� ��������+ X��

�������
�� �����������E�������� ���������� ���:����
�- ������ CN=I[+

������������
�� !"��>!"��>!"
�>!"
�� 3 – 41
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ÏÐÈÌÅÐ �����������E	��������G 0=K=

��������E�������
��� ���������� ������������E	��������� 0=K=� �����
����� ���

�������
�� �������������
�� ��������� V&II �
���
��� ����

�� � �#==+ �

ÓÊÀÇÀÍÈÅ �����	-���� �������� �
���
�� 
� ������ L+M+? � ����� ������
�- �
/����:��- ���
����������
�� ����
� ������
�� � �������
�� ����������� �������������
��
���������+

ÂÛÊËÞ×ÅÍÈÅ ËÞÁÛÕ ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÉ

Z���� �������
�� � ������� ������
�� ����������	���� ���:����
�� �������� ���
�
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� QRP/��	������ ������ �	�� ��������
 ��N�� ���������������	 ������������

� # ���������� 	���� QRP/��	������ �����N���	 ��� ������������ 	����������
QRP/��	������ - ������ 	 ��  �
�� ��	����� ��	������� 01234- ��� ���������������
� ���������� 	���� �� �� ��	 ��������!�	�� � �����N���	 ��� �����
!���

����
�( ;	�� �������������	 ��	������ �������
� ����� ����	���	������ ���� �� ������- ��
��N�� ������!��� !�	�� 3L � 3LM ��	������� �- 	������	������- ���N� !�	��
QRP/��	������� �� c�

���������������� ����G����G����G����� 4 – 19

%8H6( H8<6#7: �658%C W"."Z/H.6�"/.6E"=;&�": &#+<;9 0QRP4

ORB
�(�$N�	�� #	���� =?@A�O 
�������I�	� ?��������


	=��	?�C��I��> =?@A�B

���
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� � � �

�
����� ���� 
�	������ ����������
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"�	������� @bB- @RL- @bb 	��N�� �� ����- !��
 	�������� ������ ����!�	��� 	� ���
0��������- ��	�� ������ ��!������� ����!�	���� �
��N��� 	������ ��	������ ����!�	���
�
��N���� �� �
����- ���� ����!��� ��	������ �
����� / ����F��4

���'�
�(

� & ������� ��	������� @bB ����������	 ����
����� ��������� ����!�	��� 	� ���
0������� ����!�	���� �
��N��� 4�

� & ������� ��	������� @RL �����N�� ���!����� ��	������� !�	��
� ������������
��N�� ��!���� 0@bB4 � ������ 0@bb4 ����������� - �!��
������ �� ��N���
������������ ��������� ������� ����!�	���� �
��N��� �� @bB�

� ��	������ !�	���� ������������ 	������	 @bb ��	���������

� 6���
�F��	 	 ������� @bB ��	������� ������������ �	���� ���N�� 
�� ����
��
@bb ��	���������

� #	� ��� ��	������� �� ������ ������� ����������

� # ���������� 	���� ,�� ��	������� �� �����N���	 � ;	�� ����������������
�
���� ��	 � ���������� 	���� ����������� �	��������	 ��� �
!��� @bB/-@RL/- �
@bb/��	������� ��  �
�� ��	����� ��	������� 01234 �� �� ��	 ��������!�	��- ��	��
���� ��� ��������� ������������	 � ���������� 	�����

����
�( 5��	���� ����	����	 JJ ������� ����!�	��� 	� ��� 0����������� ���	��������
�
����F�� � ������ ����!�	���� �
��N����4�

C�������� ���	���� ���� ��	������� ����	���� ��	 �� �	������� 	�������� ��������
��������������� �
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���
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� � � �

MRD
/C���� ?��A 
	 =C��H� /C���� ��AH�IC�C	? �	����=��>
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���
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� � � �
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��?��L�B =C��� /C���� � =C������ ���	
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���
���� ���� ���� �����

� � � �

�
����� ���� 
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���	(� "	����������� ��	������� @bB- @RL- @bb

� @bB
�����N���!�
� ��������� 0���	� :V4 �� J/�� ������ ����!�	��� 	� ��� ����	�� �� J/��
��	�� � 	������� ��� �� �����N���!�
� 	� ����

� @RL
����� �
��������� 	�������� ��	������� ����F�����	 �����N���!�
� ��������� ��
J/�� ��	�� ��� �� ����!�	��� 	� ���

� @bB
�����N���!�
� ��������� �� ?/����	�� ����� ����!�	��� 	� ��� ����	
����	 �� J/��
��	������ �� ����!�	��� 	� ���� )N��������	 ���!���� �� J/����	�� 	������	 ��
?/�� ��	���

� @RL
����� �
��������� 	�������� ��	������� ����F�����	 �����N���!�
� ��������� ��
J/�� ��	�� ��� �� ����!�	��� 	� ���

� @RL
����� �
��������� 	�������� ��	������� ����F�����	 �����N���!�
� ��������� ��

J/�� ��	�� ��� �� ����!�	��� 	� ���

� @bb
����� �
��������� 	�������� ��	������� ����F�����	 �����N���!�
� ��������� ��
J/�� ��	�� ��� �� ����!�	��� 	� ���� 6������ �� ?/�� ������ �����N���!�
�
����������� �����F���� <��!���� �� J/�� ��	�� � ��� �� ����!�	��� 	� ��� 	������	 �
<��!���� ?/��� ��	�� 	������	 ����� �� J/� ��	���

� @bb
����� �
��������� 	�������� ��	������� ����F�����	 �����N���!�
� ��������� ��
J/�� ��	�� ��� �� ����!�	��� 	� ���� 6������ �� J/�� ������ �����N���!�
�

����������� �����F���- � ��� �� ����!�	��� 	� ��� 	������	 �

�

���������������� ����G����G����G����� 4 – 21
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�
����

H������� ����!���� 0@�4 ��� �����!���� 0@�R4 �	����� ������� ��N�� ��������������
��� ���������������� �������
� ���	�� ��������� d����� ������� ��� �����
� �������
����� 	����� 0��������4 F��
 0���������������� � ���������� 	����4�

���'�
�(

� & ������� 5&/��	������� ����!���	 �	���� ������� �� �����������
������������ ���	�� ��������
�

– ���� ���	�� ��������
 ���N�� ��������������	 - ������� ��	 ��������� ����	�
��������������� ����������� e` ������� ��	 �� OV �� OU 0����	 ����������� 4�

– ������� �������� Y ��� 5 ������� �� ������� ����!��� � ���� ������� ������������
���	�� ��������
 e- ��� ������ �
���� ��	 �����
� �	���� �� 5&/��	��������

� ��	�� ��������������� 5&/��	������� ���N�
 �	���� ���������������	 3L ���
3LM ��	������� 0	�������� S�?4�

� @�R/��	������ �����!��� 5&/������� � ����	���� �� ��� 	��
� ����� ���	��
��������������� e�

� ;	�� �����
� �	���� �� �
���� ��	 	�	�� �� ��������� ����� ��	 ��N�� @� �

@�R ��� �������� ��N�`

– �� 	!��!��� 	 N�	���� ��� ��� � ���������- �����
� �������������	 �� BA^ �
RB^ ��	������ �- 	�	�� ��� 	����� ��	 0	�������� S�JV4

– �	� ������
 � �������
- �����
� ���������������	� �� Q]^ ��	�������-
�����!���	 

� #����� ��������
 �� ����� 
�� 	�����
 �� c ������� ����������� � )������
����������� �������������	 ���������� WeZ�

� '�- �� !�� ��N�� ������� �������� ��� �	����������� ��	������� @� � @�R
��	������� ������ ����� ��������
- �� 	���� �� 	�������� ���������

����
�( H������� ���������� @� � @�R ��	������� �� 	��������	 ���� ����� ��������
�

���������������� ����G����G����G����� 4 – 23

%8H6( H8<6#7: �658%C #�.f=;%"; " 6'�.f=;%"; )&.6#"9 �6%'(6.+ 0@�- @�R4
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���
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MCR
���>��B H�	?��I H
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J=N�	=K H=�	?�B �	�C�	�@

���
���� ���� ���� �����

� � � �

�
����� ���� 
�	������ ����������

��< �� �� �- '�������%&% ����� ��B��'-�;���* =

��l< � ��lB��'-�;���* �

(D)nMC

nMCR



���	(� ���������� ��	������� 5& � @�R

C���������� ��������� ������ ��� ��� E������ ����������� ���	�� 0@ghijk/�le/
iklm/6��	��4 ���N� ��� ���������� E������ ����������� ���	�� �������� � ��������-
���	���
� � ������� S�K 0����������� ����	� �
�����4�

��� ������ �
���� ��	 �����
� �	���� �� 5& ��	�������- ����!���	 ������� �������
5JVV 0����	 ��������
 ����������� OV4� #	� ���� ��N�� ��	������ �� 5& � @�R
������������	 � &�	�� ��� 	������ YV ��� YJ ����	�� ����� ������ �� 	������� 	�	�� �� :J
� :?�

�
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��� ���������������� ��	������� 5& � 5&R ��	������� ������ ��������
 ��N��
������� �������� �� 	��������`

� !��
 J/8+ 5&/��	������ ��!�����	� 	 	����� ������� ����	� O ����������� 
��������


� !��
 J/8+ 5&R/��	������ ��!�����	� 	 	����� �
	����� ����	� O ����������� 
��������
�

���������������� ����G����G����G����� 4 – 25

%8H6( H8<6#7: �658%C #�.f=;%"; " 6'�.f=;%"; )&.6#"9 �6%'(6.+ 0@�- @�R4
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&�	�� ��� 	������ �������� 	 ������� BA^ ��	������� 0����!����4 ��N��
�	�����������	 ����	���	�������

���'�
�(

� & ������� BA^ ����� �	�����������	 � WJX 0����!���	 4 �������
 Y- @ ��� B�

– ��� ������ ������� �	����� �	�������	 �� BA^ ��	������� 0	����� WJX4- ����!��	 
	������	������� ��������

– � ��� 	��!��- �	�� �����
� �	���� �� BA^ ��	������� ���F� �� ���� �
���� ��	 -
	������	������� ������� �	�����	 ����!���
��

�
����

&�	�� ��� 	������ �������� 	 ������� RB^ ��	������� 0	��	4 ��N�� �	�����������	 
����	���	�������

� & ������� RB^/��	������� ����� �����!���	 	������	������� �������
� ���
����!���`

– �
���
 Y- ������
 5 � �������
 	�	�� �� F���� B �
���!���	 0	�	�� ���
	������ WVX4�

– ���	���������� ���!���� ������� � 	!��!���- � ���N� 	����N���� ����	���� L- n � o
	��	
����	 �� WVX�

– ��� ������ ������� �	����� �	�������	 �� RB^ ��	������� 0	����� WJX4- �
���!��	 
	������	������� ��������

– � ���	��!��- �	�� �����
� �	���� �� RB^ ��	������� ���F� �� ���� �
���� ��	 -
	������	������� ������� �	�����	 �
���!���
��
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*�	����! ���� �� ������ 	�������� '����
� ���������! ����� 	�'�����	& � 	���� ����
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L�������& ����� �����	&! ��������! ��������	�� 	���� �'��'��
���� 	�	��&��� 	�������
��	����� �������

.���"�	��� ����	�� '����
� ���������! ����
� �����
 	��'����� �� ��	������
��	������! �������&��	& �������� ��	����
 .� B�� HG%�� '������ ��	������ �����
��������	& �� HG! � ��� TI%� '������ ��	������ �� TI ����	�� ��������� � ��'���� �� J
��������� .���"�	��� 	��������
� ����	�� ��������� �������&��	& ������ '����

F�& HG%�� '����
� ��	������ ����� '���� ����� � �'��	�� �� .H �� .J�

F�& TI%� '����
� ��	������ ����� '���� ����� � �'��	�� �� .H �� .Y�

�
�
��� �
�
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[H�W\ �W]�T → J �����! ��"����
� ����	 �W

[H�G\ �G]�HH → J �����! ��"����
� ����	 �G

[T�W\ �W]�HT → HI ������! ��"����
� ����	 �W �
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)����	& ��� ��������	�� �	�������& ���� ��	������\
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��	�����& �
����&��	&�

� )	����&��
� 	����� �����! ���� ����! �����������	& � ������	 ���
�����������	& ��� �������� ������� ������& ��	�����& ��� ���� ����� �����
����� �
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����� ��������
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)���	�
� ����	��
 ` � a ������&��	&! "��'
 ��� ��	�����&� �������� ��� 	�������&
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� ���"���&�
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� ��	�����&� �'� ����	�
� ����	��� ` � a �����
 ������&��	&
��'����������� a ���������� ����(�� HG '��! ` ���������� 	���(�� HG '��� 1 �"�	���

��������  ���"����# ����	� ���
����	& ����	�
� ����	�� a�
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�
��� $�������! ��� ����
� ����� ������&��	& ������������� ����"���	& ����� ���	 ObQ\
��������!  Eb# �  cb#  ���	� E � c �	����
� � ���"�
� ����
�#

�	���	 B��������� ����	�
� ����	���� `! a

� >��"���� R  .R# ��������	& 	 ������� C_`%��	������ � ����	�
� ����	�� `�

� >��"���� HW  .HW# ��������	& 	 ������� C_`%��	������ � ����	�
� ����	�� a�

� cR` ������ 	����������	& 	 cHRa� ,�������� ������ '
�� ����	�� � ����	�� ����
�
cHWa�

� ,�	"�� ����	��� ����
�\

` d R  [R#

a d HW  [HW#

cR` d cHW  cR b ` d cR b R d cHW#

cHRa d cIR  cHR b a d cHR b HW d cIR#

cHWa d cIW  cHW b a d cHW b HW d cIW#

� >��"���� W  .W# ��������	& 	 ������� C_`%��	������ � ����	�
� ����	�� `� )����	&
TI%� '����& �������&�
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 	����������	& 	 cI � cT� ,�������� ������ '
�� 	������� � ����	����
����
� cHJ � cHR�

�
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A // @������ A�<�� >��#�"&&� -B�B� � � � �

BCC /� ��C�A >��>��#�"&&� -B�B� � � � �

�DEF /� 7���= >��>��#�"&&� -B�B, � � � �

GDEF /, D"���' �E >����A"� � >��#�"&&� -B�B* � � � �

EG /* F�� A C ��A"�E >����A"� � >��#�"&&� -B�B* � � � �

�G /. G�"�� A C ��A"�E >����A"� � >��#�"&&� -B�B* � � � �

�E�� /- 7���= �?H"�� >��#�"&&� -B�B. � � � �

H�F /� I?��A �E C�"'�� � �"%&��" ������H� ��"�" -B�B- � � � �

�ID /+ J"'"H� >�A����� � >��#�"&&� -B�B� � � � �
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J� �/ ��"A��� � ' �H�A�� �"���� -B,B� � � � �

K� �� ��"A��� � �?H"���% ' �H�A�� �"���� -B,B� � � � �

JIL �� @����"'" �"���� -B,B, � � � �

�JIL �, @����"'" �� ��A #�& -B,B* � �

JC �* 7�> ��A"� �   �A��� ��A"� � -B,B.    

'JIL �. @����"'" ?H��" -B,B- � � � �

�JIL �- @����"'" �� �"��A�� �"���� -B,B� � �

�M �� I?&�� �"���& -B,B+ � �

'� �+ L�M���A��� ��A"� � -B,BK � � � �

'G� �K GA� '��� ���A��� ��A"� � -B,B�/ � � � �

F� N&�� '��� �
 ����<�=  

B�� �/ �<&& ��A"� � ' �H�A�� �"���� -B*B� � � � �

��' �� ��' �"� � ' �H�A�� �"���� -B*B� � � � �

J�C �� O&��P�� � ' �H�A�� �"���� -B*B, � � � �

�GL �, G�H�� � ' �H�A�� �"���� -B*B* � � � �

G� �* @� �"Q�� � -B*B. � � � �

�E �. O&��E!�� � -B*B- � � � �

B�� �- R�# '���"� )M�A�CE -B*B� � � � �

ID �� R�# '���"� )R)M�A�CE -B*B+ � � � �

�ID �+ R�# '���"�  ��HS'"SQ"� )R) �A�CE -B*BK � � � �

�EN �K )�A��� � �"���� -B*B�/ � �
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NEXT

P22

A B C

��� �����

B����� ���������������& ��� �	������%
����� �_t% � 2D�o%��	������
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B��������������� ����K����K����K����� 6 – 27

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?)

7��,"1 �� ���������� :��.�1

��� �/ ��"A��� � ' �H�A�� �"���� -B,B�

��� �� ��"A��� � ' �H�A�� �?H"���% �"���� -B,B�

�V� �� @����"'" �"���� -B,B,

��V� �, @����"'"  ��A # �"���� -B,B*

��[ �* 7�> ��A"� �   �A��� ��A"� � -B,B.

L�V� �. @����"'" ?H���A -B,B-

T�V� �- @����"'" �� �"��A�� �"���� -B,B�

	�� �� I?&�� �"���& -B,B+

L� �+ L�M���A��� ��A"� � -B,BK

LU� �K LU�M���A��� ��A"� � -B,B�/

����� ����� $'��� ��	������ �23 HW���Hf



6.3.1 ��������� ���
��� ����� !"23� ,"23$

"�����#

��������� ����� ����& "�	���
�� ���"���&�� ����
�  '���(�! ����(�! �����#

���
���

� F���
� � �'��� �	��"����  EHb# �  EIb# 	���������	& ���� 	 �������

� ,�������� 	�������&  '���(�! ����(�! �����# ���'������	&  ����������	&# '�������&
�����	�������� ������ 8! �������� 	�	��&��& (��� E ��� �
���� Z� $����������!
��� �� ���� ��������� ������ �����	�������	&! �
����&��	& �� ����	� ����  cb#�

 EHb# z  EIb# �  cb#
 EHb# d  EIb# �   cb#bH#
 EHb# {  EIb# �   cb#bI#

� F���
� � EHb � EIb �'��'��
����	& � ����"�
� ����
��

�������� �/����

� 3C@%��	�����& ���'��� ����	� ���� ���������� <	�� ���
����	& ����(�� "�	��
����������! ��&��&��	& �(�'� % �� GRWT� 1
�������� ��	������ ����
����	&�

� <	�� �������������	& ������	���
� �������! �
����	& �(�'� �� ��� GeWR� 1
�"�	��� ����	� ���� �� �����! ��������! �	����������	& ����
 ;! ����	��
 ����
� c!
������
 ��� 	"��"��  	��������� cb � 	��������� ��'����#�

� <	�� ������
� ������� ����
(��� �'��	��! ����	����� ��& ����! �� �
����	& �(�'�
�� ��� GeWG� $(�'� ����� ���� ��&��&��	&! ��������! ��� �"��� '���(�� ���"����
"�	�� ���	�� 	 ����	����� ����	��

F�������� ���	���� ���� �(�'� 	�������	& � ����� HH�
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)*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?) B,).49F*=< )*�+,-./))

CMP FNC 10
7	�,����� ���1",%Q .���%Q

��
���� ���� ���� ����

� � � �

��� ��� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �


� �� �
�& '() *� '() ���_���� �

� � ���_���� �,

(D+)(S2+)(S1+)CMP
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û



�	���	 B��������� 3C@%��	������

1 ����	� ����  cb# � ���� ������� ����� ����� 8W� �������	������� ���������

	�������& ��������"�	� ���	�������	& �����������
� �� H ��	�������� ����	��
������� 8W! 8H! 8I � ����� 	�������� ���"���&\

� CW\ ���"��! �	�� .HWW z ����������� � 	"��"�� �I ���"���&

� CH\ ���"��! �	�� .HWW d ����������� � 	"��"�� �I ���"����

� CI\ ���"��! �	�� .HWW { ����������� � 	"��"�� �I ���"���&

8W! 8H! 8I �� �����&��	&! �	�� ������� �	����� ;W �
��"����

�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 29

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?)

X0
C 2 M 0

[ S2+ ] [ D+ ][ S1+ ]

K 100CMP

M0

M1

M2

��� �����

B����� ���������������& 	 �	������%
������ 3C@%��	������
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�

�
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6.3.2 ��������� � �
���� ���
��� ����� !�"3� ,�"3$

"�����#

��������� "�	���
� ���"���� ����
� 	 "�	���
�� �'��	�&�� ����
�  '���(�! ����(�!
�����#

���
���

� F���
� � �	��"���  ETb# 	���������	& 	 ����
�� �'��� �	��"����  EHb# �  EIb#�

� ,�������� 	�������&  '���(�! ����(�! �����# ���'������	&  ����������	&# '�������&
�����	�������� ������ 8! �������� 	�	��&��& (��� E ��� �
���� Z� $����������!
��� �� ���� ��������� ������ �����	�������	&! �
����&��	& � ����	��� ����
�  ��
����	� ����# %  cb#�

 EHb# z  ETb# �  cb#
 EHb# {  ETb# {  EIb# �   cb#bH#
 EIb# {  ETb# �   cb#bI#

� F���
� �  EHb# �� �����
 '
�� '���(�! "�� ����
� �  EIb#�

�	���	 <	�� �  EHb# �������	& ���"���� .HWW! � �  EIb# % .fW! �� ��� �	������� a3@%��	������ �����
�	������ �� ����! "�� �  EIb# ���� �������	& "�	� .HWW�

�
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)*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?) B,).49F*=< )*�+,-./))

(D+)(S3+)(S2+)ZCP (S1+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

ZCP FNC 11
7	�,����� � !1"�"� ���1",%Q .���%Q

��
���� ���� ���� ����

� � � �

���� ���� �*� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �


� �� � �
�& '() *� '() ���_���� K

� � ���_���� ��



�	���	 B��������� a3@%��	������

1 ����	� ����  cb# � ���� ������� ����� ����� 8T� �������	������� ���������

	�������& ��������"�	� ���	�������	& �����������
� �� H ��	�������� ����	��
������� 8T! 8J! 8R � ����� 	�������� ���"���&\

� CT\ ���"��! �	�� .HWW z ����������� � 	"��"�� �T ���"���&

� CJ\ ���"��! �	�� .HIW � ����������� � 	"��"�� �T ���"���&

� CR\ ���"��! �	�� ���������� � 	"��"�� �T ���"���� z .HIW

8T! 8J! 8R �� �����&��	&! �	�� ������� �	����� ;W �
��"����

<	�� ���������� ���"���� 	"��"�� �T �������	& � �'��	�� �� HWW �� HIW! �� ����� 8J
���"���

�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 31

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?)

