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��������  
 

������6

  �+�� �	�� �  %� 7��%�+���,

  (�� ) %�
	������
��  	��  �
��
�
��
�  
�%
,
��
���  ���
��/6
���  �������� , 7��%�+���,

"  
  �#��+�
 ��

�  +�.���� +�� -
 -�  ��
��
��  !(� -1. 

 

1. ��������   �   ������  
 

 1.1. ������
�

  
�	
�
�  
1.1.1. C�
��
�  +�.���� +�� �"  !(� -1 (  	��.�
"5
�  – !(� -1) %�
	������
�  	��  


��
�
�
"  �#8
��  
  �#8
�����  �����	�  �
	����
    ��%���-�  ��+#�%�� �	��  
  +�
��  
 �
�
�
  
�%�� ��"  ��#��-  !(� -1. 

�#����.  %�
�
�
�
�  - ����
��
��
"  
  �
������
�
��
"  +�
�  �����	�  �
	����
  ��  
%�
	%�
��
��  ����
��-�  ������
"  %���-5�
�����
 . 

1.1.2. !(� -1 
�

�  ��	
�
  
�%���
�
� : 
- �  �	�
�   �	�������.�-�  
��
�
�
�.�-�  +�������  ( ��	
�.  1.1 ); 
- �  �	�
�  	 +������.�-�  
��
�
�
�.�-�  +�������  ( ��	
�.  2.1 ), 	��  
��
�
�
�  

�����	�  �
	����
  �  %� -5
���"  �������./ ; 
- �  	 +��  �	�������.�-�
  
��
�
�
�.�-�
  +�������
  ( ��	
�.  2.2 ), 	��  
��
 -

�
�
"  �����	�  �
	����
"    	 +�  ��+#�%�� �	�� . 
���������� : �  ��	
�
  2.2 ���+��� +
�  ���� -"   -��	 . 
���
���  ��
��
��  	��  
��
�
�
�  �#8
��  
  �����	�  ���/�
�  
   ��- ��%���-�  

�
	����
"  
�

�    � �
�  �#�����
�

  %�
��� �+   «-�� ». 
1.1.3. 1��%�
���,
�  !(� -1 
1.1.3.1. !(� -1 ��	
�
"  1.1, 2.2 
�

�  	 �   ��
����  ���%�
���,

 : 
1-"   ��
���  ( 	��  ��+#�%�� �	�  �  +��� �-�  	
��
����  �+  ��  10 ��  	�  300 �� ): 
- #���   7�
���������  %�
�#���� ��
�  (�� ); 
- 
��
�
�
�.�-"  +������  (�! )  �  %.
��7�
���
�
��
�
  %�
�#���� ��
���
  ( ��  ) 

(2 5� .), ���%����
��-�
  %� 	
��
��+  (	��  ��	
�
  2.2 – 	 �  �! ); 
- ���%�
��  ��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
"  (	��  ��	
�
  2.2 – 2 ���%�
��� ). 
����-"   ��
���  %�
	+�����
 �
�  +����� �+  �!  �  %���6./  9���,
 -�  ��
	
�
 -

�
"    ����-  ��+#�%�� �	�  
  ���	+
�� �+  !(� -1 �  %���6./  %� 
�����"  +����� �
  
�
  
	��   �+  ��  100 ��  	�  300 ��  %� �
��	
�
  �
��
�
�
���"  ���	+
�� �
  407251.002 � 1.  

2-"   ��
���  ( 	��  ��+#�%�� �	�  �  +��� �-�  	
��
����  �+  ��  100 ��  	�  2400 ��  ): 
- #���  �� ; 
- +����� ���-"   ���%�
��   (	��  ��	
�
  2.2 – 2 ���%�
��� ),  ������6
"   
�   ��   (2 

5� .) 
  %���+#��  (2 5� .); 
- ���%�
��  ��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
"  �1 50-2-13 
�
  �1 50-2-21 (	��  ��	
�
  2.2 – 2 

���%�
��� ). 
����-"   ��
���  %�
	+�����
 �
�  ������  ��  �
%���
	�� 
���  ��  ��+#�%�� �	
  


  ���	+
�� �+  !(� -1 %� �
��	
�
  �
��
�
�
���"  ���	+
�� �
  407251.002 � 1.  
1.1.3.2. !(� -1 ��	
�
  2.1 
�

�  ���%�
���,
/ : 
- #���  (�� ); 
- �!   �   ��   (4 5� .), ���%����
��-�
  %� 	 +�  �
��
��
��-�  ���	�� ; 
- ���%�
��  ��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
" . 
����-"   ��
���  %�
	+�����
 �
�  +����� �+  �!  �  %���6./  9���,
 -�  ��
	
�
 -

�
"    ����-  ��+#�%�� �	�  
  ���	+
�� �+  �  %���6./  %� 
�����"  +����� �
 . 
���������� : 1. !(� -1 	��  
��
�
�
�  �����	�  �
	����
"    ��+#�%�� �	��  �  +��� -

�-�  	
��
����  �+  ³ 200�� , �
�%
���+��"  �
	����
  �
  #��

  50°�   
  	� �
�
 -

�  �
	����
    ��+#�%�� �	
  	�  6 �� /�� 2 ���%�
��+
���  +����� ���-�  ���%�
� -
��� , %�� ���/6
�   %��
� �	
�.  ���
�+  ��  
  �
���+  ��+#�%�� �	�    �
��
  +� -
���� �
  ��   �!  " ��"�  ��#�����  
  ������ �
  %����� , � .
 . #
�  ���+5
�
�  %�-
	��
  �
	����
  %� ��+#�%�� �	+ . ���,
��  ���
�-  
  �
���
  ��  ��+6
�� ��
���  
�  %���6./  +����"�� �  �8
��  	���
��  !�� -1. 
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2. ��
  
��
�
�

  �����	�  �
	����
  �  �
�%
���+��"  #��

  50°�    ��+#� -
%�� �	��  �  +��� �-�  	
��
����  �+  ³  200 �� , !(� -1 ��	
�
"  1.1 
  2.2 
���%�
��+
���  ��#��
�  +����� ���-�  ���%�
����  
  �
�
� �-�  +����� -
 ���-�  ���%�
���� . �
�
� �-"  ���%�
��  ����
�+
���  ��  ��+#�%�� �	
  
��	��  �  ��#��
�  
  
�%��.�+
���  %�
   -��	
  
�  �����  ��#��
��  ���%�
��� . 

