
ɻʴʪʧʣʧʨʩʧʡʠʛʧʝʡʫʞʤʵʦʴʢ ʣʧʥʨʙʣʫʦʴʢ 
ʨʩʞʧʚʩʙʠʧʛʙʫʞʤʵ ʣʧʥʨʙʦʡʡ Fuji Electric  

ʇʝʦʧʭʙʠʦʴʢ 200 ɻ 0,1ð2,2 ʣɻʫ  
ʋʩʞʮʭʙʠʦʴʢ 400 ɻ 0,4ð15 ʣɻʫ 

US LISTED 

e-Front runners 



 

 

ʖʣʧʤʧʜʡʰʞʪʣʙʸ ʚʞʠʧʨʙʪʦʧʪʫʵ  ʌʪʧʛʞʩʱʞʦʪʫʛʧʛʙʦʡʸ, ʣʙʪʙʷʲʡʞʪʸ 
ʨʧʫʩʞʚʤʞʦʡʸ ʶʦʞʩʜʡʡ 

ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤ  r

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 
ʨʘʙʦʪʳ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʅʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (FRENIC-Multi) 

ƴ  ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (RoHS ʜʠʨʝʢʪʠʚʳ 
2002 / 95/EC). 

ƴ  ʇʨʦʜʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙ rʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 

ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʧʠ (87 600 ʯʘʩ.) 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ (87 600 ʯʘʩ.)  

ʆʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ (87 600 ʯʘʩ) 

ƴ  ʅʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥɻʝʨʛʠʠ ï 

çʇʝʨʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè. 

  ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʩʘʤʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

(ʧʦʪʝʨʠ ɻ ʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ), ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ. 
ƴ ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʕʄʉ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ). 

ʈʩʡʦʯʡʨʡʙʤʵʦʙʸ ʪʮʞʥʙ  
(ʩʙʚʧʫʙ ʧʫ ʚʤʧʣʙ ʛʦʞʱʦʡʮ ʛʮʧʝʧʛ) 

(ʇʃʂ) 

(THR) 
ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʮʝʧʴ 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʀʩʪ. ʧʠʪʘʥʠ ̫
ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ /. 
ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ 200 
ʜʦ 240 ɺ, 
50/60 ɻʮ ʠʣʠ 
ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ 380 
ʜʦ 480 ɺ, 50/60ɻʮ 

ʆʧʮʠʠ: 

ʢʘʨʪʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ, ʢʘʨʪʘ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʢʘʨʪʘ ʩʚʷʟʠ RS485 

ʂʣʝʤʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

ʎʝʧʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ 

ɺʭʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪ 0 ʜʦ 10 ɺ = ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ 

ʚʭʦʜʳ 

ɺʭʦʜ ʧʦ ʪʦʢʫ/ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ  
ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

+4 ʜʦ 20 ʤɸ = / 0 ʜʦ 10 ɺ = 

ɺʳʭʦʜ ʨʝʣʝ 
ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʜʣʷ 
ʣʶʙʦʡ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ) 
 

ɺʳʭʦʜʳ 
ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ 
 

SOURCE 

RS485 ʧʦʨʪ 
(ʦʧʮʠʷ) 

SINK 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ 
ʚʭʦʜʳ 

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 
ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ 

DCR: ɽʩʧʪʪʞʤʵ ʨʧʪʫ. ʫʧʣʙ 
 

ELCB: ʌʀʇ, ʬʫʞʰʣʙ ʦʙ ʠʞʥʤʷ 

MC: ʅʙʜʦʡʫʦʴʢ ʣʧʦʫʙʣʫʧʩ 
 

MCCB: ɻʴʣʤʷʰʙʫʞʤʵ ʛ ʤʡʫʧʥ 
ʣʧʩʨʬʪʞ  

DBR ʋʧʩʥʧʠʦʧʞ ʪʧʨʩʧʫʡʛʤʞʦʡʞ 

ʬʠʣʴʪʨ ʕʄʉ 
ʠʣʠ 



 

ʊʙʥʴʞ ʛʴʪʧʣʡʞ ʪʫʙʦʝʙʩʫʴ ʬʨʩʙʛʤʞʦʡʸ 
ʡ ʨʩʧʡʠʛʧʝʡʫʞʤʵʦʧʪʫʡ ʛ ʪʛʧʞʥ ʣʤʙʪʪʞ 

ʇʨʫʡʥʡʠʡʩʧʛʙʦ ʝʤʸ ʜʧʩʡʠʧʦʫʙʤʵʦʮɹ ʡʤʡ 
ʛʞʩʫʡʣʙʤʵʦʴʮ ʨʞʩʞʥʞʲʞʦʡʢ 

ƴ  ʉʦʢʨʘʱʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

  ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ çʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷè ʠ 

çʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè 

ƴ  ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʣʯʢʘ ï ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ 
ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʤʝʥʳ 
ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. 