X0
C 3 M 3

[ S3+ ] [ D + ][ S1+ ] [ S2+ ]

K 100 K 120ZCP

M0

M1

M2

��� �����

B����� ���������������& 	 �	������%
������ a3@%��	������
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6.3.3 �������� ����� !20�� ,20�$

"�����#

B�����"� ����
� �� �	��"��� ����
�  Eb#  ����
� ����  cb#

���
���

� )�	�����& 	����� ��& ������"� ����
� �� �	��"��� ����
�  Eb#  ����
� ����  cb#�

� F���
� � �	��"��� ����
�  Eb# ��� �
�������� C_`%��	������ ��������"�	�
��������������	& � ����"�
� ���"���&�

��
�
��� )�	������ �
����&��	& � ����� ���� ��������
� ����� ����� ��'����� '�������&
�	����������� �	��������� ������� ������	��� ������  @7E% ��� @7�%��	������ ���
�� ��������� O,Q#�

�	���	 B��������� C_`%��	������

<	�� ������� �	����� ;W ���"���! �� �
����&��	& ������� ����
� ��  Eb#   cb#� <	�� ;W
�
��"��! �� �
����&��	& ����� ��������

.��	����� .HWW ��� �
�������� C_`%��	������ ��������"�	� ��������������	&
����"�
� ���"������ �
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)*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?) B,).49F*=< )*�+,-./))

MOV FNC 12
0�	�.��� .���%Q

��
���� ���� ���� ����

� � � �

�� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �

��
� ���� ����
�� �� � �� �

�& '() *� '() �V�_�V�� .

� � �V�_�V�� K

(D+)(S+)MOV
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

X0
MOV K100 D 10

[ S+ ] [ D+ ]

( K100 ) ( D10 )

��� �����

B����� ���������������& 	 �	������%
������ C_`%��	������
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6.3.4 �������� � ���4���� ����� !'20�$

"�����#

B�����"� ����
� � ��������� �� ���"���	��

���
���

� )�	�����& �'��'��
����	& � R%�� ����"�	�� (����\

H�# ?����� ����"�
� ����
� ��  Eb#  �	����
� ����
�#
I�# B���'��������� ����
� � |3c%������
T�# ����� |3c%��	�
J�# B���'��������� ����
� � |h2%������
R�# >���	� ����"�
� ����
� �  cb#  ���� ����
�#

� x! qH! qI �������&�� ���  ��������
# 	����� |3c%��	��

qH d H� ������ ��	��  � 	����#! ������ ������ '
�� 	������
qI d "�	�� ��	�! ����
� �����
 '
�� 	�����

x d H� ����
� ����	 � ����  ��	�� |3c! ��� 	������#

�	���	 EC_`%��	������ '�� 	����������� ������

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 33

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?)

SMOV FNC 13
0�	�.��� � ���U���� .���%Q

��
���� ���� ���� ����

� �

�� �� V� W�� W� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

������	���
�����
������������

/ n KKKK

������
���������
��������

�� �
/ n *

�& '() *� '()
��V�_
��V��

��
�

(S+)SMOV m1 m2 (D+) n
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

X0
SMOV D1 K4

[ S+ ] [ D+ ]

K2 D2 K3

nm1 m2

��� �����

B����� ���������������& 	 �	������%
������ EC_`%��	������ '��
	����������� ������

C000125C

10 3 10 110 2 10 0

10 3 10 110 2 10 0

4. 3. 2. 1.
S+

D+

n

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

1

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

0

1

1

8

0

7

8

6

7

1

0

��� �����

.�������������� � ������"�
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�	���	

1����
� ����
� ��	����&��	& �� ���� |3c%������"������! ��	��������
� ��
	������	������� ������ B.�

1��"��� �����������	& |3c%����
� ������ ;IW���;Ie  .I;IW % ��� ������
  Y '��# .I
��"���& 	 '��� ;IW# � ����"�
� ����
� � ����	&�	& � ����	�� ����
� cI�

9������"�� ����'�����
����	& � ����"�
� ����
� |3c%����
� ������ ;W���;T  .H;W#�

|3c%���"���� ����	��� ����
� cH  �����& ������� �H d .H � ���� �����������& ������� % �I
d .H# ����	
����	& �� ������ ������� ����	��� ���� cI� 1 ����"���� |3c%����
� 	����
����'�����
����	& � ����"�
� ����
��

1 ������� "�	���
� �����
� ����
� 	������	& 	 ���� |3c%������"������ �
����������	& � ����"�
� ����
� � ����	��� ����
� cI�

�
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)*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?) B,).49F*=< )*�+,-./))

M8000

[ S+ ] [ D+ ] nm1 m2

SMOV D1 K1 K1 D2 K3

BIN K1X0 D1

BIN K2X20 D2

7 6 5

X3 - X0 X27 - X20

10 1 10 010 2

��� ���	� B����� ���������������& ��& ����"�
� ����
�

C000130C



�	����� "��������	��
��# � ����
����� ��	��	�� �JKLJ

B�����"� ����
� � (�	����������"��� ������� � ��������� �� ���"���	��

���
���

� EC_`%��	�����& ������ ��'���������	& 	 _Ao%��	��������

� )�	�����& �'��'��
����	& � T%� ����"�	�� (����\

H�# ?����� (�	����������"�
� ����
� ��  Eb#! ��	�J ����&��! ��	� �����

I�# ����� |3c%��	�
T�# >���	� ����
� �  cb#

� x! qH! qI �������&�� ���  ��������
# 	����� ��	��

qH d H� ������ ��	��  � 	����#! ������ ������ '
�� 	������
qI d "�	�� ��	�! ����
� �����
 '
�� 	�����

x d H� ����
� ����	 � ����  ��� 	������#

�	���	 B��������� EC_`%��	������ 	� 	��������
� �������

1 ����	�� ����
� cHWW ����	��� "�	�� ��DI� ! � ����	�� ����
� cHHW ����	��� "�	�� I3cf��
<	�� ;W ���"�� EC_`%��	�����& �
����&��	&�

/���
 ���! ��� ����&��  qI# ��"���& 	 �������  qH#! �������	& � 	������	& � cHHW� +��
	��
� ����
 3c� � cHHW ������	
����	& � �� ����
 ����

�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 35

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?)

M8168
X0

SMOV K2K3 D110D100

m1 nm2 [ D+ ]

K3

[ S+ ]

��� ���
�

B����� ���������������& 	 �	������%
������ EC_`%��	������
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F E 2

2 C D 9

F2 F 9

F [ S+ ]

[ D+], D110 vor der Ausführung

[ D+], D110 nach der Ausführung

��� �����

����� � ����	��� ����
�  cHHW ����� �
�%
�������� K cHHW ��	�� �
�������&#

C000313C



6.3.5 ������
�� � �������������� !"2&$

"�����#

$'��������� H%�� ���������& ����"���� "�	��

���
���

F���"��� ���"���� "�	�� �  Eb# ����'�����
����	& � 	��� H%�� ���������� � ����	
����	& �
����
� ����  cb#�

��
�
��� <	�� ����	 ���� ��	�������� '���(�� "�	��� '��! "�� ����	 �	��"���! �� �	� ���	����%
����
� '��
 ���"���	&�

�	���	 3C7%��	������

�
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)*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?) B,).49F*=< )*�+,-./))

(D+)(S+)CML
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ð
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ä
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CML FNC 14
/"��	",���� � ��,�	��	",����

��
���� ���� ���� ����

� �

�� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � � �

��
� ���� ����
�� �� � �� �

�& '() *� '() ��[� ��[� .

� �
��[�
��[�

K

X0
CML D0 K4Y0

[S+] [D+]

��� �����

B����� ���������������& ��&
3C7%��	������
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1
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0

0:
1:

��� ����� )������������� � ������"�  ������	#
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6.3.6 �������� �
��� !520�$

"�����#

B�����	 ����� ����
�

���
���

� B�����	��	&  ��������	&# �������������� �������� ���"�	��� 	����
� ����������

� F�& ������"� �������������� ������	& 	������
� ����	  Eb#! ����	 ����  cb# � "�	��
������	��
� 	���  x#�

� 3 ������� |C_`%��	������ ����� "�����	& ��� ����	
����	& ������
� ����	��

	����	��� CD7ED3 �� �

��
�
��� <	�� ����"��� ����� ����
� ����
(��� ����"��� �'��	��� ���� ��� �	��"���! ��
��������	& ����� 	����! ����
� ����� ����	����	& � �'��	���

�	���	 |C_`%��	������

�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 37

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?)

BMOV FNC 15
0�	�.��� !1"��

��
���� ���� ���� ����

� � � �

�� �� V ���� ����	
�������  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

��	���
���������
��������� T:o4M\4p:8942

��
���������
���������
T:o4M\4p:894

�� �
�& '() *� '()

L�V�_
L�V��

�
�

(S+)BMOV (D+) n
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

D 5
D 6
D 7

D 20
D 21
D 22
D 23

D 17
D 18
D 19

D 18
D 19
D 20
D 21

3

2

1

1

2

3

4

n = 3

n = 4

X0
BMOV D5 D17

[ S+ ] [ D+ ]

X1 [ S+ ] [ D+ ]

K3

n

BMOV D20 D18 K4

n

��� ����� B�����"� '���

C000133C



6.3.7 �������� ��������� ����� !-20�$

"�����#

B�����	 ���"���& ����
� � ��	���� ���������

���
���

� ���������� ����
� ��  Eb# ������	��	&  ��������	&# � ��	���� ���������
���������� �����

� B���
� ������� ���� �������&��	& �  cb#�

� )	���& �� �������� ����  cb# ���"���� ����
� ��������	& ��  Eb# � OxQ ����������

��
�
��� <	�� OxQ '���(� "�	�� �	��������
� ���������! �� �
����&��	& ������"� ����� ��
��	������� ��������	& ���������

�	���	 �C_`%��	������

�

6 – 38 MITSUBISHI ELECTRIC

)*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?) B,).49F*=< )*�+,-./))

FMOV FNC 16
0�	�.��� ".����",%Q .���%Q

��
���� ���� ���� ����

� �

�� �� V ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

��	���
���������
���������

��
���������
��������

�� �

�& '() *� '()
T�V�_
T�V��

�

� �
T�V�_
T�V��

�,

(S+)FMOV (D+) n
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

X0
FMOV K0 D0

[ S+ ] [ D+ ]

K10

n

��� �����

B����� ���������������&
�C_`%��	������

C000134C

D0

D4

D2

D6

D8

D1

D5

D3

D7

D9

K0

��� ��	��

B�����"�  ������	# ���"���& OWX �
����	��
 ����
� cW���cf

C000119C



6.3.8 ����� ������� !��$

"�����#

$'��� ����
�� ����� ����& ����������

���
���

$'��������	& ����
� ��  cHb# �  cIb#�

��
�
��� B����		 �'���� �
����&��	& � ����� ����! �	�� �� �������������	& �����
���������� �� �������

�	���	 ;�*%��	������ '�� 	����������� ������ 8YHGW

>��"���& ����� �
��������� ��	������\ cHW d R! cHH d e

>��"���& ��	�� �
�������& ��	������\ cHW d e! cHH d R

�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 39

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?)

XCH FNC 17
 !��� .���%��

��
���� ���� ���� ����

� �

���� ��� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

��
� ���� ���
�� �� � �� �

�& '() *� '() 	��_	��� .

� � 	��_	��� K

(D1+)XCH (D2+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

X0
XCH D10

[ D1+ ] [ D2+ ]

D11

��� ��	��

B����� ���������������&
;�*%��	������ '�� 	�����������
������

C000135C



�	����� "��������	��
��# � ����
����� ��	��	�� �JKL�

B�� �������� 	����������� ������ 8YHGW �
����&��	& �'��� 	���(�� � ����(�� '����� �
 cHb# �  cIb#�

���
���

B�	�� �������& 	����������� ������ 8YHGW �  cHb# �  cIb# �'��������	& 	���(�� �
����(�� '���
� B�	�� ;�*%��	�����& 	��������
� ����� 8YHGW ������ 	����
����"���	&�

��
�
��� B�� ���������� ;�*%��	������ 	� 	��������
� ������� 8YHGW  cHb# �  cIb# �����

����� �������
� ���
 ����	���� ����
�! � ��������� 	��"�� ����� ��&����	& �(�'� 	
	��'������ ����� �(�'� 8YWGe�

B����		 �'���� �
����&��	& � ����� ����! �	�� �� �������������	& ������
���������& �� �������

�	���	 c�3}%��	�����& 	� 	��������
� ������� 8YHGW

B����		 �'���� ����� '
�� ����	������ 	�������� �'�����\

�

��
�
��� B�� ���������� TI%� '���
� ��	������ c�3}Kc�3}@ ����	����� �'��� ������� �
������ '����� ������	��� � ����� ��������� 	����  HG '��#�
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)*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?) B,).49F*=< )*�+,-./))

DXCH

RST

SET

D10

M8160
M37

M8160

[ D1+ ] [ D2+ ]

D11

��� ��	��

B����� ���������������& 	
c�3}%��	�����& 	� k��������
�
������� 8YHGW

C000314C

D94, D93 = K123456789

K1883

DXCH-Tausch-
Anweisung

K52501

K23303 K5581

D94

D94

D93

D93

D94, D93 = K1527190989

07 5B CD 15H H H H

5B 07 15 CDH H H H

X X

��� ��		�

B���	�������� �����		� �'����
 c;�*%��	�����& �'����#

C000315C



6.3.9 5", ��������������� !5",� ,5",$

"�����#

.�������������� ����"�
� ����
� � |3c%������

���
���

1����� B. �'��'��
����	& ����� ����"�
� ����
�� L�������& ����������
|3c%��	������ ����� �
������	& ����
� ���� � |3c%�������  ��������! ��& ���������&
	���	�������
� �	����	���� ���'������&#�

� F���"�
� ����
� �	��"���  Eb# �����������	& � |3c%����
� � ��������	& �� ����	�
����  cb#�

� ,�������� |3c%�������������& ������ ��������	& ������ ����	����� �'��	��\

HG%��%'�����&%��	�����&\ �� W �� bf fff
TI%�%'�����&%��	�����&\ �� W �� bff fff fff

������� �/����

<	�� ��������� |3c%�������������& �������	& ��� ����	����� �'��	��! �� ��&��&��	&
�(�'� �'��'��� ��������
 � ��	�����& �� �
����&��	&�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 41

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?)

BCD FNC 18
'�X�"�,�	��	",����

��
���� ���� ���� ����

� � � �

�� �� ���� ����	
�������  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �

��
� ���� ����
�� �� � �� �

�& '() *� '() L�_L�� .

� � L�_L�� K
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Î

ï
å

ð
à
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ä
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�	���	 |3c%��	�����& ����� ������&��	&! ��������! "��'
 ���"�	�� ����"��� "�	�� �� B. �
���'������ ��� �� 	���	��������� ���������

F���"�
� ����
� �� ����	��� ����
� cHI �����������	& � |3c%������ � ����� �
����	&
�� �
����� ZW���Ze� 1 ���� �������\ eT  ��	&��"�
�#� �
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)*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?) B,).49F*=< )*�+,-./))

X0
BCD D12 K2Y0

[ S+ ] [ D+ ]

��� ��	
�

B����� ���������������&
1�c%��	������

C000074C

1 0 0 1 0 0 10

1 1 1 0 0 1 10

Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0

101 100

D12

��� ��	�� B����� ���������������& �������������& ����"�
� ����
� � 1�c%������

C000075C

GA� '��% N��&"�

L�MN��&"�

5�,6

5�,6



6.3.10 �������� ��������������� !5+.� ,5+.$

"�����#

.�������������� �� |3c%����
� � ����"�
� ������

���
���

1����� B. �'��'��
����	& ����� ����"�
� ����
�� L�������& ����������
|h2%��	������ ����� �� ������ 	"��
����	& ����
� ���� � |3c%��������

� |3c%����
� �	��"���  Eb# �����������	& � ����"�
� ����
� � ��������	& �� ����	�
����  cb#�

� F���
� �  Eb# ������
 ��������	& ������ ����	����� �'��	��\

HG%��%'�����&%��	�����&\ �� W �� bf fff
TI%�%'�����&%��	�����&\ �� W �� bff fff fff

������� �/����

<	�� ����
� �  Eb# �� � |3c%�������! ��&��&��	& �(�'�� $(�'� ���'������	& '�������&
���"��(���	& 	����������� ������ 8YWGe� ���������
� ����� 8YWGY �� ���"���	&
 	������ ������ HH�H�H#�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 43

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?)

BIN FNC 19
2,"���"� �"�,�	��	",����

��
���� ���� ���� ����

� � � �

�� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �

��
� ���� ����
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�& '() *� '() LU�_LU�� .
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�	���	 |h2%��	�����& ����� ������&��	&! ��������! "��'
 �������� |3c%����
� �� ���������
������"����& � B.�

|3c%����
� �� ������ ;W���;e �����������	& � ������ ����"�
� ����
� �� ����	� ����
cHT � ����� �
����	& �� �
���
 ZW���Ze� 1 ���� �������\ eT  ��	&��"��� "�	��#� �
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)*�+,-./)) �,91*<*)0 ) B<,<F9?) B,).49F*=< )*�+,-./))

M0
BIN D13K2X0

[ S+ ] [ D+ ]

��� ��	��

B����� ���������������&
1h2%��	������

C000076C

1 1 0 0 0 1 10

X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0

101 100

0 1 1 1 1 1 10

D13

0 00 00 00 0

��� ��	�� B����� ���������������& �������������& ����
� � 1�c%������� �
����"��� ����� ����
�

C000077C

L�MN��&"�

GA� '��%MN��&"�

5-,6

5-,6

I���HE�"& ? �"& >� �A"�A"���� q/r
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����	 ���	����� ��� 2�   2!

6.4.1 �
�6���� ���
��� ����� !%,,� ,%,,$

"�����#

�������� ���� "�	���
� ����
�� ,�������� 	������& ������	& �� ����	� �����

���
���

� F���"�
� ����
� � ����	�� �	��"����  EHb# �  EIb# 	��������	&� ,��������
	����������& ����������	& � ����	� ����  cb#�

 EHb# b  EIb# d  cb#

� 1 	���(�� '��� ����������	& ��� "�	�� 	����������&\

W\ ��� �������������� "�	��
H\ ��� �������������� "�	��

� B�� �
�������� TI%� '����� ��	������ � ��� ���
����	& ������� 	���� ����(�� HG
'��� ��������� �� ��� ������� &��&��	& ��������� 	���� 	���(�� HG '���
,���������	& ��� ������� ����	� ������&�� "���
� "�	��! "��'
 ��
����������������� �� �(�'� ��������� ����	���

� 1 ����	� �	��"���  Eb# � ����	� ����  cb# ����� ���� ���
���� �������
� ���

����������

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 45

B,).49F*=< )*�+,-./)) 9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./))

7��,"1 �� ���������� :��.�1

Z �/ �H�P�� � ' �H�A�� �"���� -B*B�

�sL �� ��' �"� � ' �H�A�� �"���� -B*B�

�s[ �� O&��P�� � ' �H�A�� �"���� -B*B,

U� �, G�H�� � ' �H�A�� �"���� -B*B*

U�� �* )����&���"= � 5>� �"Q�� �6 -B*B.