1.1.4. ��
��
�  !(� -1, %�
	������
��-"  	��  
��
�
�
�  �
	����
"   �   ��� � -
�%���-�  �����  
�
/�  ��	
�
  1.1-�� , 2.1-��  
  2.2-�� . 

����  ��  ��
��
��  !(� -1-��  �   -��	�-�
  
����#
��%���-�
  7�
���
�
��
�
   
,
%��
  +�� ��  “ib”, 
�

�  ����
�� �+   ��- ���6
�-  [�� ib]II�  , ���� 
��� +
�                        
:���  �  51330.0,  :���  �  51330.10 
  %�
	������
�  	��  +����� �
   �
   ��- ��%���-�  
���  %��
6
�
"  
  ���+��-�  +����� �� .  

�!  �  ��  ��
��
��   !(� -1-��  
�

�  ����
�� �+   ��- ���6
�-  1�� ibII�� 4, ���� -
 
��� +
�  :���  �  51330.0,  :���  �  51330.10 
  ���
�  %�
�
���.��    �    ��- ��%���-�   
�����   ��������  �� . 7.3  �!�  
  	�+�
�   ������
 �-�   	��+�
���� , �
����
��
�+/6
�  
%�
�
�
�

  7�
�����#��+	� ��
�   �   ��- ��%���-�  ����� . 

1.1.5. ��#��

  +��� 
�  7��%�+���,

  #����  �� : 
- �
�%
���+��  ���+��/6
"  ��
	-  ��   0° 	�  + 45°� ; 
- �����
�
�.���   �������.   ��	+��   	�  95% %�
  �
�%
���+�
  +25°� . 
����  ��  
�

�  ��6
�+  ��  %���
��� 
�
�   �	-  
  %-�
  %� :���  14254 
�%���
 -

�

  IP-20. 
��#��

  +��� 
�  7��%�+���,

  �!   ( ��  ): 
- �
�%
���+��  ���+��/6
"  ��
	-  ��  �
�+�  40°�  	�  + 60 °�  (%� �%
,�����+ , �  �� -


	
�
�
�.�-�   ��#
�
�  �1 50-2-21, ��  �
�+�  60°�  	�  + 80°� ); 
- �����
�
�.���   �������.   ��	+��  	�  98% %�
  �
�%
���+�
  +35°� . 
��  
�
/�  ��6
�+  ��  %���
��� 
�
�  %-�
  %� :���  14254-80 
�%���
�

  IP 67. 
1.1.6. ;���,-  	��  �!  �  ��#��
�  	� �
�

�  	�  2,5 $��    -%���
�-  %� :���  12820, 


�%���
�

  1. ;���,-  	��  �!  �  ��#��
�  	� �
�

�  ³ 2,5 $��   -%���
�-  %� :���  12821, 
 ��
���  
�%���
�
�  9���,
   -#
��
���  %� ������� ��
/  �  ������
��� . 

1.1.7. 1������
�+
���  ��
	� : 
- ��+��
�
��
  %���������  �
	����.  (��	
����

    �
	����
  �
���
�
��
�  %�
 -

�
�
"  
  ���� -�   ��/�
�
"  �
  #��

  3% %� �#8
�+ ) 	��  %�����	
�
�  +�.���� +�� -�  
���
#��
"  ��  (����	���  
  �������   �	� , �����-
   �	- , �
9�.  
  �
9�
%��	+��- , 
  	�+ -
�

  �
	����
 ); 

- �
�%
���+��  ��  �
�+�  40°�  	�  +120°�  (%� �%
,�����+ , �  �
����
�
��
�
  �� , ��  
�
�+�  60°�  	�  + 180°� ); 

- 	� �
�

  ��  0,1 $��  	�  2,5 $��  ( ³  2,5 $��  - %� �%
,�����+ , �� . %.1.1.6 ); 
- �
�
���
�
����   ������.  	�  5 × 10-6 � 2/c (%�
  ���	+
�� �
  + ������
��  	�  

100 × 10-6 � 2/c); 
1.1.8. �  ��
��
�
   ������-  �
����
�
�.�-
  ������+��
 �-
  
  ��
��-
  
��
�
 -

�
� , �����-
  �
  �����
�-    7��%�+���,
����"  	��+�
���,

  
  �����-
  �
  +�+	5�/�  
�
��
�
��
�  ������
�
��
�  ��
��
�� . 

1.1.9. �#�����
�

  !(� -1 %�
  �����
 : ��� -1-� -�$ -
��%" -�&  
�	
 :  !(� -1 – ��� ��

  %�
#��� ; 

$  – ��	
�.  
�%���
�
�  !(� -1 (1.1, 2.1, 2.2); 
�+  – +��� �-"  	
��
��  �! , ��  (  ���� 
��� 

  �  ��#�
,��
  1 
  2); 
�����  – ����
���.��
  	� �
�

  �
	����
 , $��  (
�  ��	� : 1,6;  2,5;  4,0; 6,3;  

10;  16;  20); 
��  –  ��- ���6
6
���
  
�%���
�

 . 