ʊʦʢ 

2 ʪ 

600 ʧʚ/ʥʡʦ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ɺʨʝʤʷ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʄʘʣʘʷ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ɺʨʝʤʷ 

200 ʤʩ 

500 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʄʦʤʝʥʪ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʊʦʢ 

ƴ ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

<ʈʩʡʥʞʩ ʬʨʩʙʛʤʞʦʡʸ ʣʧʦʛʞʢʞʩʧʥ> ƴ ɹʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʅʘʛʨʫʟʢʘ: ʤʘʣʘʷ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ: ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ƴ ʉ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ 
ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ƴ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʦʪʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʥʫʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʥʫʞʥʦʝ 
ʚʨʝʤʷ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

Ƶ ʈʧʛʴʱʞʦʦʙʸ ʫʧʰʦʧʪʫʵ ʩʞʜʬʤʡʩʧʛʙʦʡʸ 
ʪʣʧʩʧʪʫʡ. 

Ƶ ʈʧʛʴʱʞʦʡʞ ʫʧʰʦʧʪʫʡ ʛʩʞʥʞʦʡ 
ʬʪʫʙʦʧʛʣʡ ʛ ʠʙʝʙʦʦʧʥ ʨʧʤʧʟʞʦʡʡ ʝʤʸ 
ʣʧʦʛʞʢʞʩʙ. 

Ƶ ʊʧʣʩʙʲʞʦʦʧʞ ʛʩʞʥʸ ʬʪʫʙʦʧʛʣʡ ʛ ʠʙʝʙʦʦʧʥ 
ʨʧʤʧʟʞʦʡʡ. 

ƴ ʇʣʘʚʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ (ʙʝʟ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

F 23: ʏʘʩʪʦʪʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 1 
ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ  

J 68: ʊʦʢ ʦʪʧʫʩʢʘʥʠʷ 
ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ 

ʂʦʤʘʥʜʘ ʟʘʧʫʩʢʘ - 
ɺʢʣ 

ɺʢʣ 

J 69 ʏʘʩʪʦʪʘ 
ʦʪʧʫʩʢʘʥʠʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

J 71 ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

F24: ʯʘʩʪʦʪʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 1 ʚʨʝʤʷ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ 

F 25 ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʩʪʘʥʦʚʘ 

F 39: ʊʘʡʤʝʨ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 
ʦʩʪʘʥʦʚʘ 

J 72: ʊʘʡʤʝʨ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 
ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

J 70 ʊʘʡʤʝʨ ʦʪʧʫʩʢʘʥʠʷ 
ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

ʉʠʛʥʘʣ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ BRKS 

ƴ ʈʝʞʠʤʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ.  

 ɼʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ï ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ çʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 
ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘè ʠ çʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʪʦʢʫè ï ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

ʈʩʧʪʫʧʫʙ ʧʚʪʤʬʟʡʛʙʦʡʸ ʡ ʠʙʥʞʦʴ 

ƴ ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʨʦʢʝ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʧʠ, 

540 ɺ 

ʂʦʤʘʥʜʘ 
ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
ʥʘ ʰʠʥʝ ʧʦʩʪ. 
ʪʦʢʘ 

ʊʦʢ 

ɺʨʝʤʷ 

50 ɺ 

1500 ʦʙ/ʤʠʥ. 

400 ʤʩ 

ɺʳʢʣ 
ɺʢʣ 

ʉ
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ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ 
ʧʣʘʪʝ, ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 
ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ). 

ƴ ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʜʣʷ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷè, çʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʫʩʢʦʚè ʠ ʪ. ʜ. 

ƴ ɿʘʧʠʩʴ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 4-ʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ (ʚrʭʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʚʦʜʘ/ ʚʳʚʦʜʘ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ 
ʪʦʢ) 

ƴ ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʟʘʤʝʥʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ (5,5 ʢɺʪ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ). 

ƴ ʄʦʞʥʦ ʟʘʢʘʟʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ  

ƴ  ʉʝ̡ʤʥʘʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 
ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʘʷ ʧʣʘʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʤʤʥʦʡ 
ʢʦʨʦʙʢʠ. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʟ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪ (ʪʘʢʫʶ ʢʘʢ ʢʘʨʪʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʢʘʨʪʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS).  

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ƴ  ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʘʜʘʧʪʝʨ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 
ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ƴ  ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘʤʠ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) 
ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʘʣʠʢʦʤ ʣʝʥʪʦʧʨʦʪʷʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 
ɹʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʇʀɼ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜ ʦʰʠʙʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ (anti-windup) 
ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʚ ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʝ ʠ ʜʨ. 

ƴ ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ çʙʦʢ ʦ ʙʦʢè. 

ƴ ʉʝ̡ʤʥʘʷ ʢʥʦʧʦʯʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ. 

ƴ ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʥʦʧʦʯʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʧʮʠʷ), ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ 
ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʙʝʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 
ʥʘʩʪʨʦʝʢ. 