]� �. G����&���"= � 5<&��E!�� �6 -B*B-

^Z� �- R�# '���"� �A�CE q)r -B*B�

^V\ �� R�# '���"� �A�CE q)R)r -B*B+

^	V\ �+ R�# '���"� �A�CE qJa )R)r -B*BK

�]t �K I�� ="� � -B*B�/

����� ����� $'��� ��	������ �23 IW���If

ADD FNC 20
71"Y���� ���1",%Q .���%Q

��
���� ���� ���� ����

� � � �

��� ��� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �

��
� ���� ����
�� �� � �� �

�& '() *� '() Z_Z� �

� � Z_Z� �,
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��
�
��� B�� ����������
� ����������� 	"��� ��	�� �	�������& ��	������ ���"���	&
	��������
� �����  ����#�

^49V *-40 CYWIW
<	�� ����������� 	������& &��&��	& W! ���"���	& ���� ���&

^49V >9)8�+1$19*)0 CYWIH
<	�� ����������� 	������& &����	� "�	�� ����(� %TI eGe  HG%�� '�����& �������&# ��� ��
%I HJe JYT GJY  TI%� '�����& �������&#! ���"���	& ���� ����	�������&�

^49V B<,<*$�9 CYWII
<	�� ����������� 	������& &����	� "�	�� �
(� bTI eGe  HG%�� '�����& �������&# ��� ��
bI HJe JYT GJe  TI%� '�����& �������&#! ���"���	& ���� ������	��

�	���	 B��������� 5cc%��	������

<	�� ���"�� ;W! �� 	��������	& ���"���& ����
� � ����	���� cHW � cHI� ,��������
	����������& ����������	& � ����	��� ����
� cHJ�

B��������� c5cc%��	������

�
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9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./)) B,).49F*=< )*�+,-./))

X0
ADD D10 D12

[ S1+ ] [ D+ ]

D14

[ S2+ ]

( D10 ) + ( D12) ( D14 )

��� ��	��

B����� ���������������&
5cc%��	������

C000078C

X0
DADD D10 D12

[ S1+ ] [ D+ ]

D14

[ S2+ ]

(D10/D11) + (D12/D13) (D14/D15)

��� ��	��

B����� ���������������&
c5cc%��	������

C000069C



6.4.2 ��������� ���
��� ����� !'75� ,'75$

"�����#

1
"������ ���� "�	���
� ����
�� ,�������� �
"�����& ������	& �� ����	� �����

���
���

� >��"���� ����
� �  EIb# �
"�����	& �� ���"���& ����
�  EHb#� ,�������� �
"�����&
����������	& � ����	� ����  cb#�

 EHb# %  EIb# d  cb#

� 1 	���(�� '��� ����������	& ��� "�	�� �
"�����&\

W\ ��� �������������� "�	��
H\ ��� �������������� "�	��

� B�� �
�������� TI%� '����� ��	������ � ��� ���
����	& ������� 	���� ����(�� HG
'��� ��������� �� ��� ������� &��&��	& ��������� 	���� 	���(�� HG '���
,���������	& ��� ������� ����	� ������&�� "���
� "�	��! "��'
 ��
����������������� �� �(�'� ��������� ����	���

� 1 ����	� �	��"���  Eb# � ����	� ����  cb# ����� ���� ���
���� �������
� ���

����������

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 47

B,).49F*=< )*�+,-./)) 9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./))

SUB FNC 21
9%������� ���1",%Q .���%Q

��
���� ���� ���� ����

� � � �

��� ��� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �

��
� ���� ����
�� �� � �� �

�& '() *� '() �sL_�sL� �

� � �sL_�sL� �,

(D+)(S2+)(S1+)SUB
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û



��
�
��� B�� ����������
� ����������� 	"��� ��	�� �	�������& ��	������ ���"���	&
	��������
� �����  ����#�

^49V *-40 CYWIW
<	�� ����������� �
"�����& &��&��	& W! ���"���	& ���� ���&�

^49V >9)8�+1$19*)0 CYWIH
<	�� ����������� �
"�����& &����	� "�	�� ����(� %TI eGe  HG%�� '�����& �������&# ��� ��
%I HJe JYT GJY  TI%� '�����& �������&#! ���"���	& ���� ����	�������&�

^49V B<,<*$�9 CYWII
<	�� ����������� 	������& &����	� "�	�� �
(� bTI eGe  HG%�� '�����& �������&# ��� ��
bI HJe JYT GJe  TI%� '�����& �������&#! ���"���	& ���� ������	��

�	���	 B��������� EA|%��	������

<	�� ���"�� ;W! �� ���"���& ����
� � ����	��� ����
� cHI �
"�����	& �� ���"���& ����
� �
����	��� ����
� cHW� ,�������� �
"�����& ����������	& � ����	��� ����
� cHJ�

B��������� cEA|%��	������

�

6 – 48 MITSUBISHI ELECTRIC

9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./)) B,).49F*=< )*�+,-./))

X0
SUB D10 D12

[ S1+ ] [ D+ ]

D14

[ S2+ ]

( D14 )( D10 ) _ ( D12 )

��� ��
��

B����� ���������������&
EA|%��	������

C000079C

X0
DSUB D10 D12

[ S1+ ] [ D+ ]

D14

[ S2+ ]

(D14/D15)(D10/D11) _ (D12/D13)

��� ��
��

B����� ���������������&
cEA|%��	������

C000067C



6.4.3 ����6���� ���
��� ����� !27&� ,27&$

"�����#

-�������� ���� "�	���
� ����
�� ,�������� ��������& ������	& �� ����	� �����

���
���

� F���
� � EHb � EIb �����������	& ����� 	�'��� ,�������� ��������& ����������	& ��
����	� �������� ��������� � cb � � 	�������� �� ��� ����	� ���������

 EHb# y  EIb# d  cb#

� 1 	���(�� '��� ����������	& ��� ���������� �����������
� "�	��\

W\ ��� �������������� "�	��
H\ ��� �������������� "�	��

� B�� �
�������� HG%�� '����� �������� ��������� ����	��	& � TI%� '����� "�	�� �  cb# �
  cb#bH#� B�� �
�������� TI%� '����� �������� ��������� ����	��	& � GJ%� '����� "�	�� �
 cb# � � ��� 	�������� �� ��� ���������

� B�� TI%� '����� �������� ��&  cb# �����& ������&�� a `#�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 49

B,).49F*=< )*�+,-./)) 9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./))

MUL FNC 22
<��"Y���� ���1",%Q .���%Q

��
���� ���� ���� ����

� � � �

��� ��� �� ���� ����	
�������  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �

��
� ���� ����
�� �� � � 5�6

�& '() *� '() �s[_�s[� �

� � �s[_�s[� �,

(D+)(S2+)(S1+)MUL
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û



����M���� KL%�� ������ �
���� �&NO%���	����#�

,�������� HG%�� '������ ��������& ���
����	& TI%� '���
� "�	���� ��� "�	��
����������	& � TI%� '����� ���"����� 8���(�� HG '�� ����	
����	& �� ����	� ��������!
��������� �  cb#� ����(�� HG '�� ����	
����	& �� 	��������� �� ��� ����	� ���������

�	���	 B��������� CA7%��	������

,�������� ��������& ����	
����	& � TI%� '����� ���"���� ����
� � ����	��
 ����
� cJ �
cR� 1 cJ 	��&� ����(�� HG '��! � � cR % 	���(�� HG '��� >�� "�	�� 	���� � HR%�� '��� cR�

�

����M���� P2%� ������ �
���� ��&NO%���	����#�

,�������� TI%� '������ ��������& ����������	& GJ%� ���"����� ����
�� 8���(�� HG '��
����������	& �� ����	� ��������! ��������� �  cb#� ����(�� '��
 ����	
����	& ��
	��������� �� ��� ����	� ���������

�	���	 B��������� cCA7%��	������

,�������� ��������& ����	
����	& � GJ%� '����� ���"���� ����
� � ����	��
 ����
� cJ!
cR! cG � ce� 1 cJ 	��&� ����(�� HG '��! � � cR! cG � ce % 	���(�� '��
� �
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9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./)) B,).49F*=< )*�+,-./))

X0
MUL D0 D2

[ S1+ ] [ D+ ]

D4

[ S2+ ]

( D0 ) x ( D2 ) ( D5, D4 )

��� ��
��

B����� ���������������&
CA7%��	������

C000080C

X1
DMUL D0 D2

[ S1+ ] [ D+ ]

D4

[ S2+ ]

( D1, D0 ) x ( D3, D2 ) ( D7, D6, D5, D4 )

��� ��
	�

B����� ���������������&
cCA7%��	������

C000081C



6.4.4 ��
���� ���
��� ����� !,+�� ,,+�$

"�����#

F������ ���� "�	���
� ����
�� ,�������� ������& ������	& �� ����	� �����

���
���

� 1
����&��	& ������� ����
� �  EHb# �  EIb#� F���
� �  EHb# 	������	����� ��������! �
 EIb# % ��������� ,�������� ������& ����������	& �� ����	� �������� ��������� �  cb# �
� 	�������� ����	� ��������� $	���� �������� ����������	& � 	�������� ����	�
���������

 EHb# \  EIb# d  cb#

� 1 	���(�� '��� ����������	& ��� "�	�� ���������� ������&�

W\ ��� �������������� "�	��
H\ ��� �������������� "�	��

>�� ���������� ������& ����	�� �� ����� "�	�� �������� � �������&�

� B�� TI%� '����� �������� ��&  cb# �����& ������&�� a `#�

��
�
��� <	�� ����	�� ���� &��&��	& '��%�������! �� B. �� ����� ���������� �	���� �� ������&

������� �/����

B�� ��'��� ��������
 ��&��&��	& �(�'�! �	�� ���"���� �������& ����� W� )�	�����& ��
�'��'��
����	&�

������� KL%�� ������ �
���� ��HQ%���	����#�

,�������� HG%�� '������ ������& ����������	& �� ����	� ��������� �������� cb� $	���� ��
������& ����������	& � 	�������� �� ��� ����	� ���������

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 51

B,).49F*=< )*�+,-./)) 9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./))

DIV FNC 23
2�1���� ���1",%Q .���%Q

��
���� ���� ���� ����

� � � �

���� ��� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �

��
� ���� ����
�� �� � � 5�6 �

�& '() *� '() U�_U�� �

� � U�_U�� �,

(D+)(S2+)(S1+)DIV
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

2�1��"� 2�1���1S :��
1S���  ����"�

u u u u

u n n u

n u n n

n n u n

����� ���	�

>�� "�	�� ���������� ������&



�	���	 B��������� ch`%��	������

,�������� ������& HJ ����	
����	& � ����	�� ����
� cJ� $	���� �� ������& HI ����	
����	&
� 	�������� ����	�� ����
� cR�

�

������� P2%� ������ �
���� ���HQ%���	����#�

B�� ������� TI%� '���
� ����
� ��& ��������! �������&! ���������� � �	���� �� ������&
�����	& 	������	������ �� ��� 	�������� ���� �� ������ ����	��� ����
�� 1
cch`%��	������ �����
 ���
����	& 	������	������ ����	��
 ����
� 	 �������
����	��� ����������

�	���	 B��������� cch`%��	������

,�������� ������& ����	
����	& � ����	��
 ����
� cJ � cR� $	���� �� ������&
����	
����	& � 	�������� ����	��
 ����
� cG � ce� �
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9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./)) B,).49F*=< )*�+,-./))

X0
DIV D0 D2

[ S1+ ] [ D+ ]

D4

[ S2+ ]

( D0 ) : ( D2 ) ( D4 ) . . . ( D5 )

250 : 17 14 . . . 12

��� ��

�

B����� ���������������& ch`%��	������

C000082C

X1
DDIV D0 D2

[ S1+ ] [ D+ ]

D4

[ S2+ ]

( D1, D0 ) : ( D3, D2 ) ( D5, D4 ) . . . ( D7, D6 )

��� ��
��

B����� ���������������&
cch`%��	������

C000083C



6.4.5 ���������� �����4���� !+."� ,+."$

"�����#

. "�	������ ���"���� ����
� ���'���&��	& "�	�� H  �����������	&#�

��
�
��� )�	�����& �
����&��	& � ����� ���� ��������
� ����� ����� ��'����� '�������&
�������� ������� ������ ������	�  @7E% ��� @7�%��	������# ��� �������� ������
�
�������� ,  ��& CD7ED3 ��K��I2#�

B�� ����������  ���"���� "�	��! ��������	& � cb! ���'���&��	& "�	�� H! � �����
�
������	& ������� �	������

� HG%+) L)+$1=: $B<,9*F  h23%)*�+,-./)0#
<	�� ��� HG%�� '������ �������� ���"���� H ��'����	&  b TI eGe! �� ����(��	& ���"����
% TI eGY� *� ��&��&��	& ������ ������

� TI%; L)+$1=: $B<,9*F  ch23%)*�+,-./)0#
<	�� ��� TI%� '������ �������� ���"���� H ��'����	&  "�	�� bI HJe JYT GJe! ��
����(��	& ���"���� %I HJe JYT GJY� *� ��&��&��	& ������ ������

�	���	 B��������� h23%��	������

>��"��������
������	�������
�cHW�������"����������	������;W���
	��	&��"�	��H�

)�	�����& �����������	& '�������& �����"����� ������� ������ ������	�� ��� �����!
"��'
 �����		 	����������& �� �
����&�	& � ����� ���� ��������
� �

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 53

B,).49F*=< )*�+,-./)) 9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./))

INC FNC 24
0	�	�U����

��
���� ���� ���� ����

� � � �

�� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

��
� ���� ���� �� �� � �� � �
�& '() *� '() U��_U��� ,

� � U��_U��� .

INC (D+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

X0 [ D+ ]

D10INCP

��� ��
��

B����� ���������������&
h23@%��	������

C000136C



6.4.6 ���������� ����8����� !,)"� ,,)"$

"�����#

$� "�	������ ���"���& ����
� �
"�����	& "�	�� H  �����(���	&#�

��
�
��� )�	�����& �
����&��	& � ����� ���� ��������
� ����� ����� ��'����� '�������&
�������� ������� ������ ������	�  @7E% ��� @7�%��	������# ��� �������� ������
�
�������� ,  ��& CD7ED3 ��K��I2#�

�����/����

B�� �����(���� �� ���"���& "�	��! ��������	& � cb! �
"�����	& "�	�� H! � �����
�
������	& ������� �	������

� HG%+) L)+$1=: $B<,9*F  cD3%)*�+,-./)0#
<	�� ��� HG%�� '������ �������� ���"���� H �������	& �� "�	�� %TI eGY! �� ����(��	&
���"���� bTI eGY� *� ��&��&��	& ������ ������

� TI%; L)+$1=: $B<,9*F  ccD3%)*�+,-./)0#
<	�� ��� TI%� '������ �������� ���"���� H �������	& �� "�	�� %I HJe JYT GJY! ��
����(��	& ���"���� bI HJe JYT GJe� *� ��&��&��	& ������ ������

�	���	 B��������� cD3%��	������

>��"���� ����
� � ����	��� ����
� cHW ��� ����� ���"���� �������� 	������ ;W
�����(��	& �� "�	�� H�

)�	�����& �����������	& '�������& �����"����� ������� ������ ������	�� ��� �����!
"��'
 �����		 �
"�����& �� �
����&�	& � ����� ���� ��������
� �
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9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./)) B,).49F*=< )*�+,-./))

DEC FNC 25
<���SR����

��
���� ���� ���� ����

� � � �

�� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

��
� ���� ���� �� �� � �� � �
�& '() *� '() ]�_]�� ,

� � ]�_]�� .

DEC (D+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

M0 [ D+ ]

D10DECP

��� ��
��

B����� ���������������&
cD3@%��	������

C000066C



6.4.7 
��������� ����8 9�: ������� ����� !/%.,� ,%.,$

"�����#

4���"�	�& 	�&�� O)Q ����"�
� ����
��

���
���

� 4���"�	�& 	�&�� O)Q ����"�
� ����
� �
����&��	& �� �������
� '�����

� F���
� �  EHb# �  EIb# ��'���� ����"�	� 	�&�
����	& ���� 	 ������� ,�������� 	�&��
	�����&��	& �  cb#�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 55

B,).49F*=< )*�+,-./)) 9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./))

WAND/DAND FNC 26
3"$������� �,��S Z�[

��
���� ���� ���� ����

� � � �

���� ��� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �

��
� ���� ����
�� �� � �� � �

�& '() *� '() ^Z�_
^Z��

Z�_
Z��

�

�,
� �

(D+)(S2+)(S1+)WAND
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

� ��� � � ��� � � �� �

� � �

� / /

/ � /

/ / /

����� ���
�

+�'���� �	�����	�� O)Q

X0
WAND D10 D12 D14

[ S1+ ] [ D+ ][ S2+ ]

( D10 ) ( D12 ) ( D14 )

��� ��
��

B����� ���������������& O)Q%	�&��
 �
������&#

C000086C

(D12)

(D10)

(D14)

1 0 0 1 1 0 110 011 1 011

0 0 0 1 0 0 011 001 1 001

0 0 0 1 0 0 010 001 1 001

��� ��
�� B��������� 652c%��	������

C000060C



6.4.8 
��������� ����8 9�
�: ������� ����� !/0(� ,/0($

"�����#

4���"�	�& 	�&�� O)4)Q ����"�
� ����
��

���
���

� 4���"�	�& 	�&�� O)4)Q ����"�
� ����
� �
����&��	& �� �������
� '�����

� F���
� �  EHb# �  EIb# ��'���� ����"�	� 	�&�
����	& ���� 	 ������� ,�������� 	�&��
	�����&��	& �  cb#�
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9,)^8<+)?<�.)< )*�+,-./)) B,).49F*=< )*�+,-./))

WOR/DOR FNC 27
3"$������� �,��S Z�3�[

��
���� ���� ���� ����

� � � �

���� ��� �� ���� ����	
�������  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
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�	���	 B��������� @7EZ%��	������ �����������& �����
 ������	��

<	�� ���"��� ;HW! �� 	������	& ������	
 	 "�	����� IWWW V�� 1	���� 	������	& 	����� ��%
����	��! 	���� ������ � ����	��� ����
� cW  EIb#�

�������� ������	�� ���������	&! �	�� �
��"���	& ;HW� <	�� ;HW ���"���	& 	����! ��
�������& ��"�����	& ������ <	�� ;HW �� ���"���! �� �
��"���	& ZW�

�

��
�
��� - B. 	���� ��I2 ������� 	���� � cYHJW � cYHJH ����
���� ������ ������	
 ZW�
F������ 	���� cYHJI � cYHJT ����
���� ������	
 ZH�

1 cYHTG � cYHTe � B. 	���� ��I2 ����	��	& 	���� ������	���
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1=�$.$�.$,$�+*=< )*�+,-./)) B,).49F*=< )*�+,-./))

Y0

(D0)

. . . . . . . .

X10
D0K2000 Y0PLSY

[S1+] [S2+] [D+]

M8002

��� �����

B����� ���������������&
@7EZ%��	������

C000105C



6.7.8 ������ ����
8��� � ����
����� ������ ����
8�� !3/2$

"�����#

B�	�����������
� �&� ������	�� 	 ��	�� �������� (������ ������	� �
��������������	��� ������� �
����	& �� �
���

���
���

� )�	�����& ��������� ��	�����������
� �&� ������	��� ������(���� ����� (������
������	� j � ���������	��� ������� +$ ������	&\

j\ (����� ������	�  �	#
oW\ ��������������	�� �������  �	#
?�	���� �\ HK+$  V�#

� 1  EHb# �	�����������	& (����� ������	� � �'��	�� j\ �� H �� TIeGe �	� U����� ������	�
������ ������ � �������� H � j � oW�

� 1  EIb# �	�����������	& ���������	�� ������� +$\ �� H �� TIeGe �	�

� 1  cb# ���
����	& ����	 �
�����

��
�
��� )�	�����& ����� �	����������	& � ��������� ����� ���� ����

8���� �
������	& ����� �
���
 ZW � ZH�

B. ������ ����� ������	����
� �
���
! "��'
 ��'����� ����	� ��������

F�& 	��'������ ��'��
 �
�����! �� ��	������
� "�	�����! �� ������� ��& B. 	����
��I2 	�	����&�� ������� IWWq5! ��& B. 	���� ��HE%H2 % �� HW �� HWWq5�

������� �/����

<	�� �	����������� ���"���� (����
 ������	� �  EHb# '���(�! "�� ��	�� ������������
���"���� ��& +$ �  EIb#! �� ��&��&��	& �(�'� � ��'��� ��������
�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 103

B,).49F*=< )*�+,-./)) 1=�$.$�.$,$�+*=< )*�+,-./))

PWM FNC 58
9%.��� ���
1S�", � �".
1����- R�	��% ���
1S��

��
���� ���� ���� ����

� � � �

���� ��� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �
5�� x ��6

$�HE�� 
/  H 
�
�& '() *� '()

�^� �
�

(D+)(S2+)(S1+)PWM
Î
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à
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�	���	 B��������� @6C%��	������ ������������& ������	��

L�������& ��������� ����
� � ����	��� cHW � �'��	�� �� W �� RW ����� �����������
����	�������� (����� ������	� +$ �� W �� HWW�� <	�� ���"���� cHW �	�����������	& �� W! ��
�� �
����	& ����� ������	��� <	�� ���"���� cHW �����&��	& �� RW! �� ZH ������	& ��&
�	��� �����

ZH �
��"���	&! �	�� �
��"���	& ;HW� �
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1=�$.$�.$,$�+*=< )*�+,-./)) B,).49F*=< )*�+,-./))

X10
K50D10 Y1PWM

[S1+] [S2+] [D+]

Y1

t

T0

t T0

��� �����

B����� ���������������&
@6C%��	������
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6.7.9 ������ ������
������ ���
� ����
8��� !3&'($

"�����#

��	�� �������� "�	�� ������	�� 	 ��	�� �������� "�	����� �
����	& �� �
����

���
���

� @7Et%��	�����& 	������ �� �
���� �������� "�	�� ������	��  EIb# k �������� "�	�����
 EHb#� ?�	���� �� ��	&�� (���� �����&��	& ����� � ��"��� ��'��
 ��	������  ������# �
���� � ���� �� �������� ����&  ETb#�

� 1
�������& "�	���� � B. 	���� ��I2 ����� ��������	& � �������� ����� HW � II WWW V��
F�& B. 	���� ��HE ��� ��H2 "�	���� ����� '
�� � �������� �� HW �� HWW WWW V��
-������& "�	���� ������ ������	& �� HW� <	�� ���������& "�	���� �� �����	& �� HW! ���
�����&��	& �� 	������	�������� ���"���&�

� U����� (��� �������� 	�	����&�� HKHW �������� �
������ "�	���
  ��� ����������
(������� ��������& ��� ����� �"��
����#�

� 8�	�������� ���"�	��� ������	��\
HG%�� '����
� ��	������\ �� HHW �� TI�eGe ������	��
TI%� '���
� ��	������\ �� HHW �� I�HJe�JYT�GJe ������	��

B�� ������� ����� HHW ������	�� ���������& ��'��� �� �����������	&�

� 1���& ���S��� ����
 ������ 	������	������� ���� ���	���
� �����"�
� ���"���&��

� 1 �"�	��� �
����� ����� ���������������	& ����� ZW � ZH�

��
�
��� 1 ����� ��������� � �� �� 	���� ����& ����� ������&��	& ��� @7Et%��	������ 	
������"�� ������	�� �� ZW � ZH� 1������� ���� ���������� @7EZ%��	������  �23Re# �
@7Et%��	������  �23Rf# � ����� ���� 	 ������"�� ������	�� �� ZW � ZH� 8����������
���������� ����� ��������
����	& �� ������������ ��� ����'�
� �������

<	�� "�	�� ������
� ������	�� ����	����"��! "��'
 ����"��� �������� "�	����! "�	����
	������	&�

���������
� ����� 8YWIf ���"���	& ��	�� �
��"� ��������� "�	�� ������	���
$���"���� ������ �
����&��	& ��� ����"���� �	����� �
�������& @7Et%��	�������
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B,).49F*=< )*�+,-./)) 1=�$.$�.$,$�+*=< )*�+,-./))

PLSR FNC 59
9%.��� "�	�.�1���"$" ���1� ���
1S�",

��
���� ���� ���� ����

� � � �

���� ���� �*� �� ���� ����	
���� ���  !	�!"��� #�$� �	"$	���%

�� �� ��	� ��
� ���� ����
�� �� � �� �
5�� x ��6
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/  H 
�
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(D+)(S2+)(S1+)PLSR (S3+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û



��	
������� �	����� �
����


1���& ������  ETb# ������"�����	& R WWW �	� V����"��� ���"���� ������� ������ �
����	���	�� �� "�	���
 � "�	�� �
����
� ������	�� ��		"��
����	& 	�������� �'�����\

� >��"���� �  ETb# ������ '
�� ������� � HW ��� '���(�! "�� ����& ���� ��������

 cYWHI#�

� 8���������� ���"���� ��&  ETb# ��		"��
����	& �� ���������\
 ETb# �  f�WWW K  EHb## y R

� 8�	�������� ���"���� ��&  ETb# ��		"��
����	& �� ���������\

 ETb# �   EIb# K  EHb## y YHY

� <	�� �������� �
����� �� ��	"���
� ������
! �� ���"����  EHb#  "�	����# �����(���	&�

� B��S�� �
������ "�	���
 ����	����� � HW (�����

��
�
��� 8�	�������& �
�����& "�	���� � (����� (��� "�	���
 ������"�����	& ������ �'��	��
I���IW WWW V��

B�	�� ����"���& �	����� �
�������& @7Et%��	������ �
��"���	& 	��'����(��
�
���
� B�� ����� ���"���� �	����� �
�������& 	���� ��"�����	& �'��'���
��	�������

<	�� �� ����& �'��'��� �����&��	& �������! �������  �������# �
���� 	�����&��	&�
)�������& �������� ��"����� ���	������� ��� 	�������� �'��'��� ��	�������

�	���	

B�� ����"���� ������ 8RJ "�	�� ������	��! �������� � cW  EIb# �
����	& �� ZW  cb#�

1
�����& "�	���� 	�	����&�� RWW V�  EHb#�

1����	����� "�	���
 �� RWW V�  EHb# � 	������� "�	���
 �� W �
����&��	& 	������	������ ��
TGWW �	  ETb# (����� �� RW V�  EHb K HW#�

�
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1=�$.$�.$,$�+*=< )*�+,-./)) B,).49F*=< )*�+,-./))

M54
PLSR D0K500 Y0K3600

[S1+] [S2+] [S3+] [D+]

[S3+] Max 5000 ms [S3+] Max 5000 ms

[S1+] 10 - 20.000 Hz

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

10
9

8
7

6
5

4
3

2
1

Sekunden

Hz

Summe der
Ausgangsimpulse

[S2+]

[S1+]/10

��� ����� B����� ���������������& @7Et%��	������
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B��������������� ����K����K����K����� 6 – 107

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) B$4N>$19+<40

�a9 3 �� �4^�456��6 :4^2�

U�� -/ )� = "H C"= � ��"�<�" !"#" -B+B�

�]\ -� )����<�= � >� ��" -B+B�

ZL� -� ��"A��� � "?��HS���#� �'��' �" -B+B,

U�� -, ��"A��� �  ����&���"HE��#� �'��' �" -B+B*

���\ -* $"%&�� �?<'�� � -B+B.