��
�
�  �#�����
�
�  %�
  �����
  !(� -1 ��	
�
  1.1, �+  25�� , �����  = 16$�� ,  
	��  
��
�
�
�  �
	����
   �   ��- ��%����"  ���
 : ��� -1-1.1-25-16-�& . 

��
�
�  �#�����
�
�  %�
  �����
  !(� -1 ��	
�
  2.2, �+ 1=100�� , �+ 2=80�� , 
����� 1=2,5 $��  ����� 2=1,6 $��  �#-�����  
�%���
�
� :  ��� -1-2.2-100/80-2,5/1,6. 

����-"  %
�
�
�.  %����
���  !(� -1 %�
  �����
  ��� ��
 �
���    �%������  �
��
  
(%�
���
�

  1). 
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1.2. �
��
�
��

  ������
�
��
�
  
1.2.1. �
��
��-  +��� �-�  %����	�  ��+#�%�� �	�  
  ���� 
��� +/6

  
�  ��� -

�
�
�  �
��
��  (Q� ), %
�
��	����  1 (Q%1), %
�
��	����  2 (Q%2) 
   
���
��  (Q ) �����	�  
	��  !(� -1 ��	
�
"  1.1, 2.2 %�
 
	
�-    ��#�
,
  1.  

��#�
,�  1  
�����	 , � 3/�   �
��
��  +��� ����   

%����	�   �+ , ��  Q�  Q%1 Q%2 Q  
10 0,020 0,028 0,057 2,83 
15 0,032 0,064 0,127 6,36 
20 0,057 0,113 0,226 11,3 
25 0,088 0,177 0,353 17,7 
32 0,145 0,290 0,579 29,0 
40 0,226 0,452 0,905 45,2 
50 0,353 0,707 1,41 70,7 
65 0,597 1,20 2,39 120 
80 0,905 1,81 3,62 181 
100 1,41 2,83 5,66 283 
125 2,21 4,42 8,84 442 
150 3,18 6,36 12,7 636 
200 5,66 11,3 22,6 1131 
250 8,84 17,7 35,3 1767 
300 12,7 25,5 50,9 2545 
400 22,6 45,2 90,5 4524 
500 35,3 70,7 141 7069 
600 50,9 102 204 10179 
700 69,3 139 277 13854 
800 90,5 181 362 18096 
900 115 229 458 22902 

1000 141 283 566 28274 
1200 204 407 814 40715 
1400 277 554 1108 55418 
1600 362 724 1448 72382 
2000 566 1131 2262 113100 
2400 814 1629 3257 162860 

 

���������� : 1. ����� ��  !(� -1 ��	
�
"  1.1 
  2.2 �  	
��
����  +��� ����  %����	�  
�+  ��  10 ��  	�  300 ��  ��+6
�� ��
���  �  
��
�
�
�.�-�  +�������  �! , 
#��

  300 ��  – �  +����� ���-�  ���%�
���� , �����-"  ����
�+
���  ��  
	
"�� +/6
�  ��+#�%�� �	
    ���� 
��� 

  �  ���	
���  7. 

1.2.2. �
��
��-  +��� �-�  %����	�  ��+#�%�� �	�  
  ���� 
��� +/6

  
�  ��� -
�
�
�  �
��
��  (Q� ), %
�
��	����  1 (Q%1), %
�
��	����  2 (Q%2) 
   
���
��  (Q )  ����� -
	�  	��  !(� -1 ��	
�
  2.1 %�
 
	
�-    ��#�
,
  2 

��#�
,�  2 
�����	 , � 3/�  �
��
��  +��� ����   

%����	�  �+ , ��  Q�  Q%1 Q%2 Q  
80 0,905 1,810 3,62 181 
100 1,41 2,827 5,66 283 
125 2,21 4,418 8,84 442 
150 3,18 6,362 12,7 636 
200 5,65 11,31 22,6 1130 
250 8,84 17,67 35,3 1770 
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���	���
�

  ��#�
,-  2 
�����	 , � 3/�  �
��
��  +��� ����   

%����	�  �+ , ��  Q�  Q%1 Q%2 Q  
300 12,7 25,45 50,9 2550 
400 22,6 45,24 90,5 4520 
500 35,3 70,69 141 7070 

 

���������� :  ����� ��  !(� -1 ��	
�
  2.1 ��+6
�� ��
���  �  
��
�
�
�.�-�  
+�������  �! . 

1.2.3. ��
  �����
  !(� -1 ��
	+
�  �+�� �	�� � ��.��  ����
�
��
  ��#��
�  ����� -
	�  Qmax 
  Qmin %� +��� 
��  ������
�� . ��
  7���  ��
��
�  !(� -1 ���
�  #-�.  ������
�  
��  ����
���.�-"  �����	  Qmax �
�

  +���������    ��#�
,��  1 
  2  
���
��  ����
�
�  
�����	�  Q , ��  �
  �
�

   0,1 Q . 

1.2.4. $
�
���.�-"  �����	  Qmin  -#
��
���  %� +��� 
��  ������
��  
  ��  �
  �� -
�
�  #-�.  �
�

  �
��
��  ����
�
�  �����	�  Q� , +���������    ��#�
,��  1 
  2. 

1.2.5. ��
   -#��
  	
��
���  +��� ����  %����	�  �+ , �
�#��	
��  �+�� �	�� � -
 ��.��  ����
�
��
  �����	� , %�
 
	
��-�
    ��#�
,��  1 
  2 
  %���
5������
  
��
 -
�
�
� , %�
 
	
��-�
    %. 2.10. 

1.2.6. ��	
��,
�  �#8<��  ,
9�� �� . $���
���.���  
�����.  ��
��
��  �#8
��  
99999999999.999 � 3. =
��  
	
�
,-  ���	5
��  �����	�  ( 
�� �"  ��799
,

��  ”� ”): 1� , 
10� , 100� , 1� 3, 10� 3, 100� 3 
�
  1000� 3 ( -#
��
���  %�
  ������"�
  !(� -1,   �� 
�
�� -
��
  ��  ����
�
�  Qmax 	��  	������  !(� -1,   ���� 
��� 

  �  ��#�
,
"  3).  

��#�
,�  3 
�
�%����  Qmax, 

� 3/�  
��  0,28 
	�  3,6 

��  0,55 
	�  36 

��  5,5 
	�  360 

��  55  
	�  3600 

��  550  
	�  36000 

��  5500  
	�  200000 

��  55000 
	�  200000 

1�799
,

��  “� “ 1�  10�  100�  1� 3 10� 3 100� 3 1000� 3 
 

���
�
�

  
�9����,

  ��  ��
��
�
  �#8
��  %��
���	
�  �  	
���
�����./ , �� -
��"   
�� ��+  ��799
,

��+  ”� ”. ��
  ����/�
�

  %
���
�  
�9����,
�  �  ����
�

  
�#8
��  �������
���    %����
  %�
#��� .  

!(� -1 
�

�   ���������.  +�
��  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    %�����  
  �# -
������  ��%�� �
�
��  
  �+��������  �#8
�� . 

1.2.7. ��	
��,
�  �����	�  ,
9�� ��  �
�
�����	��� ,   � 3/��� , �  %�� �/6
"  ��%� -
��" . $
�
���.��
  ����
�

  
	
�
,-  ���	5
��  �����	�  0,0001 � 3/��� . ��
  
��
�
�

  
��%�� �
�
�  %�����  !(� -1 
�	
,
�+
�  ���
,��
�.��
  ����
�

  �����	� . 

1.2.8. ��	
��,
�   �
�
�
  ,
9�� �� ,   9�����
 : 0000000�00� . ��"�
�  ��
��
�  
 �
�� , ���	�  !(� -1 ����	
���    ��#��
�  �
�
�
  (
�	
�����  «��1�( » ��  !(� -1 �
  � 
 -
�
��� ). ��
  � 
�
�

  
�	
������  «��1�( » (%�
  ���+��� 

  �
	����
    �! , %�
  �#�- 
  
��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
" , %�
  �

�%�� ����
  ��  
�
  #����  �� ) 
  %�
  ���+��� 

  7�
� -
���%
���
�  !(� -1 ��"�
�   �
��  �
  ��
��
� . ��
  ����/�
�

  %
���
�  
�9����,
�  �  
����
�

   �
�
�
  �������
���    %����
  %�
#��� . 

1.2.9. �-��	�-
  �
����-  
1.2.9.1. )������-"   -��	  - 
�%+�.��-"  �
����  9���-  “�
��	� ” �  +�� ���
  

1$�� -���
�
  
  �������" , %��%��,
����.��"  �����	+ , ��  �������
  6 (	��  ��	
�
  2.2 ��  
���������  6 
  9) ���8
��  1�����&'  (������� , ���� 
��� +/6��  ����
���.���+  ��� -
��	+ , �� ��  1 �:,  ). ��%��.�+
���  %�
  ���	+
�� �
  
  %� 
��
  !( C-1. 

1.2.9.2. ��%+�.��-"   -��	  - �
����     
	
  ���-���
�  ,
%
  ��
��  ”IMP+” 
  ”IMP- ” 
#����  ��  �%��7�
������-�  ��/���    ���� 
��� 

  �  ��799
,

����  “� “ ( �
�
���. -
���  	�
�
�.����.  
�%+�.��  – 0,5 ��  ).  

��
���
�
��

  %����
��-   -��	�  �%��7�
���������  ��/�� : 
����+�
�+
��
  ��%���
�

  - �
  #��

  25 �  %����������  ����  (	��  !(� -1-��  – �
  

#��

  7,5� ); 
���  �
�
�  ��/�  - �
  #��

  20 �� ; 
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 -��	��
  ���������
  ��%���
�

  %�
  ���
  �
�
�  ��/�  20 ��  -�
  #��

  1,5 � ; 
���  +�
��
  %�
  U = 25 �  - �
  #��

  0,1 �� . 
1.2.9.3. ���� -"   -��	  (%� ��
#� ��
/  ������
�� ) (��
��-   ”Iout +” 
   ”Iout -”) - 

%�������-"    �
��/6
"   ���   (0 - 5) �� ,  (0 - 20) ��  
�
  (4 - 20 ) �� . 
�
���

   -��	�-�  ,
%
"  ���� ���   -��	�  ��+6
�� ��
���  ��   �
5�
��  
�����
 -

��  %
���
�  �  �
���
��
��-�
  ��
����
  %
���
� . $���
���.��
  ��%���
�

  
�����
 -
��  %
���
�  U% �
  #��

  25�  (	��  !(� -1-��  – �
  #��

  7,5� ). 

���������� :  1. �  ��	
���  1.1 
  2.1 ���� -"   -��	  +����� �
 �
���  %� �����+ . 
2. �  ��	
�
  2.2 ���� -"   -��	  ���+��� +
� . 