���\ -. �>�= "HE��% �"%&�� -B+B-

Z[� -- X<��= � ><HE�M>"�� 5To:|MTo0|6 -B+B�

\Z�� -� X<��= � �"�H����� �"�"���� �� � -B+B+

\V�� -+ @�C = �� ��A"� � >�A������#� ���H" -B+BK

�V\� -K )����<�= � ���� ��A� -B+B�/

����� ���	� $'��� ��	������ �23 GW���Gf



6.8.1 ������
������ ������� ���� !+'*$

"�����#

1��"���� 	��������
� ������ � �������������� ��������� (����
� 	�	��&��� ��&
(������� ���������&� � ������� hEo%��	������ ����� 	�&�
����	& �����"�
� (����
�
���� �� ������ ���������&� +�! ����� ����������������	& (����
� ���� ��&
��������"�	��� � ������"���� ������� ��'��
 � ������ �������� � ������� ��"�  �
�	������ ���������#�

���
���

� $������
 (����
� 	�	��&��� EW���EI ���������"��
  �����������	&# ��& ��������%
����� (����
� �����

– ������"�
� ����� ��'��
!

– ��������"�	�� ����� �

– ����������� � ������� ��"��

� $�������� (����
� 	�	��&��� EW���EI �� ����
 EDo%��	�������

� $������
 (����
� 	�	��&��� ET���Ef �	����	& 	��'���
���

� $������
 (����
� 	�	��&��� EHW���EHf �����������	& ��& �������� � ������� ��"��

� F�& ���������������& �	�����
� (����
� ����� � ��	���&����� �����	& �	���(��	&
�������
 (����
� 	�	��&��� EIW���EHIe  Efff#�

� 1 ���������� �	��������	& 	��������
� �����
 8YWJW���8YWJI � 8YWJe�

� 1  cHb# �  cIb# �������&��	& �'��	�� ��������� (����
� 	�	��&��� ��& (����
� �����
��������"�	��� ������ ��'��
� B�� ���� ������ �
����&��	& �	�����\  cHb# {  cIb#�

� 1  Eb# �������&��	& �'��	�� ������&���� ������� 1 �"�	��� ������&���� ������
����� ������&��	& �������
 �! Z ��� C� $�� ���
���� 	������
� ����	� �'��	���
����������

��
�
��� hEo%��	�����& ����� ������&��	& � ��������� ����� ���� ����
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�	���	 B��������� hEo%��	������

1 ���� ������� ����
 	������� 	�������� 	��������
� ������\

;W\ ������"�
� ����� ��'��

;H\ ������� � �	������ �������
;I\ (����
� ����� ��'��

;T\ ����� ��'��
 �������
�� �������&��
;J\ ��������"�	�� ����� ��'��

;R\ ���� �������� � �	������ �������
;G\ ���� ����	� ��������"�	��� ������ ��'��

;e\ ���� �	������ ��������"�	��� ������ ��'��
 �

��
�
��� ��� ������&���� ����
 	����� ��& ����	���	�������� ���������& �����		�� ��'��
�
)�� �
'�����	& ����
� ����� ��'��
�

��������� 	��������
� �����
 '�������& hEo%��	������ ���&�� ��� ������&��
�'��'���� (����
� �����\

8YWJW\ �����(��� ��	�������� ���"���� ������ (����
8YWJH\ ��"��� ��	��������� ���"���&
8YWJI\ ������	 ����	�
8YWJT\ ������& ��"� ��	�������
8YWJJ\ ������& ��"� ����������
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B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) B$4N>$19+<40

IST S24X0 S20
M8000 [S+] [D1+] [D2+]

��� ������

B����� ���������������& hEo%��	������
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�	���	 B���������� �������� ��& ����	��������� 	
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��� ���������	& � ����������	&�
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������ ���
��� � ������������� 
��
	
���

� .���"�
� �
��"�����
	����\ �HI
	�����\ �HH

� *���������� �������& ���������  ������������
#
	����\ ZI
	�����\ ZW

� $��
��	� ������� ��������� �� e 	����\ ZH

� $��
��	� ��������"�
� �����
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)*�+,-./)) B$4N>$19+<40 B,).49F*=< )*�+,-./))

Y3

Y1
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X12 X11
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�	���	 B�� ���������� hEo%��	������ ���	����� �������������� ��������
� 	��������
�
������\

;W\ ������"�
� ����� ��'��

;H\ ������� � �	������ �������
;I\ (����
� ����� ��'��

;T\ ����� ��'��
 �������
�� �������&��
;J\ ��������"�	�� ����� ��'��

;R\ ���� �������� � �	������ �������
;G\ ���� ����	� ��������"�	��� ������ ��'��
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x d W t cb d � cb# bH� y H
x d H t cb d � cb# bH� y HW
x d I t cb d � cb# bH� y HWW

��
�
��� � ������� ooCt%��	������ 	������	& I ����	��� ����
�  cb# �   cb#bH#�

 cb# 	������� ���������� ����& ������	���& �� ����  w#�   cb#bH# 	������� ����&
������	���& �� ����  w#�

�	���	 B����� �����������& ������

B�� ���"���� ;W �����&��	& ��������������	�� ������	���&�

cTWW\ 1���& ������	���& � 	������! ���������� �� H
cTWH\ 1���& ������	���& � 	������

�
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6.8.6 ������
8��� ������ !'*2($

"�����#

V�������& ������ 	����������� �������

���
���

� � ������� EoCt%��	������ ����� ������&��	& ������ 	����������� �������

– ���������� ����"���&

– ������ 	 ���������� �������

– ���"� ������&

� +����� �  Eb#  k �	����� x# ������&�� '����
� ���������  cb# 	�������� �'�����\

 cb#\ ���������� ����"���&
  cb#bH#\ ������ 	 ���������� �������
  cb#bI# K   cb#bT#\ ���"� ������&

+��� �'�����! ��"���& 	  cb#! �����	�����	& "��
�� ��	�����������
� '����

��
�
��� +�����! �	��������
� � ���� ��	������! �� ����� ������&��	& ��� ��� � ������ ��	���

�	���	 B��������� EoCt%��	������

�
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6.8.7 ���������� ������� !-&+3 -&03$ !%&*$

"�����#

,��������& ���������� ������

���
���

� � ������� 57o%��	������ ����� ���������������	& ���������& �����&�

� 57o%��	�����& �����������	& �� ���������� 	������� OHX � ����	
����	& � �������!
������
� � cb�

� *��
� ����������� 	������ � OHX ������� ����"���	&�

��
�
��� )�	�����& �
����&��	& � ����� ���� ��������
� ����� ����� ��'�����
��	�����������
� ���"����� ������ ������	�  @7E%��	�������# ��� ���������� O,Q�

�	���	 B��������� 57o%��	������� )������������� 	����	� ��������

��	��&��� ������ 8W ���
� ��� �����������	&! �	�� �� ����� �	�����������	& 	����� OHX�

�
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�

B��������������� ����K����K����K����� 6 – 123

B,).49F*=< )*�+,-./)) )*�+,-./)) B$4N>$19+<40

ALTP M0
X0

��� ������

B����� ���������������&
57o%��	������  ��������������
	����	� ��������#

Y0

Y1

M0

M0

X0

M2

M0

Y0

ALT M0
M2

PLS M2
X0

Y1

[D+]

��� ������

B����� ���������������&
57o%��	������  	����%	���% �����&#

C000114C



6.8.8 ������� ���
���� ������������ !(%23$

"�����#

>���	���� �� ������� ��������� ���"���& ����
�! ��"���& 	� 	��������� ���"���& � ��"�&
���"����� �����  t5C@ �����& % ��� �����& ��������� ���S��� ������&�����
��������� ��� ������� ��� ��������� ���	���& ��� �	������#�

���
���

� ,���	�� ����
�! ������
� �  EHb#! �������&�� �	������ ���"�����

� ,���	�� ����
�! ������
� �  EIb#! �������&�� ������� ���"�����

� ,���	�� ����
�! ������
� �  cb#! ���������� ������ ���"���� ������� .� 	��������
���"���� �  cb# ����������	& �	������ ���"����� ,������� ���"���� ������
�����&��	& x ��� �� ��	������& �������� ���"���&�

 EHb#\ )	������ ���"����
 EIb#\ /������ ���"����
 cb#\ +����� ���"���� �������� ������
x\ .���"�	��� ����� ��������

� *��'������� ����& �
�������& ��	������ o 	�	����&��\ + d  x � ����& ����
��������
#

� <	�� �  cb# ��	������� ������� ���"����! �� ���"���	& 	��������
� �����  ����#
8YWIf� /������ ���"���� � �������(�� 	�����&��	& �  cb#�

� .���"�	��� ����� �������� ��	�� �'��'��� ��	������ ����������	& � ����	���
����
�! 	�������� ��  cb#�

��
�
��� 1���& �	�������& t5C@%��	������ ����	�� �� ������� ���� ��������
� B������ B.
������ ��'����� 	 ��	��&��
� �������� ���� ��������
! "��'
 �������������
������������ 	�����(���� �������

- ��I2%3@A ����� �����&�� �� �����		 t5C@%������ 	 ������� 	�����������
������ 8YWIG� <	�� 8YWIG �� ������ � ��'���! ���������� ��	��&���� ����������
t5C@%������� ��� ����"���! �	�� ���������� ���"���� cb ����� ���"���� � EIb! ��
t5C@%�����& ��������"�	� ����"��	& � 	���� ����	���	&� B�� ���"�����
	���������� ������ 8YWIG t5C@%�����& 	�����&��	&� ��� ����"���! "�� �� ��� ���
��� ���������� ���"���� � cb '���� 	������	������� ���"���� � EIb t5C@%�����&
	������� ���������� 	�	��&���� 8YWIf � ���� 	��"�� �	����	& ���"���
� �� ��� ���!
��� ������ t5C@%�����&� >��"���� � cb �� ����"��	& �� ��� ���! ��� �� ��&���	&
����	����&��& ��	�������

B�� ��HE% � ��H2%3@A �����& ���&�� �� �����		 t5C@%������� >��	� t5C@%�����&
����� 	�'& ��! � '���� ���"�� 8YWIG! ���� t5C@%�����& 	�����&�� ����������
	�	��&����

<	�� t5C@%�����& ����
����	& ����� ���"�����! ������& �� ��������� ��"�
����
����& 	�����&��	& 	����� �������! ��� 	���� �� ��&���	& 	����� ����	�� <	��
	���� ��&���	& 	����� ����
! ����	��
 c � cH 	���� ����"��	& � ��"���	& ���
� ����
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�	���	 B��������� t5C@%��	������

� B�	�� ���"���& ;W cT  cb# ���"��� �������&�� �	������ ���"����� ��� ���"����!
��	������������ �����	��&  HWWW ��� % OxQ#! �����&��	& �� ��� ���! ��� � �� '����
��	������� ������� ���"����! ����	����� � cI  EIb#�

� 1���& +! ���'������� ��& ����� �����		�\ + d  x � ����& ���� ��������
#�

� .���"�	��� ����� �������� x ����	��� � cJ � cb#bH��

� <	�� ��	�� ����������& ������� ���� ��������
  ��� ��	���� '���(�! "�� ������
����& ���� ��������
# � ����	��� ����
� cYWTf �����������	& ����� 8YWTf! �� B.
��'����� 	 ��	��&��
� �������� ���� ��������
�

<	��! ��������! ������������ � cYWTf ���"���� 	�	����&�� IW �	! �� � ����	���
����
� cT �����'���	& ��������& �� �	������� ���"���& �� �������� ���"���&
+ d HWWW � IW d IW 	�

� <	�� ;W �
��"���! �� ����
����	& �
�������� �������� ������� <	�� ����� ;W 	����
���"��	&! �
�������� �������� ������ ��"���	& ����� 	 �	������� 	�	��&��&�

� <	�� �
�������� �������� ������ ���"���! ���"���	& 	��������
� �����  ����#
YWIf! � cT  cb# ��������� �� cH  EHb# �	������ ���"�����

� -'�����	�! "�� cJ ��	���! �	�� B. ��	�� �	������ 	���� ���"�� � ����� O,�'���Q � ;W
��� ���"���

�

��
�
��� ,������& �����& ����� ������&��	& ���� 	� 	��������
�� �������� 8YHfT �
8YHfJ! "��'
 	������������ ������ EDt% � tE%��	������  �23GH � �23YW#� ��� �
������ �"����� ���'������ ��& 	���
� ���������������
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6.8.9 ���������������� ����������� ���
� !(0*"$

 T 	�������� ���� �� ������ 	��	� ����
�   EbH# � qH#

� qH d �� I �� TI eGe� qI d �� W �� TI eGe  qH � qI#

� Y 	�������� ���� �� ������ '����

"�����#

-��������� ��������
� 	�����

���
���

� B������ ����������� 	���� �����������	& I%� ����
� ���"����

� 1	� ������� ���� �� 	���� ���
����	& ����	������� ������� ��������

� B�����& ���� �	���� �������&��	& �� ���"��(��� �����

��
�
��� t_o3%��	������� ���"���	& ��� ����(�����	& 	�������� �������
\

  cb#bW# 9%���
 	����� 	"��"��
  cb#bH# 1%���
 	����� 	"��"��
  cb#bI# *������%���
 	����� 	"��"��
  cb#bT# 1
���\ ������� 	���� ������ '
	���
  cb#bJ# 1
���\ ������� 	���� ������ ��������
  cb#bR# 3���%1
���
  cb#bG# 1
���\ ������� 	���� ����� ��������
  cb#be# 1
���\ ������� 	���� ����� '
	��� qH .���"�	��� ������	�� 	"��� �� ����

�'���� 	���� qI .���"�	��� ������	�� 	"��� �� ��		��&���! ������&��� ��
��������� ����������� �����

  Eb#bW# F��	���������& ������& 	����  ����� ����� 	"��
����	&#
  Eb#bH# B�����& ����
  Eb#bI# $�������� ������ ������������ ������

�	���	 B����  ��	���&# ������	�� 	"���

+� � ���"� � ������"����� ��& �������� 	������ ����� ��	���������	& �� ������! ��
���'������! ����	
���� ��� ����
 � ���������  cb#�

�
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��
�
��� B�������
   Eb#bH# �   Eb#bI# �����
 ����	
����	& ����� ���"������

B���� ����
� ������ � �	��������� 	��� ������ '
�� �	�������� � �	������ ��������

)�	�����& ����� '
�� ��������� ����� ���� ��� � ����������

+� � �������& �������� 	���� ��	�����	& �� ��������
� ������! �� �����&
�
������ '���(�! "�� �������� IR ������	�� � 	������

�	���	 B���������� 	���� ��& ������ �������� ���'������ RWW ������	��� ���� ����� ��	&�� ��%
������ ������� ����� ����& ������&�� �
����	& RW ������	��� *�����& ������&
��	���������	& � ������ O*�����& ������&Q�

<	�� ������! �����&��&	& �� e%�� ������� 	����! ������ ������	����	& �� T%� �������!
t_o3%��	�����& ������ �
��&���� 	�������� �'�����\

 Eb# d ��'�� ����	�� ����
�! ��������! cIWW
  Eb#bH# d T y RW d HRW\ �������� ������� � ������	�� �� ������� W

>��"���� ������ '
�� ����	��� � cIWH ����� �
��������� ��	�������
  Eb#bI# d e y RW d TRW\ �������� ������� � ������	�� �� ������� W

>��"���� ������ '
�� ����	��� � cIWI ����� �
��������� ��	�������
qH d RWW

<	�� ���'������ ����������	& �� ���� 	���	�&�! �� ����! ����
� ����� ��������� �����
�� ��������� 	���	��! ���
����	& ������	��� �  qI#�

qI d W  ��� ��������� 	���	��#
 cb# d ��'
� '��
 C! Z! E! ����
� ������&�� ���������� 	����
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7.2.3 ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÒÅËÜ (DSW)
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7.2.4 7-ÌÈ ÑÅÃÌÅÍÒÍÛÉ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ (SEGD)
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7.2.5 7-ÌÈ ÑÅÃÌÅÍÒÍÛÉ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ Ñ ÇÀÏÎÌÈÍÀÍÈÅÌ (SEGL)
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 ����� �����" � �������
����� ����	� <��� 	�������
� ��������� B	�� CZ[g���	������ E�

�#������ ;�� ����������� �
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�������
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: &%��� ������� ����	��� ����
� F= ����	
����	� ���
�� U�F���	��� 4�$��� U�F���	��
����� ���
�� ����� Q��	���� � F= ��$�� ����	�� ��	�� > >>>�

4����A��� ��� ������� N&=���N&H ����� �������	� ������� � ��	���
� ��������
����������� B	����	���� <�&JE�

�&&Y 	��� ����� �
�����
� ��	� =�&�I�H
�&=Y 	��� ���� �
�����
� ��	� =�>�J�<
�&HY 	���� �����
�&IY 	���� ������

#� ������ N&I � N&H �������� �	� ��������
� ��������

)	�� N= ��� ����" ������� &=H ��		���������	� ��� �������� ��������

4�$�
� ��$�� �� N&I � N&H ���	����� ���" ��� ������ �	� ������� ����������� �
������������� ���������� ��	�����������	��Y

:�����	���� �� N&I B	���� ������EY

&=H � &=I � &=& � &== � &=H

:�����	���� �� N&H B	���� �����EY

&=H � &=I � &=& � &== � &=H

#������" ������������ �� N&I � N&H" ��$�� ������$��	� BMG���M<E ������������� ������
gZF � ������� 	�����	�������

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 17

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ +/(1234*++ ::5;,':0:5;,

10101010
3 012

Y0
Y1
Y2
Y3

1
2
4
8

Y4
Y5
Y6
Y7

��� �����

#����� ���]��������� <��� 	����������
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� �������� �� �	���������
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�������� ������$�����

( ����? N&= � N&& ����������	� ��	�����������	� ����� ����
��

;���
� � ����	��� ����
� F= ������ �	� � 	���� ?�� ��	�����������	��Y

N&&Y 	��� �����Y = � & � I����J � > � = � &

N&=Y 	��� ����Y = � > � J � <����& � = � >
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7.2.7 ASCII-ÊÎÍÂÅÐÒÈÐÎÂÀÍÈÅ (ASÑ)
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� ����
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������
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 -- � 1- y 42 j �2
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7.2.8 ÂÛÄÀ×À ÄÀÍÍÛÕ ÏÎ ÂÛÕÎÄÀÌ (PR)
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 BFDE���BBFDED<E ����	����� � ���
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: ����	���� ����
� FH==���FH=H �������	� hC�dd�����
� ������� ���������������� ��
��	���� <�I�<� (����	�� ��	������� �
�� �	� ����
 k,l���k/l�

: ����	��� �
����� �	����� �	� M= B����A�� ���E � �� M< B	���A�� ���E" � ���$� M&=
B	�����	�����E � M&& B!��� �
��������E�

������ ������

)	�� N= �� ����� �����
 ��	������� �
�� ���	�" �� �������� ����
� ������?���	��

#����		 ��������	� ����" ��� ����� N= 	���� ��� ���	�� �

7 – 22 MITSUBISHI ELECTRIC

+/(1234*++ ::5;,':0:5;, (#)*+,-./0) ����+/(1234*++

X0

D300PR

[D+][S+]