1.2.9.4. ���
�9
"��-
   -��	-  (%� �����+ ): 
RS – 232 (���8
�  RS-232) - 	��  %�	��/�
�
�  !(� -1 �  ���%./�
�+  �
%���
	�� -

 
���  (��������

  	�  5� ) 
�
  �
�
�  ��	
�-  
  �
�
9���+/  �
�
/  (��������

  �� 
�
�  
��  ���
�� �  � ��
 ); 


'���'�� !  
  ��� -1-�&  ��(��)�*"�+*  #+&��  RS-232 ��  �",��-!�#�(- ! 
RS – 485 (��
��-  A, GND RS-485, B) - 	��  %�	��/�
�
�  !(� -1 �  ���%./�
�+  

(��������

  	�  1�� ) �  %���6./  ��#
��  “7����
�� �����   
���  %��� “. 
���������� : 1. �������.  %��
�,
���  �
�	+  ���%+���  #����  ��  
   �
5�
�
   

����+����
 , %�	��/��
�-�
  �  ��
����  ”IMP+” 
  ”IMP- ”, ��
����   
”Iout +” 
  ”Iout -”, ��
����  A, +5V, GND, B, ���������  ���8
��   RS-
232  #����  �� , �
  	�����  %�
 -5��.  250 � . 
2. ���
����  �������.  %��
�,
���  �
�	+    �
5�
�
  ����+����
 , 
%�	��/��
�-�
  �  ��
����  ”IMP+”, ”IMP- ”, ��
����   ”Iout +” 
  ”Iout -”, 
��
����  A, GND RS-485, B, ���������  ���8
��  RS-232 �
  	�����  
%�
 -5��.  50 � . 

1.2.10. ��
	
�-  	�%+���
�-�  ���� �-�  %���
5����
"  !(� -1 
1.2.10.1. ��
	
�-  	�%+���
�-�  ���� �-�  %���
5����
"  !(� -1 %�
  
��  ���	+
�� -

�
  ��  %� 
�����"  +����� �
  
��
	
�-  ���� ��"  �����
�
�.��"  %���
5����
  d�  
��
�
�
�  �#8
��  �
	����
 , 

%�
	
�-  ���� ��"  %�
 
	
���"  %���
5����
  gQ 
��
�
�
�  �����	�  %� 
�	
�����+  !(� -1, 
%�
	
�-  ���� ��"  %�
 
	
���"  %���
5����
  gF 
��
�
�
�  �����	�  %� ���������+   -�� -
	+ , %�
	
�-  ���� ��"  %�
 
	
���"  %���
5����
  g�  
��
�
�
�  �����	�  %� ���� ��+   -�� -
	+  
  %�
	
�-  ���� ��"  �����
�
�.��"  %���
5����
  d
  
��
�
�
�  �#8
��  �
	����
  %� 

�%+�.����+   -��	+  %�
 
	
�-    ��#�
,
  4. 

��#�
,�  4 
����
5����. , % 

�
�%����  �����	�  $�	
�.  !(� -1 
d�  gQ gF g�  d
  

1.1, 2.2 ± 1,0 ± 1,25 ± 1,25 ± 1,5 ± 1,25 Q%2 - Q  
2.1 ± 0,5 ± 0,8 ± 0,8 ± 1,0 ± 0,8 

1.1, 2.2 ± 2,0 ± 2,0 ± 2,0 ± 2,5 ± 1,5 Q%1 – Q%2 
2.1 ± 1,0 ± 1,25 ± 1,25 ± 1,5 ± 1,25 

1.1, 2.2 ± 4,0 ± 4,5 ± 4,5 ± 5,0 ± 4,5 Q�  – Q%1 
2.1 ± 3,0 ± 3,5 ± 3,5 ± 4,0 ± 3,5 

 

���������� : 1. ��
  ��������
  �����	�  Qmax/Qmjn £ 2   	
�%����
  �����	�  ��  
Q%2 	�  Q  %���
5����.  d�  �
  %�
 -5�
�  ± 0,5% 	��  !(� -1 ��	
 -
�
"  1.1, 2.2 
   ±0,48% 	��  !(� -1 ��	
�
  2.1. 
2. ��
  ��������
  �����	�  Qmax/Qmjn £ 5   	
�%����
  �����	�  ��  
Q%2 	�  Q  %���
5����.  d�  �
  %�
 -5�
�  ± 0,8% 	��  !(� -1 ��	
 -
�
"  1.1, 2.2 
   ±0,48% 	��  !(� -1 ��	
�
  2.1. 
3. ��
  ���+��� 

      !(� -1 ���� ���   -��	�  %���
5����.  g�  �
  �%-
�
	
��
��� . 
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1.2.10.2. ��
	
�-  	�%+���
�-�  ���� �-�  %���
5����
"  !(� -1 %�
  
��  ���	+
 -
�� �
  %� �
��	
�
  �
��
�
�
���"  ���	+
�� �
  407251.002 � 1 

��
	
�-  ���� ��"  �����
�
�.��"  %���
5����
  d�  
��
�
�
�  �#8
��  �
	����
 , 
%�
	
�-  ���� ��"  %�
 
	
���"  %���
5����
  gQ 
��
�
�
�  �����	�  %� 
�	
�����+  
!(� -1, %�
	
�-  ���� ��"  %�
 
	
���"  %���
5����
  gF 
��
�
�
�  �����	�  %� ���������+  
 -��	+ , %�
	
�-  ���� ��"  %�
 
	
���"  %���
5����
  g�  
��
�
�
�  �����	�  %� ���� -
 ��+   -��	+  
  %�
	
�-  ���� ��"  �����
�
�.��"  %���
5����
  d
  
��
�
�
�  �#8
��  
�
	����
  %� 
�%+�.����+   -��	+  %�
 
	
�-    ��#�
,
  5. 

��#�
,�  5 
����
5����. , % !��� �-"  	
��
��  �+ , 

��  
�
�%����  
�����	�  d�  gQ gF g�  d
  
Q%2 – Q  ± 4,0 ± 4,0 ± 4,0 ± 4,5 ± 4,0 
Q%1 – Q  ± 5,0 ± 5,0 ± 5,0 ± 5,5 ± 5,0 100, 125 
Q�  – Q  ± 8,0 ± 8,0 ± 8,0 ± 8,5 ± 8,0 
Q%2 – Q  ± 2,5 ± 2,5 ± 2,5 ± 3,0 ± 2,5 
Q%1 – Q  ± 3,5 ± 3,5 ± 3,5 ± 4,0 ± 3,5 150 
Q�  – Q  ± 6,5 ± 7,0 ± 7,0 ± 7,0 ± 6,5 
Q%2 – Q  ± 1,5 ± 2,0 ± 2,0 ± 2,5 ± 2,0 
Q%1 – Q  ± 2,5 ± 3,0 ± 3,0 ± 3,0 ± 2,5 200 
Q�  – Q  ± 5,0 ± 5,5 ± 5,5 ± 5,5 ± 5,0 
Q%2 – Q  ± 1,0 ± 1,5 ± 1,5 ± 2,0 ± 1,5 
Q%1 – Q  ± 2,0 ± 2,0 ± 2,0 ± 2,5 ± 2,0 ³  250 
Q�  – Q  ± 4,0 ± 4,0 ± 4,0 ± 4,5 ± 4,0 

 
���������� : 1. ����
5����
 , +������-
    ��#�
,
  %�
 
	
�-  %�
  %������  �  �
����  

�
"���.	��  R
  > 4000. 
2. ��
  ���+��� 

      !(� -1 ���� ���   -��	�  %���
5����.  g�  �
  �%-
�
	
��
��� . 

1.2.10.3. ��
	
�-  	�%+���
��"  ���� ��"  �����
�
�.��"  %���
5����
  d  
��
�
 -
�
"   �
�
�
  �� �-  ± 0,1%. 

1.2.11. �����
��-  �
�����  ��   -��	
  
����#
��%����"  ,
%
  !(� -1 (��
��-  
�� 1, �� 2 #����  ��  
�  ���%�
���  !(� -1 ��	
�
  1.1-��  
  ��
��-  �� 1, �� 2, �� 3, �� 4 
#����  ��  
�  ���%�
���  !(� -1 ��	
�
"  2.1-�� , 2.2-�� ): 

9����  �
�����  – %����+���.�-
  
�%+�.�-  ���
,��
�.��"  %��������
 ; 
��%�
�+	�  - (15 ± 1,5) � ; 
	�
�
�.����.  - (0,35 ± 0,1) ��� ; 
�� ������.  - �
  �
�

  200; 
 ���� �
  ��%���
 �
�

  ����+��
  - 50 �� ; 
�
�
�  � ��
  #����  ��  
  ��  - �����
��.�-"  ��#
�.  �1 50-2-13  :���  11326.15 
�
  

�1 50-2-22  :���  11326.35   	�
��"  	�  200 � . 
1.2.12. �
���

   !(� -1  ��+6
�� ��
���   ��   �
�
   %
�
�
�����  ����  ��%���
�
 -


�  (220 + 22/-33) � , �������"  (50 ± 1) :, . 
1.2.13. $�6����. , %���
#��
���  !(� -1, �
  #��

  15 ��  (��	
�.  1.1) 
  �
  #��

  

18 ��  (��	
�
  2.1 
   2.2). 
1.2.14. :�#��
��-
  ����
�-  #����  �� , �
  #��

 : 125 ´  180 ´  230 �� . 
:�#��
��-
  ����
�-  �!  %�
 
	
�-    %�
���
�

  2. 
1.2.15. $����  #����  �� , �
  #��

  3,0 �� . 
$���-  �!  %�
 
	
�-    %�
���
�

  2. 
1.2.16. ����  ��+�#-  !(� -1 -  �
  �
�

  10 �
� . 
1.2.17. �
�+��  ��#��-  !(� -1-��  – 70000 ���� . 
 
1.3. �����  !(� -1 
1.3.1. �����  !(� -1 ���� 
��� +
�  ��#�
,
  6 
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��#�
,�  6 
�#�����
�

  ��
�
�� ��

  1�� . ��
�
���

  

407251.001 ����  7�
���������  
%�
�#���� ��
�  
��  

1 5� .  

�#�����
�

    �� -
 
�
����
  ��  �� -
	
9
��,

  !(� -1  

!������  
��
�
 -
�
�.�-"  �!  

1 5� . 
(25� . 	��  ��	
�
  

2.2) 

����� ��
���    %
� ��  
 ��
���
  ���%�
���,

  

5.836.000 !����� ���-"  
���%�
��  
 

1 5� .  
(25� . 	��  ��	
�
  

2.2) 

����� ��
���   	��  ��	
 -
�
"  1.1 
  2.2  �   �����  
 ��
���
  ���%�
���,

  

685661.002 
 

1��%�
��  ��
	
 -
�
�
�.�-�  ��#
 -
�
"   

1 5� ., (25� . 	��  
��	
�
"  2.1 
  2.2) 

L�  	�  250 � , ( 	��  
!(� -1-��   	�  200� ) 

 ���� ��  %�� ���  
�� -1-0,5 �  250 �  

2 5� . (��  

 

1.4. !����"�� �  
  ��#���  
1.4.1. ��
�,
%  	
"�� 
�  !(� -1 ���� ��  ��  �� 
�
����
   �
�
�
  ���%�������
 -

�
�  +�.���� +�� -�  
�%+�.��    ��+��
�
��
  %��������"  ��
	
  ��  �������
  

  	 
�
 -
�
�  (�����	�  �
	����
 ). !(� -1 � ��
���  �������� -
�%+�.��-�  +�.���� +�� -�  +����" -
�� �� , %�
�#���+/6
�  �������.   �
�
�  ���%�������
�
�  �
�����  �
�	+  %.
��7�
� -
��
�
��
�
  %�
�#���� ��
���
  %� 
  %���
  %�����  �
	����
    7�
���
�
��

  �
����- . 