Y0

��� �����

#����� ���������������� ji���	�������

C000261C

A B C D H

T0 T0
T0

X0

Y0 – Y7

Y10

Y11

��� ����

;�������� ������� ����������������
��� ��� ����� ������'�
�����

15 T ����� ����� B	����E

C000262C
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���	
��

@����� ����
� �� ��!����� ������ ����� ������� 	���������� ������

��������

� @����� 	��� ����
� SH �� 	���������� ������ 	 ����	�� S&�

� (���� ����
� SH" ��������
� �� ����	� SI ��!����� ������" ����	
�� �	� � BFDE���mBFDE
D BSH �&En�

�#������ ;���	���
� ����	��Y S& T =���<
SI T =���HI<%J
SH T &���HI ��� &%��� ������ ��	�������
SH T &���&% ��� HI�� ������ ��	�������

4�$�
� 	�������
������ ��������	� ��	����������� �� = �� <� /�������� ��������	� 	
������" �����
� ����
� 	����� 	 #4� Q��	���� ��$�� ���	������� � #4 J 	�������
�
������� B��&�'��I�E� ,���	���� ��	���
� ������ � �
����� � 	�������
� ������� �����
���� �� ��	�����
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X
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D
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C

FX -4AD-PT2N
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X
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A
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��� ���	� ,�������
� ������ ���	��������
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: #4 �����	� �����$��	� ����
����� �
�������� ��	������� ��	���	���� 	����������
���� QJ=IJY

������ @����� ����
�

#� �������" ����������� �� ��	����" 	����$���� ����	�� ��!����� ������ oP���oJ
	���������� ������ 	 ������������ ������ = ��������	� � FP���FJ� 8������� ����	����
����	������� �� �������	�� �� 	���� ?�� ��	�����

�

�#������ )	�� ���$�� ���������	� ����� 	����$���� ����	�� ��!����� ������" �� ��$��
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#��������������� ����'����'����'����� 7 – 27

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ 45QQ3/+4,*+5//0) 45Q,/;0

��!��� ��� ���
���
�� ����"

3� 9� ?�����������&��� $�	����� �����8 ��'��

63@� 9� ?�	���� �8���� � +�	��	�� ��'��

2��5 9� ?	��B	�0����� � 2��55*0��� ��'�'

�(A 9' ?	��B	�0����� � C����������	���# ��� ��'�-

�� 9- ?	���	�� �� �
++
  $�	��� ��'�1

D33 91 "���� 0������+�8 0�����# 0 :A��*92D*E  :A��*92D*E ��'�4

D3�� 94 "���� $���F��# $�	���%������ 0:A��*92D*E  :A��*92D*E ��'��

~ 9�

65 99 M���	��& ����
	� 	�,
�	����� ��'�9

~ 9=

����� ���� 5���� ��	������� ��� J=���J>



7.3.1 ÏÐÈÅÌ È ÏÅÐÅÄÀ×À ÄÀÍÍÛÕ (RS)

���	
��

#������� ����
� �� ������� ��	������������ ������������ ��I��IHIUF" ��I��HIhFj"
��=��GJPhFj � ��I��GJP�UF�

��������

� ����? iC���	������� �����$�
 ����� � �������� �� ���A��� ��	�� �������� 	
��	����������
� �����!��	��� #�� W��� ������������ ����� ��	����������
�
�����!��	�
� ������� ���������	� � ���
�� ��	����
� A���Y

� /�	������ ������������
� ����������

� :
���� iC���	�������" 	�	���?�� ��Y

– BCDE T ����	 	����� ��!��� ��������

– S& T ����� ������������� 	���?����
B��&C'��&� ���	� IP% ����" ��I�'��I�� ���	� G=>% ����E

– BFDE T ����	 	����� ��!��� ������

– SI T ����� ������������ 	���?����
B��&C'��&� ���	� IP% ����" ��I�'��I�� ���	� G=>% ����E

(���� 	���?���� 	�	������� ��� ��&C'��&� ���	� P&I ����� ��� ��I�'��I�� ���	�
J=== �����

 #������� 	���?����

� #���� 	���?����

7 – 28 MITSUBISHI ELECTRIC

45QQ3/+4,*+5//0) 45Q,/;0 (#)*+,-./0) ����+/(1234*++

RS FNC 80
����
�� �L���� ��� !�������

�$%
���� ���� �� � �� ��

� � � �

�& '& 8�N 8 	!�" �
�������($) *+��+���� ,�-� ���-��!!.

  �U  
�/ 012 3 012
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�

n2(D+)RS n1(S+)
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ï
å

ð
à
í

ä
û
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RS D500 D10 D200

[ S+ ] [ D+ ][ n1 ] [ n2 ]

K20

X0
SET

SET

RST

M8161

M8122

M8123

��� �����

#����� ���������������� iC���	�������

C000220C

?�	������+�� ������ ��0��%��� 
$�	�����%���

������ $	�+�%���



	������
������ ���������

4�$�
� �������� ��	������������ ������ ���$�� 	������ ���!����������	�" ����

������������ ����� 	����	����	� 	 ���A��� ������������
� �	����	����� #�������
������ ��� ������ ���!���������	� 	 ����? 	���������� ����	��� FJ&I=� 5����� W��
�����$�� ����� ��� ���������� iC���	�������� /� ����������� ��$� ������� ��������
	������	���� 	���������� ����	��� FJ&I= � ��� �������� ��� ����� iCIHI�

(�������
� ����	�� FJ&IG 	����$�� �������� 	��������� ����" � 	����� �	�� �� �
�
�
����� 6����
� ��������� ������	� hC�dd kCK�l ��� =Ic� 5����� ��� ��$�� �
�
��������� ������������ ����� ������� 	���	� 	�����

(�������
� ����	�� FJ&IP 	����$�� �������� ��������� ����" � 	����� �	�� �� �
�
�
����� 8�������� �� �������� ������	� hC�dd k)K�l ��� =Hc� 5����� ��� ��$�� �
�
��������� ������������ ����� ������� 	���	� 	�����

)	�� ����!������� ���������������� �	����	��� �������� 	 �������	���� 	���	�����
cqa^rqab�cqS^stqab" �� ���$�� �
� �
���� W��� ��$�� �����
� )	�� �� �
������	�" ��
�����	� FCK� � FKi���$��
 B��$��
 % � I=E �����!��	���� �������� ��� ���������� ����
����������� ;�������� ����� ����� �������	� � ���	���� �������	��� 	���	�� ���������

;������� ��!������� �������	� � uv�]_ww`Se]qxe_S BasIHI asGJPE B�������	���
�����������E�

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 29

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ 45QQ3/+4,*+5//0) 45Q,/;0

*����
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������� ����� ������� �����
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p�
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�
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��� $	���	� ?	���	��

p�- ?	������
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$	������

 gra/ibgr*

$	������

p�1
R�	+��

$	�������
R�	+�� � R�	+�� -

����� ����

6��
 � �� 	������	������� �������� ���
iCIHI�������������



����������� 8(.������	
��

:����	���!������ 	��������� ����
� �����	� �
��� &%��� ��� J��� ��������������� &%���
�����
� ����� �	������� 	���A�� � ����A�� ����
 ��!���
� ����	��� �������� �
������" � �� ����� ��� J��� �����
� ����� �	������� ����� J ����A�� ����� 3��������	�
W�� ��	���	���� 	���������� ������� QJ&%&� #�� W��� k:4-l ���������	� ��� J���
�������� �������

iC���	������� 	������	�" � ��	���	��" 	���� ?�� �������Y

� +�	�������Y
)	�� iC���	������� �������" �� W�� ��������" ��� ������������ �����$�� � ����
�
����� ��	
���	� � ��������	�� :����� ��������
 ����	����	� ���A�" ��� ����
��	�������" ��� W��� ������ ������������ ������
�� ����� �
� �� ���A�" ��� ����
��	��������

� (������
� ����	 ��!��� ��������Y
(������
� ����	 ��!��� �������� ������	� ����
� ����	���� ����
� ��� !�����
�
����	���� BFE ����	�� ��� ����������
� 	���?�����

� ;���� ������������� 	���?����Y
8��	 ����������	� ����� ������������� 	���?����� 8������� ��$�� �
� ���	������
B4Ey �� ��� ���������� ����� 	���?���� ��$�� ��������	� ���$� ����	�� ����
� BFE�
#�� ���������� ����	��� ����
� ����	�� �	� ��������� �������� ��$�� ������
��
��������������������" �������������	������������ ����� �
������ ����������

� (������
� ����	 ��!��� ������Y
(������
� ����	 ��!��� ������ ������	� ����
� ����	���� ����
� BFE ����	�� ���
���������
� 	���?�����

� ;���� ���������
� 	���?����Y
8��	 ����������	� ���	������� ����� ������������ 	���?����� 8������� ��$��
�
� ���	������ B4Ey �� ��� ���������� ����� 	���?���� ��$�� ��������	� ���$�
����	�� ����
� BFE� #�� ���������� ����	��� ����
� ����	�� �	� ��������� ��������
��$�� ������
�� �����		��� ������" ������ �� ����� 	����� ������ �����
�
������ ����������
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45QQ3/+4,*+5//0) 45Q,/;0 (#)*+,-./0) ����+/(1234*++

��� ��	��

,���	���� ��� iC���	��������
J�	  ��� M-
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������ Y2E� Z
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 ��' ~ � Y



������$� ����9����

3��������� ��������� ��� ������� 	���?���� �
�������	� ��	���	���� 	����������
������� QJ&II�

(������ ���$�� �
� 	�������
 ����������
� ����
� � ��!����� ����	�� ��������� : ���
��� ����� ���������	� ����� 	��	�����Y

� #���� ��������� 	��������� 	���?���� ���!���� ����	� 	���?���� ��� 	������� ��
	 ����? pOz� ��� UpOz���	��������

� +������� �������� iC���	�������" ����
 ������� ��	��� � 	������	��� ?�� ����	��
����	���� ����
�" � ������� �������	� 	���?����� ;�� ��$���� 	���?���� �������	�
	��	������� iC���	��������

: �
A� ���	����� ������� ����
�" 	��������
� � ����	���� ����
� F&==���F&=H"
������ �	� � ��!���� ����	� ��������" ������� 	 FP==� 8���� ����������	� �����
	���?���� �� J ����" � ������� �������� ��� ����
 ������������� 	���?���� ��������	� 	
����? ����	��� ����
� F&=�

)	�� ����
� ���������
 � ��������� �����������
" ��$�� ��� ��� ������ ��������
QJ&II �� :4-� 1���� ��������	� �������� ����
�" � ������ QJ&II ����������	��
���� ���	�" ��� ����� ��������	� �������� ����
��

2����������	�" ��� ��� ������ ����� �����	�
� 	�������" ��� ��� � ��������� 	�����
������ ��	�� �	��A��� �������� 	���� 	�������� �� :4-� � ��������	� �������� ����
��

#�� ���������� ��	������ �'��� ��������� 	������ Bcbq^ba'KbaweSqx_aE ��� ����������	��
������ 	���?���� ����� ����������

1��$� �����$�� 	������ ������� ��	���	���� 	���������� ����	���� (�������
�
����	�� FJ&II ��$�� ��������	� �� ����� �����		� ��������" ��� ��� ��$�� ��	��$����
�����		 ��������� #�� ������ ����� 	���?���� � FJ&II ������ � !��	������	� ��������
� �� ��$�
� ����������
� ���� ����
� 	������	������ �� ���� ����A���	� 	����

�#������ (�����
 	����� � ������
� � FJ&II �� 	���� �	��

����� ����9����

iC���	������� ����������	�� ��������� ������� 	���?����� 4�� ����� 	���?����
�����	� �������" ����
� �������� �	� � ��!����� ����	�� ������" � ��� ����	�
	�������
� ������ QJ&IH � 	�	������ :4-�

: 	����� ���������
� 	��������� � ��������� 	������� �� ����������	�� �������	�"
���$�� ��� 	���?���� ����� ����	��� � ��!���� ����	��

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 31

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ 45QQ3/+4,*+5//0) 45Q,/;0

M100
BMOV D100 D500 K4

MOV K4

SET

D10

M8122

��� ��	��

#����� ���������������� ��� ��������
	���?���� 	 ����? 	����������
������� QJ&II

C000175C

M8123
BMOV D200 D110 K20

RST M8123

��� ��	��

#����� ���������������� ��� ������
	���?���� 	 ����? 	����������
������� QJ&IH

C000176C



4�� ����� 	�������
� ������ �	�������	� � 	�	������ :4-�" ����
�" 	��������
� �
��!��� ������" �������
�� �	� ���A� � ������ ������?���	� � 	�	������ :04-�" ����

���������� ����	� ������ ��� ������ 	���?����� Q����� ���� ����	� ����������	��"
�	�� ���� ����	� iC���	��������

: ���	����� �
A� ������� ��������
 ���������	� 	�������
� ������ QJ&IH k#����
	���?����l� )	���� �������" �� �	�����
�" 	����$�?��	����!���������" ������ �	� ��
������� ����	� � ������ ������ ���� �� �	�� #�	�� �	����$����� ����	�� ��!���
������" ���������
� ����
� ��� ����������	�� ����� �������
���	� ���A��

�#������ 5����������� �������� � ����� ����
� �������$�
�Q�����QJ&I& B��������� ������E
�������	� �� ����� �����		� ������ � 	�	������ :4-� + ���� ������ QJ&II B���������
��������E ��$�� � W�� $� ����� �������	� � 	�	������ :4-�" �� ��������	�� �����		
�������� �����$�����	� �� ��� ���" ���� 	���?���� �� ����� �����	� ��������

1��$� �����$�� 	������� 	������� ������� :� ����� ������ � 	��������� ����	���
FJ&IH ��$�� ��������	�" 	����� ���� �������� �
�� ��������� #�	�� ������� ������
	���?���� �����
����	� ������ ����� 	���?�����
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45QQ3/+4,*+5//0) 45Q,/;0 (#)*+,-./0) ����+/(1234*++



��������� � 	���$��� ��%���� ':-;<-+=> ?-+@56;A)+=4

� 5��	����

#�� ������������ ����
� ��	�� �������	� ������� ������ � ����� 	���?����� 5�
���
W�� ����	����� 	 ����? ������������� 	�	������ ����	������ 	���?����" ��� ���
�
����
� 	������
� � ������
� 	�����
� ( ����? iC���	������� �����	�
�����$��	� ����������	��������� � 	���?���� 	������
����� �'��� ������
������

:
���� �	� 	������
� � ������
� ����
 ��� ������ ����� \J � \> � ����	�� ����
�
FJ&I= ���������� �������������

� :� ����� ��������

)	�� �
� �
���� 	������
� 	�����" ����A�� ���� 	���������� ����	��� FJ&IG
��	
����	� ��� ����
� ���� ��$���� ������������� 	���?�����

)	�� �
� �
���� ������
� 	�����" ����A�� ���� 	���������� ����	��� FJ&IP
��	
����	� ��� ��	������ ���� ��$���� ������������� 	���?�����

� :� ����� ������

)	�� �
� �
���� 	������
� 	�����" �	� ���������
� ����
� �������� �	� �� ��� ���"
���� ���������	� 	������
� ����� )	�� 	������
� ���� �� �
����" ����
� ���������
�
���� 	���
����	� ��� 	����$���� 	���?�����

)	�� �
� �
���� ������
� 	�����" �� ����	������ �����		� ������ 	���
�� �	� �	�
���������
� ����
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7.3.2 ÏÅÐÅÍÎÑ ÂÕÎÄÎÂ ÈËÈ ÌÅÐÊÅÐÎÂ (PRUN)
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7.3.3 ASCII-ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ (ASCI)
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7 – 36 MITSUBISHI ELECTRIC
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7.3.4 ØÅÑÒÍÀÄÖÀÒÅÐÈ×ÍÎÅ -ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ (HEX)
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7.3.5 ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÍÀ ÑÓÌÌÓ È ÏÀÐÈÒÅÒ (CCD)
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7.3.6 ×ÒÅÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈß Ñ FX1N-8AV-BD È FX2N-8AV-BD (VRRD)
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7.3.7 ×ÒÅÍÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÒÅËß Ó FX1N-8AV-BD È
FX2N-8AV-BD (VRSC)
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7.3.8 ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÇÀÌÊÍÓÒÎÃÎ ÊÎÍÒÓÐÀ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß (PID)
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7.4 ÈÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÍÀÄ ×ÈÑËÀÌÈ Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ
(FX2N)
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7.4.1 ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ×ÈÑÅË Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DECMP)
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7.4.2 ÇÎÍÍÛÉ ÊÎÌÏÎÐÀÒÎÐ (DEZCP)
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)	�� ��	�� � F&== ���A� ��	�� ��$�� FP= � F%=" �� ��� ����	� ������ QP=�

)	�� ��	�� � F&== ����� ��	�� ��$�� FP= � F%=" �� ��� ����	� ������ QP&�

)	�� ��	�� � F&== ���A� ��	�� ��$�� FP= � F%=" �� ��� ����	� ������ QPI�

�
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7.4.3 ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÔÎÐÌÀÒÀ Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ Â
ÍÀÒÓÐÀËÜÍÓÞ ÔÎÐÌÓ (DEBCD)

���	
��

#������������� ��	�� � !������ 	 ����� ?�� ������� � �����
� !����� ��	���

��������

� @�	��" �������� �!������ 	 ����� ?�� �������" � BCDE ������������	� � ����������	� �
BFDE�

� Q����		� ����������	� � BFDE�

� ��	������� ����������	� � BBFDED&E�

�#������ @���
 ����	����� �������� ��������������� 	 ���	������� �����	� " �����		� BFDE
����
����	� = ��� ��������� ��$�� &=== � >>>>� 3������� W�	������
 BBFDED&E
	������	��� ?�� ������� �����������	� B��������" H"GP%< v &= *1 BCD" BCDED&E
������������	� � ����������	� ��� HGP% BFDE � �J BBFDED&EE�

������

#�� ��� ����� ����� N&G ��	�� � !������ 	 ����� ?�� �������" ����	���
� � F&=I � F&=H"
���������� �	� � �����
� !����� � ����	
�� �	� � FI==�

Q����		� ����������	� � FI==�

��	������� ����������	� � FI=&�

�
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7.4.4 ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÈÇ ÍÀÒÓÐÀËÜÍÎÉ ÔÎÐÌÛ Â ÔÎÐÌÀÒ Ñ
ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DEBIN)

���	
��

#������������� ��	�� � ������� !������ � ��	�� � !������ 	 ����� ?�� �������

��������

� @�	��" �������� � �������!������ BCDE" ������������	� �!����� 	 ����� ?�� �������
� ����������	� � BFDE�

� Q����		� ����������	� � BCDE�

� ��	������� ����������	� � BBCDED&E�

�#������ @���
 ����	����� �������� ��������������� 	 ���	������� �����	� " �����		� BCDE
����
����	� = ��� ��������� ��$�� &=== � >>>>� 3������� W�	������
 BBCDED&E
	������	��� ?�� ������� �����������	� B��������" �������� PGHI BCDE � &I BBCDED&E" ����
����
� ��� �����		
 � W�	������
" ������������	� � ��	�� P"GHI v &== BFDE" BFDED&E�
!������ 	 ����� ?�� ��������

������

#�� ��� ����� ����� N&P ��	��" ����	���
� � FI=I � FI=H" � ������� !������ ��	��
���������� �	� � !����� 	 ����� ?�� ������� � ����	
�� �	� � F&&=�

Q����		� ����
����	� � FI=I�

��	������� ����
����	� � FI=H�

�
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7.4.5 ÑËÎÆÅÍÈÅ ×ÈÑÅË Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DEADD)

���	
��

(��$���� ���� ��	�� 	 ����� ?�� ������� � ����������� ���������

��������

� @�	�� 	 ����� ?�� �������" �������� � BC&DE" 	��������	� 	 ��	��� 	 ����� ?��
������� � BCIDE� 2������� ����������	� � BFDE�

� ;�� ��$���� �������� �	�������	� �� I 	���� ?�� ���� �� ������ ����	����

� 8�������
� ���	����
 B4" /E ����� 	��$����� ����������	�� ����������
�� �	� �
��	�� 	 ����� ?�� ��������

� Q�$�� ��������	� ���� � ��� $� ������� ��� �	������� � ��� ����� : W��� 	�����
��		������
� �������� 	���� ����������	� � ����������	������� � ��$��
�	��������	� ��� 	���� ?��� ��	����� ���� �����		 ���������	� � ��$��� �����
��������
�

� )	�� �������� 	��$���� ����� =" �� ��� ����	� !��� ���� B����E QJ=I=�

� )	�� �������� 	��$���� ���A�" ������	������ ����	����� ��������" �� ��� ����	�

!��� ������	� B�qaa�E QJ=II�

� )	�� �������� 	��$���� ���A�" ��� ��������� ����	����� ��������" �� ��� ����	�
!��� ����� BU_aa_rE pJ=I&�

�#������ (��$���� �
�������	� �� �������
� ����������	��� �����������	��� B��������"
	��$���� I"HGP% v &=� D B�P"% v &=*�E ��	� �������� I"HG v &=��E

������

#�� ��� ����� ����� N< � ���	����� 4PI=== ��������	� ��	�� 	 ����� ?�� �������" �����
	����� � F&=%�

2������� 	�������	� � F&=J�

�
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7.4.6 ÂÛ×ÈÒÀÍÈÅ ×ÈÑÅË Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DESUB)

���	
��

:
������� ���� ��	�� 	 ����� ?�� ������� � ����������� ���������

��������

� @�	�� 	 ����� ?�� �������" �������� � BCIDE" �
������	� �� ��	�� 	 ����� ?�� ������� �
BC&DE� 2������� ����������	� � BFDE�

� ;�� ��$���� �������� �	�������	� �� I 	���� ?�� ���� �� ������ ����	����

� 8�������
� ���	����
 B4" /E ����� �
�������� ����������	�� ����������
�� �	� �
��	�� 	 ����� ?�� ��������

� Q�$�� ��������	� ���� � ��� $� ������� ��� �	������� � ��� ����� : W��� 	�����
��		������
� �������� 	���� ����������	� � ����������	������� � ��$��
�	��������	� ��� 	���� ?��� ��	����� ���� �����		 ���������	� � ��$��� �����
��������
�

� )	�� �������� �
������� ����� =" �� ��� ����	� !��� ���� B����E QJ=I=�

� )	�� �������� 	��$���� ���A�" ������	������ ����	����� ��������" �� ��� ����	�
!��� ������	� B�qaa�E QJ=II�

� )	�� �������� 	��$���� ���A�" ��� ��������� ����	����� ��������" �� ��� ����	�
!��� ����� BU_aa_rE pJ=I&�

�#������ :
������� �
�������	� �� �������
� ����������	��� �����������	��� B��������"
�
������� I"HGP% v &=� � P"% v &=*� ��	� �������� I"HG v &=��E

������

#����� ����������N=< �� ��	�� 	 ����� ?�� �������F&I=�
������	� ���	����� 4<>&IG�

2������� 	�������	� � F&IJ�

�
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7.4.7 ÓÌÍÎÆÅÍÈÅ ×ÈÑÅË Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DEMUL)

���	
��

3���$���� ���� ��	�� 	 ����� ?�� ������� � ����������� ���������

��������

� @�	�� 	 ����� ?�� �������" �������� � BC&DE" ����$���	� �� ��	�� 	 ����� ?�� �������
� BCIDE� 2������� ����������	� � BFDE�

� ;�� ��$���� �������� �	�������	� �� I 	���� ?�� ���� �� ������ ����	����

� 8�������
� ���	����
 B4"/E ����� ����$����� ����������	�� ����������
�� �	� �
��	�� 	 ����� ?�� ��������

� Q�$�� ��������	� ���� � ��� $� ������� ��� �	������� � ��� ����� : W��� 	�����
��		������
� �������� 	���� ����������	� � ����������	������� � ��$��
�	��������	� ��� 	���� ?��� ��	����� ���� �����		 ���������	� � ��$��� �����
��������
�

�#������ 3���$���� �
�������	� �� �������
� ����������	��� �����������	����

������

#�� ��� ����� ������� Q&I ��	�� 	 ����� ?�� ������� � F&=J �������$���	� 	
���	������ 4&===�

2������� 	�������	� � F&H=�

�

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 57
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7.4.8 ÄÅËÅÍÈÅ ×ÈÑÅË Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DEDIV)

���	
��

;������ ���� ��	�� 	 ����� ?�� ������� � ����������� ���������

��������

� @�	�� 	 ����� ?�� �������" �������� � BC&DE" �����	� �� ��	�� 	 ����� ?�� ������� �
BCIDE� 2������� ����������	� � BFDE�

� ;�� ��$���� �������� �	�������	� �� I 	���� ?�� ���� �� ������ ����	����

� 8�������
� ���	����
 B4" /E ����� �������� ����������	�� ����������
�� �	� �
��	�� 	 ����� ?�� ��������

� Q�$�� ��������	� ���� � ��� $� ������� ��� �	������� � ��� ����� : W��� 	�����
��		������
� �������� 	���� ����������	� � ����������	������� � ��$��
�	��������	� ��� 	���� ?��� ��	����� ���� �����		 ���������	� � ��$��� �����
��������
�

�#������ ;������ �
�������	� �� �������
� ����������	��� �����������	����

����$��	 ����	�

5������ BCIDE �� ��$�� �
� ����� ��� ���� ;������ �� ��� �� ����	�����

������

#�� ��� ����� ����� N&= ��	�� 	 ����� ?�� ������� � F&IJ �����	� �� ���	����� 4P==�

2������� 	�������	� � F&=%�

�
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7.4.9 ÊÎÐÅÍÜ ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÉ ÈÇ ×ÈÑËÀ Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DESQR)

���	
��

:
��	����� ����� ����������� �� ��	�� 	 ����� ?�� ������� � ����������� ���������

��������

� +� ��	�� 	 ����� ?�� �������" ��������� � BCDE" �
��	����	� ����� ��������
��

� ;�� ��$���� �������� �	�������	� �� I 	���� ?�� ���� �� ������ ����	����

� 8�������
� ���	����
 B4"/E �����������������������	�� ����������
�� �	� � ��	��
	 ����� ?�� ��������

� Q�$�� ��������	� ���� � ��� $� ������� ��� �	������� � ��� ����� : W��� 	�����
��		������
� �������� 	���� ����������	� � ����������	������� � ��$��
�	��������	� ��� 	���� ?��� ��	����� ���� �����		 ���������	� � ��$��� �����
��������
�

� )	�� �������� �
��	����� ����� =" �� ��� ����	� !��� ���� B����E QJ=I=�

�#������ :
��	����� ����� ����������� �
�������	� �� �������
� ����������	���
�����������	���

����$��	 ����	�

)	�� ������� BCDE ������������ ��	��" �� ������������	� ������ �A���� pJ=%<x�

������

#�� ��� ����� ������� QIG �
��	����	� ����� ��������
� �� ��	�� 	 ����� ?�� �������
� FH=I�

2������� 	�������	� � FP&=�

�

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 59

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ +/(1234*++ /,; @+(-,Q+ ( #-,:,�7)� 8,#915� B��I�E
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7.4.10 ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÔÎÐÌÀÒÀ Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ Â ÖÅËÎÅ
×ÈÑËÎ (INT)

���	
��

4�������������� ��	�� 	 ����� ?�� ������� � ��	�����
� !�����

��������

� @�	�� 	 ����� ?�� �������" �������� � BCDE" ���������	� �� ���$��A��� ���A���
������ �������� � ����������	� � BFDE�

� 5��������	������ �	���� ������	� ��������� �������� 	�����

� #�� ���������� d�K���	������� 	����
� ������� ������	� ��������� �����

� #�� ���������� Fd�K���	������� ������� ���� ������	� ��������� �������� 	�����

� d�K���	������� ������	� �������� !������� �gK���	��������

� )	�� �������� ��������������� ������	� =" �� ��� ����	� !��� ���� B����E QJ=I=�

� )	�� � BCDE ����
����	� �� ����� ��	��" �� W�� ��	�� ���������	� �� ���$��A���
���A��� ������ �������� � ��� ����	� !��� ����	�������� B\_aa_rE QJ=I&�

� )	�� �������������� ����� �������� �������	� ��� ����	�� ������ �������� ����"
��������	� ����
A���� � ��� ����	� !��� ������	� B]qaa�E QJ=II�

�#������ #�� ��������� ����
A���� ��������� �A�����
� �������� � �������� �����

������

#�� ��� ����� ������� QIP ��	�� 	 ����� ?�� ������� � FP&= � FP&& ���������	� ��
���$��A��� ���A��� ������ �������� � ��� ����	� !��� ����	�������� B\_aa_rE QJ=I&�

2������� 	�������	� � FIPG � FIPP�

�
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+/(1234*++ /,; @+(-,Q+ ( #-,:,�7)� 8,#915� B��I�E (#)*+,-./0) ����+/(1234*++
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7.4.11 ÐÀÑ×ÅÒ ÑÈÍÓÑÀ ×ÈÑËÀ Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DSIN)

���	
��

2�	��� 	���	� ��	�� 	 ����� ?�� ������� � ����������� ���������

��������

� 2�		���
����	� 	���	 ��	�� 	 ����� ?�� �������" ��������� � BCDE� 2�������
����������	� � BFDE�

� ;�� ��$���� �������� ���������	� 	������	������ I 	���� ?�� ���� �� ������
����	����

� 8������� ��������� �	������� � ���� ��� � !����� 	 ����� ?�� ��������

� 8������� ����" ���������� � BCDE" ���$�� �
� ����� ��$�� = � H%= �����	��� B= � I �eE�
3������� �������� ���� ���$�� �
������	� � �������� B�����	 � �e ' &J= maq^nE�

������

#� ����$�������� !����� B2E ����� N& ���	����� 4GP BGP �����	��E ����	
����	� � F=� #�
����$�������� !����� B2E ����� NI ���	����� 4>= B>= �����	��E ����	
����	� � F=� #��
��� ����� ������� QJ=== �������� � F= ���������� �	� � ��	�� 	 ����� ?�� ������� �
	������ �	� � FG � FP� ( ����? FZFdz� � FZp{g���	������� ����	����� ����	��� W���
�������� � ������
� 2������� ����	
����	� � FH= � FH&� ( ����? FZCd����	�������
����	����� ��	��� 	���	�� 2������� ����	
����	� � F&== � F&=&�

�

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 61

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ +/(1234*++ /,; @+(-,Q+ ( #-,:,�7)� 8,#915� B��I�E

DSIN FNC 130
������ ��
�� ����� � �����6Z�5 ������5
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�& '& 	!�" �
�������($) *+��+���� ,�-� ���-��!!.
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7.4.12 ÐÀÑ×ÅÒ ÊÎÑÈÍÓÑÀ ×ÈÑËÀ Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DCOS)

���	
��

2�		���
����	� ��	���	� ��	�� 	 ����� ?�� ������� � ����������� ���������

��������

� 2�	���
����	� ��	���	 ��	�� 	 ����� ?�� �������" ��������� � BCDE� 2�������
����������	� � BFDE�

� ;�� ��$���� �������� ���������	� 	������	������ I 	���� ?�� ���� �� ������
����	����

� 8������� ��������� �	������� � ���� ��� � !����� 	 ����� ?�� ��������

� 8������� ����" ���������� � BCDE" ���$�� �
� ����� ��$�� = � H%= �����	��� B= � I �eE�
3������� �������� ���� ���$�� �
������	� � �������� B�����	 � �e ' &J= maq^nE�

������

( ��� ������ ����� NG ��		���
����	� �������� ��	���	� ����" ���������� � ��������
BFP&= � FP&&E�

2������� ����	
����	� � FH&% � FH&<�

�

7 – 62 MITSUBISHI ELECTRIC

+/(1234*++ /,; @+(-,Q+ ( #-,:,�7)� 8,#915� B��I�E (#)*+,-./0) ����+/(1234*++
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X04
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7.4.13 ÐÀÑ×ÅÒ ÒÀÍÃÅÍÑÀ ×ÈÑËÀ Ñ ÏËÀÂÀÞÙÅÉ ÇÀÏßÒÎÉ (DTAN)

���	
��

2�	��� ������	� ��	�� 	 ����� ?�� ������� � ����������� ���������

��������

• 2�		���
����	� ������	 ��	�� 	 ����� ?�� �������" ��������� � BCDE� 2�������
����������	� � BFDE�

• ;�� ��$������������ ���������	� 	������	������I 	���� ?������ �� ����������	����

• 8������� ��������� �	������� � ���� ��� � !����� 	 ����� ?�� ��������

• 8������� ����" ���������� � BCDE" ���$�� �
� ����� ��$�� = � H%= �����	��� B= � I �eE�
3������� �������� ���� ���$�� �
������	� � �������� B~����	 � �e ' &J= maq^nE�

������

( ��� ������ ����� NP ��		���
����	� �������� ������	� ����" ���������� � ��������
BFP&= � FP&&E�

2������� ����	
����	� � FH&J � FH&>�

�

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 63

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ +/(1234*++ /,; @+(-,Q+ ( #-,:,�7)� 8,#915� B��I�E

DTAN FNC 132
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7.5 ÈÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÏÎ ÎÁÐÀÁÎÒÊÅ ÄÀÍÍÛÕ

����� ������	
�� �� !P� ��� !P� '�EO4

7 – 64 MITSUBISHI ELECTRIC

+/(1234*++ #5 562,6514) ;,//0N (#)*+,-./0) ����+/(1234*++
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7.5.1 ÎÁÌÅÍ ÑÀÐØÈÌÈ È ÌËÀÄØÈÌÈ ÁÀÉÒÀÌÈ (SWAP)

���	
��

5���� 	���A��� � ����A��� ������� ��������

��������

� #�� ���������� CVhj���	������� 	���A�� � ����A�� ����
 �������� BFDE
�������� �	� ��	�����

� #�� ���������� FCVhj���	������� ]������	������ �������� �	� ��	���� 	���A�� �
����A�� ����
 ��������� BFDE � BBFDED&E�

� ��� �������� �
�������	� ���� � ��$��� ����� ��������
� @���
 ������������
����������� �
��������" ��$�� �������� �����	�� ��	������ ��� �����������

������

#�� ����$������� !����� ����� NHG 	���A�� � ����A�� ����
 F&= �������� �	�
��	�����

)	�� ���	�� CVhjj���	������� ���������	� FCVhjj���	�������" �� ��� ����$�������
!����� NHG ]������	������ �������� �	� ��	���� 	���A�� � ����A�� ����
 ���������
F&= � F&&�

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 65

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ +/(1234*++ #5 562,6514) ;,//0N
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7.6 ÈÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÏÎÇÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß (FX1S/FX1N)

����� ������	
�� �� !QQ���!Q�

7.6.1 Ïðåäóïðåæäåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè èíñòðóêöèé ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

+�	������� ���������������� �i� B��� &P%E" jgCz B��� &P<E" Fizd B��� &PJE � Fizh B���
&P>E ������ � ����� 	 �
������ M= � M&�
+�	������� ���������������� ����� �	��������	� � ��������� ������������

� : ��������
� ��	�������� ����� �	�������� ��������
� �
���
B M= � M&E� #�� �	��
��������� ��������
� �
����� #4 ��	��������� ��" ��� ������� �
��� " � ������
��	������� ����� ������� �� �����������

� #���� ��������� ������������ ��	������� �������	" ��� 	�������
� ������

pJ&G<��� M= � pJ&GJ ��� M&�
�� ���
�

�RS3TURSV3SWXS URX XYU2Z[\2/SWXX XWY]RT^_X` XaUTZ[YW01 /01232/ �� Q� 'Kb(c4 X
�� Q� 'Kb(84

� +�	������� ��� P< BjgCME � ��� P> BjgCiE ������ � ����� 	 �
������ M= � M&�

� )	�� ��	������� ���������������� � ��	������� �����	�
� �
����� �	����� �
������������ ��������
� �
���" �� #4 ��	��������� W��" ��� ������� �
���" �
��������� �������� �� ����������

� )	�� ���������� �	�������� !����������
� �����$��	�� ��	������� ��� P<
BjgCME � ��� P> BjgCiE � !����������
� �����$��	�� ��	������� ��� &PJ BFizdE" ��
����	�������� �	�������� ����� ��	������ ��� &PJ BFizdE�

�0123d�

;�� �����
 ��	������� ���������������� ���������� �	�������� #4 " ����� 	
������	����
�� �
�������
;�� ����� �	�������� �����
 �� ���A�� ��	����� �����������	� �������� ��
������	����
� �
��� �� &= �� &== �,�
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7.6.2 Ôîðìàò âûõîäíûõ èìïóëüñîâ

#�� ���������� ���������������� 	 ����? �
����� #4 �	�������	� !����� 	�������
k#�	�����������	� �����	�� D 8���l" ��� �������� �� ��	�����

5��������� �	�������� � 	�����	������� �����
� ����
�Y

}����� �����Y #�	�����������	� �����	�� D ����
-�����Y /���������

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 67
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7.6.6 ×ÒÅÍÈÅ ÀÁÑÎËÞÒÍÎÉ ÒÅÊÓÙÅÉ ÏÎÇÈÖÈÈ (DABS)
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7.6.8 ÂÛÄÀ×À ÈÌÏÓËÜÑÎÂ Ñ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÉ ×ÀÑÒÎÒÎÉ (PLSV)
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7.6.9 ÏÎÇÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎ ÈÍÊÐÅÌÅÍÒÀËÜÍÛÌ ÇÍÀ×ÅÍÈßÌ (DRVI)
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7.6.10 ÏÎÇÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎ ÀÁÑÎËÞÒÍÛÌ ÇÍÀ×ÅÍÈßÌ (DRVÀ)
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7.7.1 ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÂÐÅÌÅÍÈ (TCMP)

���	
��

(�������� ����
� ������� 	 �
����� ��������� 	��������

��������

� ;���
� ������� ��	
 BC&DE" �����
 BCIDE � 	�����
 BCHDE 	������� �	� 	 ���������
����
�" ����	����� � BCDE �� BBCDEDIE�

� 2������� 	�������� ����	
����	� � H 	���� ?�� ���� �� ������ �����
� ���������

� )	�� ����
� ������� � BCDE �� BBCDEDIE ���A� ����
� ������� � BC&DE �� BCHDE"
��� ����	� �����
� ������� BFDE�

� )	�� ����
� ������� � BCDE �� BBCDEDIE ����
 ����
� ������� � BC&DE �� BCHDE"
��� ����	� �����
� ������� BBFDED&E�

� )	�� ����
� ������� � BCDE �� BBCDEDIE ���A� ����
� ������� � BC&DE �� BCHDE"
��� ����	� �����
� ������� BBFDEDIE�

�#������ (�������A�� �
������ ������� �	����	� ��	�� ���� ����� �	����� �
��������
K�pj���	������� ��� ����
��

: ��������� BC&DE � BCDE ����� ����
���	� �������� �� = �� IH B��	��E�

: ��������� BCIDE � BBCDED&E ����� ����
���	� �������� �� = �� P> B�����E�

: ��������� BCHDE � BBCDEDIE ����� ����
���	� �������� �� = �� P> B	�����E�

;�� 	�������� ����?�� ����
� ������� �������� ������� �
� �	��������
 ����	��

FJ=&P B��	
E" FJ=&G B�����
E" FJ=&H B	�����
E � ����	��� �	����
� ����
� BC&DE" BCIDE �
BCHDE�
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#�� ��� ����� ����� N&= 	������� �	� ������
� �� 4&=" 4H= � 4P= 	������	������ &=
��	��" H= ����� � P= 	����� 	 ����
�� ������� � F= �� FI�

)	�� �������� � F= �� FI ���A� ��� �������� &=YH=YP=" ��� ����	� ������ Q=�

)	�� �������� � F= �� FI ����� ������� &=YH=YP=" ��� ����	� ������ Q&�

)	�� �������� � F= �� FI ���A� ��� �������� &=YH=YP=" ��� ����	� ������ QI�
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7.7.2 ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÂÐÅÌÅÍÈ Â ÎÁËÀÑÒÈ (TZCP)
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� ������� � ����	�� 	 �
����� ��������� 	��������

��������

� ;���
� ������� � BCDE �� BBCDEDIE � 	������� �	� 	 �������� ����
� � ����	�� ��$��
BBC&DEDIE � BBCIDEDIE�

� 2������� 	�������� ����	
����	� � H 	���� ?�� ���� �� ������ �����
� ���������

� )	�� ����
� ������� � BCDE �� BBCDEDIE ���A� ����
� ������� � BC&DE �� BBC&DEDIE"
��� ����	� �����
� ������� BFDE�

� )	�� ����
� ������� � BCDE �� BBCDEDIE ��$�� � ����	����$�� BC&DE �� BBC&DEDIE � BCIDE ��
BBCIDEDIE" ��� ����	� �����
� ������� BBFDED&E�

� )	�� ����
� ������� � BCDE �� BBCDEDIE ���A� ����
� ������� � BCIDE �� BBCIDEDIE"
��� ����	� �����
� ������� BBFDEDIE�

�#������ (�������A�� �
������ ������� �	����	� ��	�� ���� ����� �	����� �
��������
K��j���	������� ��� ����
��

: ��������� BC&DE" BCIDE � BCDE ����� ����
���	� �������� �� = �� IH B��	��E�

: ��������� BBC&DED&E" BBCIDED&E � BBCDED&E ����� ����
���	� �������� �� = �� P> B�����E�

:��������� BBC&DEDIE" BBCIDEDIE � BBCDEDI&E����� ����
���	� ���������� = ��P> B	�����E�
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#�� ��� ����� ����� N&= 	������� �	� ����
� ������� F= �� FI 	 ����	� ����
�
������� ��$�� FI= �� FII �� FH= � FHI�

)	�� ����
� ������� � F= �� FI ���A� ����
� ������� � FI= �� FII" ��� ����	� ������
Q&P�

)	�� ����
� ������� � F= �� FI ��$�� � ����	�� ��$�� ����
�� ������� FI= �� FII � FH=
�� FHI" ��� ����	� ������ Q&%�

)	�� ����
� ������� � F= �� FI ���A� ����
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7.7.3 ÑËÎÆÅÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÂÐÅÌÅÍÈ (TADD)
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�������	� ����A������ ����	������ �������� ������� B	�����
������
 �
�����
���	
E�

� )	�� �������� 	��$���� ���A�" ��� IG ��	�" �
�������	� ������ ����� �� = ��	��
Bk	���� ?�� ���lE" � ��� ����	� !��� �������� B]qaa�E QJ=II�

� )	�� �������� 	��$���� = B==Y==Y==" = ��	��" = �����" = 	�����E" �� ��� ����	� !��� ����
B�ba_E J=I=�
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� :����	��� �	������� � ������$�� ��������	� ���� � ���$� ������� BBC&DE �� BBC&DEDIE"
BCIDE �� BBCIDEDIE� : W��� 	����� ��	����
� �������� 	���� ����A��	� � �������
�	������� ���$�� �	��������	� ��� 	���� ?����	������ ���� �����		 ���������	� �
��$��� ������ @���
 ������������ ����������� �
��������" ���������	� �����	���
��	������� ��� �����������

������

#�� ��� ����� ����� N&I � ����
� ������� � F&= �� F&I �������� �	� ����
� ������� ��
FI= �� FII� 2������� 	��������	� � FH= �� FHI�
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7.7.4 ÂÛ×ÈÒÀÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÂÐÅÌÅÍÈ (TSUB)
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�������	� ����A������ ����	������ �������� ������� B	�����
������
 �
�����
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E

� )	�� �������� �
������� ���A�" ��� = ��	�� B==Y==Y==E" �� �	����� �� IG ��	��
����	�����	� Bk����
��?�� ���lE" � ��� ����	� !��� ����	�������� B\_aa_rE QJ=I&�

� )	�� �������� �
������� = B==Y==Y==" = ��	��" = �����" = 	�����E" �� ��� ����	� !��� ����
B�ba_E J=I=�
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� :����	��� �	������� � ������$�� ��������	� ���� � ���$� ������� BBC&DE �� BBC&DEDIE"
BCIDE �� BBCIDEDIE� : W��� 	����� ��	����
� �������� 	���� ����A��	� � �������
�	������� ���$�� �	��������	� ��� 	���� ?����	������ ���� �����		 ���������	� �
��$��� ������ @���
 ������������ ����������� �
��������" ���������	� �����	���
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#����� ����������N&H����
���������FI=��FII�
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���������F&=
�� F&H� 2������� 	��������	� � FH= �� FHI�
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7.7.5 ×ÒÅÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÂÐÅÌÅÍÈ (TRD)
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7.7.6 ÇÀÏÈÑÜ ÄÀÍÍÛÕ ÂÐÅÌÅÍÈ (TWR)
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7.7.7 Ñ×ÅÒ ÐÀÁÎ×ÈÕ ×ÀÑÎÂ (HOUR)
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7.8 ÈÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÊÎÄÀ ÃÐÅß

����� ������	
�� �� !�����!�!

7.8.1 ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÖÅËÎÃÎ ×ÈÑËÀ Â ÊÎÄ ÃÐÅß (GRY)
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7.8.2 ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÊÎÄÀ ÃÐÅß Â ÖÅËÎÅ ×ÈÑËÎ (GBIN)

���	
��

4�������������� �������� � ���� ~��� � ����� ��	��

��������

� ( ����? [Ud����	������� �
�������	� ��������������� ��������" ������������� �
���� ~��� � BCDE" � ���� ��	���

� 2������� ����	��	� � BFDE�

�#������ ��� [Ud����	������� ��$�� ��������	� ��� ������ ����
� ����������
� � ���� ~����

)	�� ��� ��������� �	������� ������� �	� ����
 N=���N&<" �� ����� ������ ��$�� �
�
	����?���� ��	���	���� ��	������ !������ ����������� B���P&" iZ��E

������

#�� ��� ����� �������� ������� 1IG �������� � ��� ~��� �� ������ NI=���NHH
������������	� � �������� ������ ��	��� 2������� ����	��	� � F&=�

�

7 – 100 MITSUBISHI ELECTRIC

+/(1234*++ 45;, ~2)9 (#)*+,-./0) ����+/(1234*++

GBIN FNC 171
����+������
�� ���� >��� � ����� �����

�$%
���� ���� �� � �� ��

� �

�& '& 	!�" �
�������($) *+��+���� ,�-� ���-��!!.

�U �U �^AU �^�U �^<U

�^�U �U �U  U D

�^�U �^<U �^�U �U �U  U DU

I

�/ 012 3 012 )E5�U )E5�6 1

� �  )E5�U  EE5�6 =

GBIN (D+)(S+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

K3X20GBIN
T24

D10

[S+] [D+]
��� �����

#����� ����������������
[Ud����	�������

C000376C



7.9 ÎÁÌÅÍ ÄÀÍÍÛÌÈ Ñ ÀÍÀËÎÃÎÂÛÌÈ ÌÎÄÓËßÌÈ

7.9.1 ×ÒÅÍÈÅ ÀÍÀËÎÃÎÂÛÕ ÂÕÎÄÍÛÕ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ (RD3A)
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7.9.2 ÇÀÏÈÑÜ ÀÍÀËÎÃÎÂÛÕ ÂÛÕÎÄÍÛÕ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ (WR3A)

���	
��

8���	 ��������
� �
����
� �������� � ��������
� ����� ��=��Hh � ��I��IFh

��������

� : BS&DE ����
����	� ����	 	���������� ������ B4= �� 4<E�

� ,��������� �
������ �������� � BCDE ��������	� �
������� ������ B����� 4&E" ����
������� � BSIDE�

Q���� ��=��HhY L& T 4���� &y �������� � BCDE T = ��� IPP BJ ���E
Q���� ��I��IhFY LI& T 4���� &" LII T 4���� Iy �������� � BCDE T = ��� G=>P B&I ���E

�#������ #���� ��������� �
������� �������� ���$�� �
� �	��������� �
������ ���������	����
����������� ������� #������
� �������� W��� ��������
 �������	� � �������	��� ��
��	��$����� ��������� �������

#4 	���� ��&� ����� ���������	� ����� 	 �������� ��=��Hh�

������ ViHh���	�������

(����$���� ����	��� FI ��������	� ��� �
���� ��� ��� ����������� �������� �
����������� ����� 	 ����	�� =�

�

7 – 102 MITSUBISHI ELECTRIC

56Q)/ ;,//0Q+ ( ,/,-5~5:0Q+ Q5;3-9Q+ (#)*+,-./0) ����+/(1234*++

WR3A FNC 177
S����7 �
���-��.L �.L��
.L �
���
�5

�$%
���� ���� �� � �� ��

� � �

8�& 8 & �& 	!�" �
�������($) *+��+���� ,�-� ���-��!!.

�U �U �^AU �^�U �^<U �^�U �U �U  U DU

I

�^�U �^<U �^�U

�U �U  U DU I

�/ 012 3 012

!3'2 �
�

(S+)(n1+)WR3A (n2+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

K1K0WR3A
X0

D2
[n1+] [n2+] [S+]

��� �����

#����� ����������������
ViHh���	�������

C000408C



7.10 ÂÍÅØÍßß ÊÀÑÑÅÒÀ ÏÀÌßÒÈ

7.10.1 Ôóíêöèÿ âíåøíåé ROM êàññåòû (EXTR)
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� � �������� !������
������������ ������$���	��

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 119

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ :/)X/99 4,(()1, #,Q91+

MOV

MOV

MOV

MOV

D8154

SET

K6000MOV

H0FB

K1

K2

K4

K5

K6

K7

K8

K11

K13

K13

K13

K13

K13

K13

K13

EXTR

EXTR

EXTR

EXTR

EXTR

EXTR

EXTR

EXTR

D8155

D8156

D8157

RST

D7990

M10

D10

H0

K1200

K500

K5980

K4980

K3980

K10

K10

K6

K6

K6

K6

K6

K6

K6

K6

D7791

D7792

D7793

M10

M8000

M8002

M8002

M10

M8157

M8029

��� ����� #����� ��������
 	 ����	�������� !������ ����������� B��	�&E

	

�

�




�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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: �������� ��������
 	 & �� G" 	������ �	� ���
 �A���� ��� ����� ������� ������ � 	���
	�� ����
��

� 5$������ ������ �� ���������

� /���� A��� ����?�� �
��������� ��	�������

 4�� �A����

� X�� � ������� �A���� ������A�� �����
�

� 8���	 ���������� � �������� ��� ��	��

� 5���������	� ��$�� 	���� �� �����

� Q��	� ��	����

� Q��� ��	����

! (����	� H

� (����	� I

� (����	� &

� ����� �������

� ����� �����$����

� (���	
���� Q&= ��� �����A���� �
��������

7 – 120 MITSUBISHI ELECTRIC

:/)X/99 4,(()1, #,Q91+ (#)*+,-./0) ����+/(1234*++



#��������������� ����'����'����'����� 7 – 121

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ :/)X/99 4,(()1, #,Q91+

K6000

D10

2X000

SET

SET

H0ED

H0FA

N0

K11

K11

EXTR

EXTR

D10

K2X000

MOV

MOV

MOV

< >

< >

H7A

H6F

H70

H71

MCR

K10

K10

K10

K10

EXTR

EXTR

EXTR

EXTR

RST

RST

D10

D7998

D7999

M11

M12

D10

K2X000

M50

K6

K6

MC

D7998

D7999

K2Y000

D50

D51

D52

N0

END

K6

K6

K6

K6

M11

M12

M8002

M8002

M8002

M11

M12

M10 M11 M12

M8000

N0 M50

M8029

M8029

��� ����� #����� ��������
 	 ����	�������� !������ ����������� B��	� IE

	

�

�




�

�

�

�

�

�

�
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� :
������� ����	 ����� �	�� F&= �������

� +��������� ��� ����������� ���������

 8���	 ��	���


� :
�������	� ����	 � ��������" ����� �	�� 	�	������ ������� �� N=��N< ���������

� +��������� ��� ����������� ���������

� 5�����$���� 	�	������" �	�� � �������� ������ �� ����	
����	��

� Q��	� ��	����

� Q��� ��	����

! (����	� H

� (����	� I

� (����	� &

�

7 – 122 MITSUBISHI ELECTRIC

:/)X/99 4,(()1, #,Q91+ (#)*+,-./0) ����+/(1234*++



������ #����� ��������
 P

#�� �	���������� ��	������� CKg

� 5���������� 	������ �I

� 4�� ��	������� ��� ������� ������


 4������ ������

� #�������'����� ������
 �'�� ����������

� #������ � 	�	������ ��������� �A���� ��� ������������� �A����

� #������ � 	���� ?�� 	�	������ ��� ��������� ��������� ����
��

�

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 123

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ :/)X/99 4,(()1, #,Q91+

S20 M8000

M8156

M8029

MOV

MOV

MOV

D100EXTR

K2

HFA

H02

D101

SET

SET

K11

D100

D101

D102

D102

S900

S21

��� ������ #����� 	 �
����� !������ Z�Ki � ��A������ ���������

	

�

�




�

�
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7.11 ÈÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÑÐÀÂÍÅÍÈß II

����� ������	
�� �� OOP���OP"

7 – 124 MITSUBISHI ELECTRIC

+/(1234*++ (2,:/)/+9 dd (#)*+,-./0) ����+/(1234*++

��!��� ��� ���
���
�� ����"

. T ��- ����	
��� �	������U 	���� ������

. V ��1 ����	
��� �	������U B��&C� ������

. W ��4 ����	
��� �	������U +��&C� ������

. WV ��9 ����	
��� �	������U �� 	���� ������

. � ��= ����	
��� �	������U +��&C� � 	���� ������

. � �'� ����	
��� �	������U B��&C� � 	���� ������

2� T �'� �*J
���� ���	
�� �	������U 	���� ������

2� V �'' �*J
���� ���	
�� �	������U B��&C� ������

2� W �'- �*J
���� ���	
�� �	������U +��&C� ������

2� WV �'4 �*J
���� ���	
�� �	������U �� 	���� ������

2� � �'� �*J
���� ���	
�� �	������U +��&C� � 	���� ������

2� � �'9 �*J
���� ���	
�� �	������U B��&C� � 	���� ������

;3 T �-� �X�*J
���� ���	
�� �	������U 	���� �����'

;3 V �-� �X�*J
���� ���	
�� �	������U B��&C� �����'

;3 W �-� �X�*J
���� ���	
�� �	������U +��&C� �����'

;3 WV �-- �X�*J
���� ���	
�� �	������U �� 	���� �����'

;3 � �-1 �X�* J
���� ���	
�� �	������U +��&C� � 	���� �����'

;3 � �-4 �X�* J
���� ���	
�� �	������U B��&C� � 	���� �����'

����� ��
�� 5���� ��	������� ��� IIG���IG%



7.11.1 ÇÀÃÐÓÇÊÀ ÑÐÀÂÍÅÍÈß (LDI)

���	
��

8������� 	���������
� �������� � ��������� ��������� ������� 	�������� gF�

��������

� ( ����? gF����	������� 	������� �	� �����$���
� � BC&DE � BCIDE �������� �
�
����	� �������� 	���������

� )	�� �������� 	�������� �	�����" ��� ����	� gF���������

� )	�� �������� 	�������� ��$��" gF�������� �� ��� ����	��

� 1������ ����$��� 	������	���� �������� 	�������� 	 	������	��� ?�� �������
!�������

�#������ gF����	������� ��$�� ��������	� ��� ���� gF���	������� B	��������E�

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 125

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ +/(1234*++ (2,:/)/+9 dd

LD FNC 224 – 230
S�-���� ����
�
��

�$%
���� ���� �� � �� ��

� � � �

��& � & 	!�" �
�������($) *+��+���� ,�-� ���-��!!.

�U �U �^AU �^�U �^<U

�^�U �U �U  U D

�U �U �^AU �^�U �^<U

�^�U �U �U  U DU I

�/ 012 3 012 . � 1

� �  . � =

LD (S2+)(S1+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

��!�� �
����
	
�������

	���

� ���� B�X
� ����
�/ 012 3 012

��- . T  . T d��ef T d��ef d��ef WV d��ef

��1 . V  . V d��ef V d��ef d��ef � d��ef

��4 . W  . W d��ef W d��ef d��ef � d��ef

��9 . WV  . WV d��ef WV d��ef d��ef T d��ef

��= . �  . � d��ef � d��ef d��ef V d��ef

�'� . �  . � d��ef � d��ef d��ef W d��ef

����� ��
�� 5���� gF����	�������



������

)	�� �������� 4I== ����� ������� 	������� (&=" �
��� M&= ��� ����	��

)	�� �������� � FI== ���A�" ��� �������� 4H= � ��� ��� ���� N&" �� ��� ����	� �
��� M&&
�� CZK���	��������

)	�� �������� 4%<JG>H ���A� ��� �������� 	������� (I== ��� ��� ��� ������ QH" ��
��� ����	� ������ QP=�

�

7 – 126 MITSUBISHI ELECTRIC

+/(1234*++ (2,:/)/+9 dd (#)*+,-./0) ����+/(1234*++

[S1+] [S2+]

M3

Y010

M50

SET Y011
X001

LD =

LD >

LD >

K200

D200

K678493

C10

K30

C200

��� ������

#����� ����������������

gF����	�������

C000377C



7.11.2 ÇÀÃÐÓÇÊÀ ÑÐÀÂÍÅÍÈß (ANDI)

���	
��

8������� 	���������
� �������� �� !������ k+l � ��������� ��������� ������� 	��������

h�F�

��������

� ( ����? h�F����	������� 	������� �	� �����$���
� � BC&DE � BCIDE �������� � ���
�
�������� !������ k+l �
����	� �������� 	���������

� )	�� �������� 	�������� �	�����" �� �� ��������� !������ k+l ��� ����	� �
���
������	��� �����

� )	�� �������� 	�������� ��$��" �� �
��� ������	��� ���� k+l �� ��� ����	��

� 1������ ����$��� 	������	���� �������� 	�������� 	 	������	��� ?�� �������
!�������

�#������ h�F����	������� ��$�� ��������	� ��� ���� h�F���	�������

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 127

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ +/(1234*++ (2,:/)/+9 dd

AND FNC 230 – 238
S�-���� ����
�
�� �
���� \	]

�$%
���� ���� �� � �� ��

� � � �

��& � & 	!�" �
�������($) *+��+���� ,�-� ���-��!!.

�U �U �^AU �^�U �^<U

�^�U �U �U  U D

�U �U �^AU �^�U �^<U

�^�U �U �U  U DU I

�/ 012 3 012 2� � 1

� �  2� � =

AND (S2+)(S1+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

��!�� �
����
	
�������

	���

� ���� B�X
� ����
�/ 012 3 012

�'� 2� T  2� T d��ef T d��ef d��ef WV d��ef

�'' 2� V  2� V d��ef V d��ef d��ef � d��ef

�'- 2� W  2� W d��ef W d��ef d��ef � d��ef

�'4 2� WV  2� WV d��ef WV d��ef d��ef T d��ef

�'� 2� �  2� � d��ef � d��ef d��ef V d��ef

�'9 2� �  2� � d��ef � d��ef d��ef W d��ef

����� ��
�� 5���� h�F����	�������



������

)	�� ��������4I==����� ������� 	�������(&= ���� �������N=" �
���M&=��� ����	��

)	�� �������� � 4&= ���A�" ��� �������� � F= � �� ��� ��� ���� N&" �� ��� ����	� �
���
M&& �� CZK���	��������

)	�� �������� 4%<JG>H ���A�" ��� �������� � F&= � F&&" � ��� ��� ���� NI" �� ��� ����	�
������ QP=� Q����� QP= ��� ����	� ���$�" �	�� ��� ��� ������ QH�

�

7 – 128 MITSUBISHI ELECTRIC

+/(1234*++ (2,:/)/+9 dd (#)*+,-./0) ����+/(1234*++

[S1 +] [S2+]

M3

Y010

M50

SET Y011
X001

X002

X000
AND=

AND>

DAND>

K200

K10

K678493

C10

D0

D10

��� ������

#����� ����������������

h�F����	�������

C000378C



7.11.3 ÇÀÃÐÓÇÊÀ ÑÐÀÂÍÅÍÈß (ORI)

���	
��

8������� 	���������
� �������� �� !������ k+-+l � ��������� ��������� �������

	�������� Oi�

��������

� ( ����? Oi����	������� 	������� �	� �����$���
� � BC&DE � BCIDE �������� � ���
�
�������� !������ k+-+l �
����	� �������� 	���������

� )	�� �������� 	�������� �	�����" �� �� ��������� !������ k+-+l ��� ����	� �
���
������	��� �����

� )	�� �������� 	�������� ��$��" �� �
��� ������	��� ���� k+-+l ����	�� �� 	�	������
���� ����������� ���� 	���������

� 1������ ����$��� 	������	���� �������� 	�������� 	 	������	��� ?�� �������
!�������

�#������ Oi����	������� ��$�� ��������	� ��� ���� Oi���	������� B]��������
E�

������

)	�� �������� 4I== ����� ������� 	������� (&= ��� ��� ��� ���� N&" �� �
��� M=
��� ����	��

)	�� �������� � F&== ���A� ��� ����� ������� 4&===== ��� ��� ���
 ���� NI � ������
QH=" �� ��� ����	� ������ Q%=�

#��������������� ����'����'����'����� 7 – 129

(#)*+,-./0) ����+/(1234*++ +/(1234*++ (2,:/)/+9 dd

OR FNC 240 – 246
S�-���� ����
�
�� �
���� \	B	]

�$%
���� ���� �� � �� ��

� � � �

��& � & 	!�" �
�������($) *+��+���� ,�-� ���-��!!.

�U �U �^AU �^�U �^<U

�^�U �U �U  U D

�U �U �^AU �^�U �^<U

�^�U �U �U  U DU I

�/ 012 3 012 ;3� 1

� �  ;3� =

OR (S2+)(S1+)
Î

ï
å

ð
à
í

ä
û

��!�� �
����
	
�������

	���

� ���� B�X
� ����
�/ 012 3 012

�-� ;3 T  ;3 T d��ef T d��ef d��f WV d��ef

�-� ;3 V  ;3 V d��ef V d��ef d��f � d��ef

�-� ;3 W  ;3 W d��ef W d��ef d��f � d��ef

�-- ;3 WV  ;3 WV d��ef WV d��ef d��f T d��ef

�-1 ;3 �  ;3 � d��ef � d��ef d��f V d��ef

�-4 ;3 �  ;3 � d��ef � d��ef d��f W d��ef

����� ��
�� 5���� Oi����	�������

[S1+] [S2+]

M30

Y000

M60
X002

X001

OR =

OR

K200

K100000

C10

D100

��� ����	�

#����� ����������������

Oi����	�������

C000379C

≤
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+/(1234*++ (2,:/)/+9 dd (#)*+,-./0) ����+/(1234*++



8 ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ

�������������	� 
�������	 � �� ����� �� ����������� � ������������ ����������
���
��
� ��������	� ���
���� 
����	� �������� ��� ����� ����������� ����������
��! "�� ��������	� ���
��� ��#���	 � ������	� ������ ���
��
� ��� �� �	��������
��������������� ���������	�� ������
�����!

$ %��� ������ ������	 �����&�� ��������	� ���
���'

� (��������� ����	� � ������ ()*�

� +�#��� � ��������	� �������� ��
� ��������	 ,�
���-

� .��
��� 
��� ����� ���� ��#��	

� .��
��� ��
����� ��������

� /������
� �������� ������

� 0������������	� ������������	 � �� ����� ��12 � ��13

� .��
��� �������� �������

� +������	 �����

� ����
�4���� +56*)57()*�

� 6����	� �������	 89 $ ����������� ��
�

� :���� ���#������� ��13�;<= �� ��12 � ��13

���������������� ����7����7����7����� 8 – 1

(�>?05@ABC> ./B�?00



8.1 ���������� ����	� 
 ������ �����

$ D���������E �������� ��#��	 �� ����� �� ����
�4��� ��������� ���� �	����	�
������� �� DFG� 
�
 ���
� ������� ��������� ����
�4���� � ������ +56*)5 � �����
()*�!H� ��
����	� �������&�� ����������� ����
� ��	� � �������()*����������
�������� ��������� �	����	� �������! "�� ����� �	������ ��� �
�4��� � ���������
����������	����
��:IFJJ! ��� %�����
�����	� ���4���� �������� � �4��4�
�� ��
��
#���� ��������	!

(����&�� ������ ���#������ ������ �� %���� ���������'

8 – 2 MITSUBISHI ELECTRIC

(*K+5B>B0> H5BBCK $ +>L0:> D()*�E (�>?05@ABC> ./B�?00

���� ���� ������ ���������� ����	� � ������ ()*�

C000195G

M8002
SET M8033

���� ����

������ ����������������

C000193C



8.2 ������ � ��������	�
������������
��������	 ��������

�� ����� ������� ��#����� � ��������	� �������� ��
� ��������	 ���������� �� �����
��������	 ��! "�� ���#������� ��������� ��� ���������� MN=O�������
���!

P��#	 ���4��� ���������� ����� ��
� ��������	� � ��������� �� ����� #	�� �
�4��
��������	� ���
�� :IFJQ! $���� ��
� ��������	 ����� ��������������� ��4���� �� 1
��! $	#������ ����� �
��� ����� #	�� �������� � ������� ����	�<IFJQ! $	#����� �����
�
��� #�� � 4�� ������� ���4���� �
��� ��������	! (������ ���4���� ������� �
���
��������	 �������� � �� ��������4��
� � �������� ����	� <IF1F!

���������������� ����7����7����7����� 8 – 3

(�>?05@ABC> ./B�?00 +56*)5 ( �*()*RBBC: $+>:>B>: ?0�@5 �+*S+5::C ,(�5B*:-

M8002
MOV K250 D8039

M8039

���� ����

*��������� ����������� ������� ��
�
��������	 ���4����� 8;F �� � ��������
����	� <IFJQ
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8.3 ������� ���� ���������� �����	

6������� ���������� 
��� ����� ���� ��#��	 �������� ��������� �� ����� #	��
��&�&��� �� ������������ �������!