!(� -1 � ��
���  +�.���� +�� -�  �������� -
�%+�.��-�  +����"�� �� , ��#���/ -
6
�  %� �
��	+  �
�������
, . 

!(� -1 ��	
�
  1.1 
�

�  �!  �  �	�
�  +�.���� +�� -�  �������  
  %�
	��� ��
�  
��#�"  �����	��
�  	��  
��
�
�
�  �����	�    �	���  ��+#�%�� �	
 . 

!(� -1 ��	
�
  2.1 
�

�  �!  �  	 +��  +�.���� +�� -�
  �������
  
  %�
	��� �� -

�  ��#�"  �����	��
�  	��  
��
�
�
�  �����	�  �  %� -5
���"  �������./    �	���  ��+#� -
%�� �	
 . 

!(� -1 ��	
�
  2.2 
�

�  	 �  �!  �  �	�
�  +�.���� +�� -�  �������  
  %�
	��� ��
�  
��#�"  �����	��
�  	��  
��
�
�
"  �����	�    	 +�  ��+#�%�� �	�� . 

1.4.2. !����"�� �  !(� -1 
1.4.2.1. !����"�� �  #����  ��  
�����  #����  ��  %�
 
	
�    ��#�
,
  7 
��#�
,�  7 

�#�����
�

  ��
�
�� ��

  1�� . ��
�
���

  
468152.001 

 
436714.002 

 
467845.002 

&
�
"��  
��
�
�
�  �����	�  
&�� -1 
&
�
"��  %
���
�  
   -��	 -
�-�  �
�����  &��� -1  
&
�
"��  
�	
��,

  
  +%�� -
�
�
�  &�! -1  

1 
 

1 
 

1 

$�	
�
  2.1 
  2.2 – 2 5� . 

 

�-%����
�-
  9+��,

 : 
&
�
"��   &�� -1 ��+6
�� ��
� : 
- %�
�#���� ��

  
�9����,

  �  �������
  �
�
�
�  ( �����	
  ) �
	����
    ��+#� -

%�� �	
    
�%+�.��-"  �
����  �  �������" , %��%��,
����.��"  �������
  �
�
�
�  ( ����� -
	+  ) �
	����
  
  9���
�� ��

  �
�����  �  ��%�� �
�

  	 
�
�
�  �
	����
 ; 

- ����
�,
/  %�
�#���� ��
"  �������
  �
�
�
�  �
	����
    
�%+�.��-"  �
����  
%�
  
��
�
�

  �������
  +�.���� +��    
��
��
��"  �
	����
  ��  
��
�
�
�  �
�%
���+ -
�-  
�
  ��
�
  �
	����
    ��+#�%�� �	
 ; 
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- 9���
�� ��

  
�9����,

  	��  �
�
"�
  &��� -1 �#  �#8
�
  %��5
	5
"  �
�
�  
�!  �
	����
  (
�%+�.��-"  �
���� ), �  �����	
  �
	����
  ( �
����  >�$  ) 
  �  	���-� . %
-
�
	� �
�-�  %� 
��
�9
"��� ; 

- ��
�   �
�
�
  
�%�� ��"  ��#��- ; 
- 9���
�� ��

  
�9����,

  	��  �
�
"�
  &�! -1 (
�9����,
� ,  - �	
���  ��  


�	
����� ); 
- 9���
�� ��

  �
�����  �  ��#����%���#����
  !(� -1 ( ��1�(  ). 
&
�
"��  &��� -1 ��+6
�� ��
� : 
- 9���
�� ��

  �
�#��	
�-�  ��%���
�
"  %
���
� ; 
- %�
�#���� ��

   �
�����   >�$   �    -��	�   �
�
"�
   &�� -1     �	
�  
�   
	�  �� -

��  (0 - 5) �� , (0 - 20) ��  
�
  (4 - 20) ��  (  ��	
�
  2.2 – ���+��� +
� ); 
- %�
�#���� ��

  
�9����,

  �  &�� -1 (+��� �
 , ����
�

  ����%�
�����  �#8
�� , 

�
�+6

  ����
�

  �����	� ,  �
�� )   ����	���  
��
�9
"��  RS-232 
  RS-485; 
- �#
�%
�
 �
�  ��� ���+  %��
�,
���   -��	�-�  �
�����  ��  %��
�,
���  ���%+��  

#����  �� . 
&
�
"��  &�! -1 ��+6
�� ��
� : 
- 
�	
��,
/  ����%�
��-�  �#8
��  %��5
	5
"  �
	����
 , �
�+6
�  �#8
��-�  ����� -

	� ,  �
�
�  
�%�� ��"  ��#��- , %�������
�+
�-�  %����
���  
  �
�
��  ��#��-  !(� -1; 
- +%�� �
�

  �
�
���
  ��#��-  !(� -1. 
1�����+��
 ��  #���  ��   -%���
�    �
����
�
����  ���%+�
  (���
�
��  – �%��  

��/�
�
�  �$�  
  �� .20)   6
�� ��   ��
���
 .  
����
6
�

  7�
�
���  
�	
��,

 , +%�� �
�
�  
  ����+��,

  ��  #���
  ��  %�
	 -

��� �
�-    %�
���
�
��  3 
  4. 
1.4.2.2. !����"�� �  �!  
!(� -1 ��	
�
  1.1 
�

�  �!  �  �	�
�  +�.���� +�� -�  ������� , ��

��
�� ���-�  

%�	  +����  �  ��
  �!  
�
   	��.  ��
  �! . 
!(� -1 ��	
�
  2.1 
�

�  �!  �  	 +��  +�.���� +�� -�
  �������
 , ��

��
�� -

 ���-�
  %�	  +����  �  ��
  �! . !�.���� +�� -
  �����-  ���%����
�-  ��  �!  ��  ���	�� , 
��
6
��-�  ��  ��
  �!  ��  �	
���� �
  ��������

  
  ��

��
�� ��-  %�	  �	
���� -�  +�-
���  �  ��
  ��+#�%�� �	� . 