$ ��#��� Q�1 ����������	 J ������ ��&��	'

������� ���� �������� �� ������������&�� ������� ����������������! ������� ����
������� �� 
������ #�
�	 � �������4����  ������������4���� 
���!

�������� *#������ ��������� 4�� � ��������	 ��� 
������ ���� 
������ �� ��������� �����
�	������ ��
�
�� ���������! ��������� �� ����� ���
� �������� �������!

H� 
������� ���� � ������� ��&��	 D5E �����&�� ������ � � ����&�� ����������
�#���������� ��������� ���8F <T! >�� ����� ������ 
 ��������� � %���� ����������
�#���������� �	#����� ������� ��&��	 D$E!

8 – 4 MITSUBISHI ELECTRIC
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8.4 ������� �������� ��������


(����&�����
�����
����� ��������������� �#��#��	���� �4��� 
����
�� ������	�
��������� �����	 �������! :��������� ��������������� �������� 
������ �����
�#��#����� ��� ��������� JFF �
�!

.��
��� ��
����� �������� ����� ������������� ���
� �� �������� 
����	�
��������� � �� ���
� �� ������ KF��1��8��J��9 � �W! $ 
����� ��
� ��������	 �����
�#��#��	������ ���
� 1 ������!

��� 
����� ���#����&�� ������� �� ����� �� ������ �� ��������4��
� �
�4���
��������	� ���
��! "��� ��������	� ���
�� ����� ����� � ��������� �#��#��	������
��� �! P��#	 �� ��� ��������� ���	� ������ �� ������ ������ � ��������� �����
��
�4����� ������������&�� %���� ����� ��������	� ���
��!

�������� .��
��� ��
����� �������� �� ������� �	��
��
�������� ���
���� ,�4��4�
��-! $

����� ��
� ��������	 ����� �#��#��	������ ���
� ���� ������� ������!

*#������ ��������� 4�� ����	 KF �� K; �� ����� ������������ ����������� � 
�
 ����	
����	����� � 
�
 ���
��� ��
����� �������� � 
�
 ����	 ��� �� �	��
��
������	�
�4��4�
��! H������ ������������ ������ �����������!

.��
��� ��
����� �������� ���#������ �
������ XY�
������ ,�3ZF9-!

���������������� ����7����7����7����� 8 – 5

(�>?05@ABC> ./B�?00 ./B�?00 .0�(5?00 0:�/@A(*$

� �� "# "� "� "$ "% "&

!����"�
�� ��	��	 '(�)# '(�)� '(�)� '(�)$ '(�)% '(�)&


��� ���� $���	 � ������������&�� �� ��������	� ���
��	



���	�� ���������� ���
��� ��
����� �������� �� �4��� �������� � ������� �� ����� KJ
,��������	� ���
�� :I1[J-!

���� 1F �������� ,�1F- �
�4����� �	��� \F �� 1 ��
���� ,)17�1F-! (4��4�
 (1
�#���	������ �� ����� K[!

�
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./B�?00 .0�(5?00 0:�/@A(*$ (�>?05@ABC> ./B�?00

M8173
C 1

K10

M 0PLS

M0

M0

M8173

M0

RST

RST

C1
M10SET

C1RST

M10
T 1

K10

Y0

T1
M10RST

X7
C1RST

END
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8.5 ��������� 
������� �������


���
��� �� ����� 
�� � 
���

$���� ��������� �#��#��
� �����	� ������� ����������� � �� �����	�� ��������!
$���� ��������� ��������������  ����� � 1 �� �� F �� 1; ��! (���������� ���4����
��������� 1F ��!

$���� ��������� ������ KF �� K[ ����������� � �������� ����	� <IF8F!

��� 
����� ����
�4���� �� ()*�������� � +56*)5������ � ������� ����	� <IF8F
��������� ����������� ���4���� � 1F ��!

�������� $���� ��������� ����� �������������� ���
� #�
�� �� ������ KF �� K[!

>�� �������� 4��� DFG� �� ����� ��������� �������������� � 1F �
�!

>�� � ��������� ����	 KF �� KJ ��������	 
�
 �4���	� ����	 �� �	��
��
������	�
�4��4�
��� �� ����� ��������� ��������4��
� �������������� �� ���4���� ;F �
�!

>�� ���������� �4��� 
���
���������� ����� ��������� ,� ; ]^-� �� �����
��������������4�� �����	� �����	 �� #���� ���������	 �������! "�� ����� �������� 

� �#
�� ��� ����#��
� ��������	!


����
���� �� ����� 
��� � 
����

$������ ����� �������������� �� MX���������
��� ,�3Z;1-!

���������������� ����7����7����7����� 8 – 7

(�>?05@ABC> ./B�?00 B5()+*_�5 $K*HB*S* .0@A)+5

M8002
K9 D8020MOV

���� ����

/������
� ������� ��������� �#��#��
�
�����	� ������� KF �� K[ �� ���4���� � Q
�� � �������� ����	� <IF8F
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8.6 ���������
���	� ������������	 
 � !" #
� !$

�� =X`2XZ ����� ��12 � ��13 ����� �������	� ������������	 �� ������� ���4����
�4��� �� F �� 8;;!

���	�� 1FF ��� ������ � ��������	� ��������

>�� <IFJF a 8FF� �� ���4��	������ ����� 8F �!

>�� ����� ����� #��� 
����
�� �� ��	�� ���������� �� ����� ��������� ������ ��
1F ��!

�
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8.7 ������� ��������� 
������

H� �� ����� �� �������	 4��	 �������� �������! P��	 ������	������ #������� �
��������� ��#������ ��� ��
�4��� �����&�� ����������!

�������

���������	� #������� 4��	 �������� ������� ������������ ���������� �� ���� � ��
�������!

S��� �4��	������ � ������� �� 1QIF �� 8F[Q ����!

��������

���#���� ��4����� ��� ���������� �� ���� � �#���� ����������	 8;cZ d� 9; � ��4����
������!

����������� 	������ �� ��!��� ����" �������#� "��	���

�������� �� ����� ��12� ��13� ��83 � ��83Z ���������� ��������	�� 
�������� �� �������
�������
� � ������������ 4���� �������� ������� ,#��� �����#��� ����������
���������� � ������ [![-!

���������������� ����7����7����7����� 8 – 9

(�>?05@ABC> ./B�?00 ./B�?00 +>5@AB*S* $+>:>B0

!����"�
��
	����	�

�	��� (���
����

0(#�$ 1	����� # 2 &3

0(#�% 4����� # 2 &3

0(#�& 5�
� # 2 �$

0(#�6 7	�8 � 2 $�

0(#�) 4	
� � 2 ��

0(#�( 9��

# 2 33

,�3(# 2 �333:

�### 2 �#)3/

0(#�3 7	�8 �	�	��
#26 ,;�
��	
	�8	

2 1������/


��� ��	�

+������	 �� 4���� �������� �������

!����"�
��
��	��	

�
���
� )���
�

'(#�& <
������� ��	+	��

=
�� �����	� 4(#�&> ��
� �
�����������
? ;�	+ �� ��
�! +�@��

A������8 
 ��+��8� ������++����� ��� �	����������8
? =
��

4(#�& �������
 
���� �������� �	�
������8 B������ ��
��?

'(#�6 C���	��	 �����!
=
�� �����	� 4(#�6> �� �����	 
�!�����
 � 
����	�
�����	+

�	��
��	 �����!?

'(#�) D�����	��	 +����
*�� �����	��� 4(#�)> �� ���A���	 +���� 
����	�
��	���

��������
 � ���8E�� ��� +	�8E�� 
������?

'(#�( F�����A��� ��
��
4(#�( ������	�
 ����+����	
��> ����� ����A��8> ��� B������

��
�� ������A�������?

'(#�3 DE���� A���
�
4(#�3 ������	�
> 	
�� ���A����	 A���	��	 ��!����
 ��	

����
��+�� ����
��?


��� ���� U��4���� ��������	� ���
����



8.8 �����
	� �������	

��� �����	�� ���������� ������������� �������	� 
����	� ����� ����������� 
�

����������	�� ��&�&���	� �� ��
�4���� ���������� ��
������ ����	�!

$�� �� =X`2XZ ����� ��13� ��83 � ��83Z ����� %�� �������	!

H����������� ���������� ��������� � �������� ��#��� ��������� �� �����	�
��������� � ��������� 
 %���� ��
��������!

�������� ��$��"�% ��#�����"

.����	� �������	 �����	������ � #�
� �� �������������� ;FF ��������� � ��#���
���������� ��! "�� �	�������� � ����&�� ������	 ����������������� 
�
 ���������
e� YXZ <f]fghifj!

������ ��$��"�% ��#�����" ��������"�	 ���#��		� ��

8 – 10 MITSUBISHI ELECTRIC
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8.9 ������%&���� ������'���� �()$'"*+,�

H� �� ����� ��83 � ��83Z ����� ��������������� ����	 KF �� K1[ ,KF �� K[ ��
��83�1W=- 
�
 
���	 +56*)C ,MT3�
���	-!

�� ����� �
�4����� � ����� +56*)C �#� �����	4
�� ����� 
������ ������� 89 $ �
+56*)5 �#� ����
�4����� +56*)57()*� � ����� +56*)5!

H���������� ������� ����������� ��� �����
�4����� MT3�
���� �� ��� �
�4����
������ ()*� �� ����
�4���� +56*)57()*� ���������� ��������� � �����	 +56*)5
�� ()*� �� J ��������	� ���
����!

>�� �
�4�� :IFJ[� �� ���
��	 :IFJ; � :IFJW ��
�4�����!

:��
��	����� �
�4����� ������������������������� �� � ���������� �#���������!

H� �� ����� ��13� ��83 � ��83Z ����
�4���� � ����� ()*� �������� ��
��� ���
����� +56*)5 �
����������� ����������� �������� ,�� 
����- �� ����
�4�����
+56*)57()*�! ����
�4���� ���������� #������� �
�4���� ���
��� :IFJ[! ����
��
�4���� ���
��� ZOT ������&����� � ����� +56*)5!

8.10 ����
	� �������	 � -$ � �������� -. 

����������� ����

P��#	 ������������� #������4�����#��� %������� ����� ������ �����&�������������
����
� � ��4�� ��������	 ��!

��� ������� #������� ���#��� ����� ��83 ��������	� ��
�� ,NZ- ����� ���������
��
�4���� ���������� ����������� ������������� �
������� �������������� �����
�
������� ��������� � ��������	� ������� <IFFI!

��� ������� ������ ��������	� ��
�� ,<Z- %��� ������
 ������� ��������� �����
�������������� � ; ��! "�� ����������� ������� � <IFFI ���4���� �9!

6�� %��� ������ ��� ��
�4���� ���������� ������� ����������� ��
� ����� ���������
� �#�4��� ���������� ����	�!

���������������� ����7����7����7����� 8 – 11

(�>?05@ABC> ./B�?00 �>+>�@kP>B0> +56*)57()*� ,MT372lmO-
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���� �����
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8.11 ������ ����������� � !$/012 345 � !" # � !$

:���� ���#������� ��13�;<= ����� ����������� �� ���������� ��������� ���������
� �� ����� ����	� �� �� ����� ��12 � ��13!

8.11.1 �������

������� �� �!���&�"��� 

(����&�� ���
��� ����� #	�� �	#���	 � �	�����	 ���
� � ����&�� 
��� �� �����
���#������� ��13�;<=! 6��� �����#�	� �
������ �� ������������ ���
�������	�

��� ����� ����� � ��
�������� 
 ����� ���#�������!

������� ����"���� 	�����	 ���!��&��� 

:���� ���#������� ����� ���������� ���������� ��!

�������� >�� ����������� ��&�&��� 
����	�������� �����
�������������� 4����� �� �����
��� �� ����� ���#������� ��
��	������ ���
� ���� � �����! >�� � %��� ��4��
�	#������� ������ ���
���� ���#������� ������ �
�� ; ��
���!
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��� �� ��	
����� ������ ����	
�����

(�������	� ������� <I1;I � <I1;Q ����� �� ��������� ������ ���#�������! $ %��
�������	 � ���� 
������� ��������� ��4���	� ������ �#����� ��������� �� ���
����!
*#� %�� �#���� ,; ��������� � 1; ���
����- �������� �������
� �� ��������� ������
���#�������!

>�� � <I1;I �� <I1;Q �������� ������������ ���4���� �� ���4����� 
������ ���������
��� �#����� ��������� �� ���
����� �������&�� 
������ �� �	��������! ����
�
�4���� ��������� ���������� ���������<I1;I �<I1;Q ����� D�1G� ���
��� ���������
��
�4�����!
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8.11.3 ��	������� ����	
�
���� ���	
����

6������� ��������� � ����	� ������� �#����� ���������� �
�����	� � <I1;I� �����
����������� �������	� 
����	� ���#�������� � ����&�� ����� ���#�������!

�������� >�� � ������� ��������� ���4����� 
������ ���� ��� �#���� �� 1 �� 1F� �� ��
�
��
������� �� ����� #	�� �	#��� � ��� ���
��� �#��������� �	��������!

>�� ��� ���������� ������� � �4��4�
� �
��	������ �������� 
����	� �� �������� �
���������� ��
��	������ �������� ����� 
������� ��������� ���#��� #��
� 
 ���
������ �������� � 
����	� ����������� � ���������! >�� �
�����	� ����� ���� ���
���������� �#����� �� �
��	������ ������� � ���#��� �	��
�� �������� 
����	�
����������� � ���������! >�� �� �	#������� ������� �� �4��4�
� � ���������
����������� mTl�������
���� �
��	������ ���
 DnnE!

( ����&�� 
��� DdE �� D�E �� ����� ���#������� ����� �	#������� ���� �� ������
�����&�� �������	!

>�� �������	 �� ������ ���� �� ������ � �������� �� %�� ����� �	�������� �	#��

��� ��� DdE � D�E� ����� #	�� ��� ����� ��������� ��! 5���� ��������� 
����	�
����� #	�� ���#������ ��������� ��� %��������
���������! $���������� �� 
��� � DdE
� D�E ���������� ������������ ���	 ��� �� �������� ���������� �������� � ��%����
������� ����� ��������!

(��������� �#���� ��������� ����
�4����� �� DFG� ��� ��
�4����� �����&��
���������� �� � ������� �� ��������� � #������� �#����! 0���� %���� #�� � ��
�	#������� ��
�
�� ������� � ��� ���
��� �#��������� ����� ��	! �� %��� ���4���
�	#������ �� ���
��� ��������� �#���� ���������� 
������ � ��� ��
�4����
���������� �� ������ ����� ����	�!
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8.11.4 �
���
 �� ���
�������	��
����� �������
�

$ 4�������� �������� ,<o dJ- �#���� ���������� �
�����	� � <I1;I� ����� ����������
���4����� � ����&�� 
������� ����� ������4������� ���
���!

8.11.5 ��������� ��������� �� ��
����� ���	
����

"�� ���
��� �������� ��������� �������� ���#������	� �������	 � ����&��
���
�������	� 
��� !

P��#	 �������� ���4���� ��������� ����� #	�� �
�4�� ���
�� =o! ��� ��
�4����
���
��� =o ���
��� #�
�������! ��%���� ��
���������� ����������� 2Xl�������
���!
��� �
�4����� ���
��� =o ����� �
�4����� �� ��
�4����� �	���	 ,\-� ���
��	 ,:- �
 ����	� ���
��	 ,2- � ���������� ��������	� �� �����������	� ���4����
������������� <� l � Z!

P��#	 �������� #���������� ��� ��������� �����&����� ��������&�� 
�����!
$����������� �� D*�E�
��� � �
�4����� �� ��
�4����� �������! ( ����&��
DX2ZE�
��� � �	�������� �	��� �� ������ ����
���������!:��
�� ,:o d 1- ��
�4�����
� =o ��
�4�����!

���� ����������� �� D*�E�
��� � � ����	� ��������� ��
�&�� ���4���� ���#��������
��������&���! ( ����&�� DdE � D�E�
��� ���4���� ����� ����������! ���� ����������
����������� �� D*�E�
��� � ���4���� ��������������! >�� �������������� ��
DX2ZE�
��� � ����� D*�E�
��� ��� �� ��������� ��������� ,�� �	�������-! ����
������ ����������� ���4���� � ����&�� 
��� � DX2ZE �	����� �� ������
����
���������! :��
�� ,:o d 1- ��
�4����� � =o ��
�4�����!

E
>�� �� �	#��� �������� ����������� �� DdE � D�E�
��� ������������ ������������� ��
����� #	�� ������������� #�
����
� �� ��4��� ��� 
������ �#� 
���
� ��������
��������� �� ���4���� ���������!
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8.11.6 
����
�������� ��������� ��������� ����	
�����

�������
� ���#������� �	
�4����� ��������4��
� ���� ������������ �������! "��
����� �������� � ��������! H���������� �������
� ����� ��������� �
�4����� ��
��
�4�����!

�������� ���� ��������� �������
� ��� �
�4���� ������ 
�
 ���
� ���������� ����������� ��
�#�� 
��� � ����� ���#�������! *��#������� ��
���� �� �� ������ 4�� #	� ��
��
�4���� �������
�! "�� ������ ����������� �� 
��� � ����� �� �
�4����
�������
� � �� ����� ��
�
�� ������ ���
���!

8.11.7 ������	���
 � ����	���
 ����	
����� ������

����������� �
�4���� �� ��
�4�������
��� ,:o d J- ����� �	#����� 
�
�� ���#&����
�# � �#
� ������ ���#������!

��� ����������� �� �#�� 
��� � ����� ���#������� �� ��� � �#
� #�� � ��
���������� ��4����� ���#������� � �#�
!

>�� ������������ ��������� ���
��
� � �#�
� �� ������4����� ����� ���#�������

��� � �#
�� 
������ ���#�������� #�������� ,���� ��� ,:o d J- a F-! H����������
� �#
� � ���	� ���
�� 
���� � �#
� ����� #��� �	��
�� ���������!
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9.1 ���������	� ������	 ��6777888�6-00�

6������� ���������� ��������	� ���
���� ����� ���� ������� ���������	�
��������� ��#��	 �� � ��������� �� �� �
�4������� ��
�4�����!

(�������	� ���
��	 ������ �� ��� �����	'

� (�������	����
��	� � 
����	� � ���������������� ���� ������� ���
� ���������
������� 
����
��	� ������
��� ,��������� `<� �� `<Y�������
���-!

� (�������	� ���
��	� 
����	� � ��������� �� � ����&�� ������
��� �����
��������������� �
�4����� �� ��
�4�����!

�������� (�������	� ���
��	� 
����	� ���#������ � �#
� �����4��
�� ������� �� ����#��
�
��������	� ������	 � �����&�� ���� 1F!
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� (�������	� ���
��� � 
������� � ��������� �� ����� ���� ������� ���
� �����
��������� �� 
����
���� ������
��� ,��������� `<� �� `<Y�������
���-!

� (�������	� ���
��� 
����	� � ��������� �� �
�4����� �� ��
�4�����
��������������� �� ������
���!

�������� *������� ��������	� ���
���� :IFF;!!!:IFFQ ����� ���4��� � ������������&��
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�������� ,�������� �����4��
�� �������- �� ZOT!
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� (�������	��������� ���4��������	� 
������������������������ ���
� 4�������!

� (�������	� �������� ���4���� ����	� 
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9.2.5 ��������� ()* �4 !-!"""4 !-#$
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/��� �4 !3!"""4 !##$
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������������������������ ���
� 4�������!

� (�������	� �������� ���4���� ����	� 
������� � ��������� �� ����� 4������� �
����������!

9.2.7 �	���� 	�����	� �4 %!&"""4 %!#$

� (�������	��������� ���4��������	� 
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���������������� ����7����7����7����� 9 – 17

(�>?05@ABC> :>+�>+C� (�>?05@ABC> +>S0()+C (�>?05@ABC> +>S0()+C,<IFFF!!!<I1Q;-

!����"�
��
	����	�
��	���

���	�
���

���
�
�
���
�
��

� 

����
�
�
�
���
�
��

� 

789 �
���
�

0(�#�  � —

G"��

G"��

G"��

G"���

=+��
�8 ������	��e

###� → �b2E���� ,���8�� � G"��/

###% → %b2E���� ,G"��> G"���/

###( → (b2E���� ,G"��> G"��> G"���/

##�6 → �6b2E���� ,G"��> G"���/

0(�#3 � —
G"��

G"��HG"��

G"��HG"���

F��	
 ��	�����> � �������� ������
8

�E���� ������A���� ��!���?


��� ����� ���4�� �������	

!����"�
��
	����	�
��	���

���	�
���

���
�
�
���
�
��

� 

����
�
�
�
���
�
��

� 

789 �
���
�

0(#)# � —
G"��HG"��

G"��HG"���

�������8 ��	��E	�� ��	+	�� ���������

����� ������++� ,~Xhag20^W/ &## +
 ��

������	�8��� 
�A�

0(#)� } 0(#)$ — — — ���	A	���������

0(#)%

YVf

0(#3(
— —

G"��

G"���

*�� ������	��� �Xc`dVQW kTXaU v��

�	��
��� �
���8A���
 ��������	��+

0(#33 — �
G"��

G"���

���8�	��� ���+	�> �
���������	�
 �� #

�� $�)6) E���+� � #>� +



��� ����� (�������	� �������	 �� ����� � ��������	�



9.2.8 	�����	� ������
������� 
�
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�4 %'!"""4 %- $
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� 4�������!
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������� � ��������� �� ����� 4������� �
����������!
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9.2.10 �����
/��� 	�����	� �4 %. ; 4 %<-$

� (�������	��������� ���4��������	� 
������������������������ ���
� 4�������!

� (�������	� �������� ���4���� ����	� 
������� � ��������� �� ����� 4������� �
����������!

9.2.11 ������+	�����	� �4 % &"""4 %#.$

� (�������	��������� ���4��������	� 
������������������������ ���
� 4�������!
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����������!
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10.1 ��������� ������
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