!(� -1 ��	
�
  2.2 
�

�  	 �  �!  �  �	�
�  +�.���� +�� -�  ������� , ��

��
�� �� -
�-�  %�	  +����  �  ��
  �!  
�
   	��.  ��
  �! . 

�!  %�
	��� ��
�  ��#�"  ���
���  ��+#-  �  %�
��
	
�
�
�.�-�
  9���,��
  
  %�� -
�+#���
 ,   �����-
  +����� �
 �/���  %�
�#���� ��
�
  %.
��7�
���
�
��

  ��  ( ��
 -
���
�

  5 ). 

1 ��
����    ��  �
�
�  �
��
�
�
�� ���-"    �	  %�	��/��/���  ��
	
�
�
�.�-
  
��#
�
 , ����- �/���  ��-5��"  
  %���#
�+/��� . 

 
1.4.3. �%
���

  �
�
��  ��#��-  !(� -1 
1.4.3.1. �%
���

  9+��,
��
�� ��
�  !(� -1   �
�
�
  ��#��-  
���+��+��  %��
"  
�	
������    �
�
�
  ��#��-  %�������  ��  �
� .1. 

 
 
 
 
 
 

1 – %��
  ��	�  �
5�����"  �
�+�,

 ; 
2 – %��
  ��
�
�� ��
�  
�	
,
�+
����  %����
��� ; 
3 – %��
  ����
�
�  
�	
,
�+
����  %����
���  

�
� .1 
 

�  %��
  1    
	
  ��	�   - �	����  ���#6
�
�  �  �
5����-�  �
�+�,
�� . ���
  ����� -

�  
�  4-�  ������
�� . 

2 

3 

1 
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�  1-��  
  2-��  ������
����  +���- �/���  �
�
�-  �������
"  %�
#���  (1-�
  ����� -
�
���  ���� 
��� +
�  1-�+  �����+ , 2-�
  ���� 
��� +
�  2-�+  �����+ ): 

- “� “ -  �
�
�  %�
���  �
�����  �  %.
��7�
���
�
��
�  %�
�#���� ��
�
"  ��  (� �� -
���
�
����  ������"��  %�
#���  ��  ��+#�%�� �	 ); 

- “� “ -  �
����  �  %.
��7�
���
�
��
�  %�
�#���� ��
�
"  ��  �
�.5
  	�%+��
��"  
 
�
�
�- , ��  %�
  7���  
��
�
�

  �����	�  �������
���  	�  +�
�.5
�
�  �
�����  �  ��  
	�   
�
�
�- , %�
  �������  !(� -1 %
�
��	
�    �
�
�  ��1�(  
  
��
�
�

  �����	�  %�
 -
���6�
��� ; 

- “* “ - ���
�

  �
5�����"  �
�+�,

 . 
�  3-
�  
  4-��  ������
����  +���- �/���  ��	-  �
5����-�  �
�+�,
"    5
����	,� -

�
�
����  ��	
  (HEX-9�����
 ): 
- 01 - �
�  ��� ���    �����
  1; 
- 02 – �
�  ��� ���    �����
  2; 
- 04 – ���   ��	��"  �
����    �����
  1; 
- 08 – ���   ��	��"  �
����    �����
  2; 
- 10 - �5
#��  ����������   -��	�  F<4 :,  
�
  F>1000:, ; 
- 20 - �5
#��  ���� ���   -��	�  (�5
#��  ����������   -��	�  2 	��  ��	
�
  2.2); 
- 40 - �5
#��    	���-�  RTC_RAM; 
- 80 – �#�"  %
���
� . 
�  ��+��
  ���
�
�  �
����.�
�  �
5����-�  �
�+�,
"  �	�� �
�
��� , 
�  ��	-  �+� -

�
�+/���    5
����	,��
�
����  ��	
 . 
�  %��
  2 ��+6
�� ��
���  
�	
��,
�  ��
�
�� ��
�   - �	
�-�  %����
��� . �%
 -

���   - �	
�-�  %����
���  �� 
�
�  ��  ��	
�
  
  �
�
��  �������
�  !(� -1. 
��
�
�� ��

  %����
��� ,  - �	
�-�    �
�
�
  ��#��- : 
- ���0�� 1, � 3/���  -, - �
�+6

  ����
�

  �����	�  %� ��+#�%�� �	+  1; 
- ���0�� 2, � 3/���  - �
�+6

  ����
�

  �����	�  %� ��+#�%�� �	+  2; 
- ��?�$ 1 +, � 3 - ��
��
�  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    %�����  ��%�� �
�

  

%� ��+#�%�� �	+  1; 
- ��?�$ 1 -, � 3 - ��
��
�  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    �#������  ��%�� �
�

  

%� ��+#�%�� �	+  1; 
- ��?�$ 1 S, � 3 – ��
��
�  �
�+�.�
�+/6
��  �#8
��  (W”+” – W”-“) %� ��+#�%�� �	+  1; 
- ��?�$ 2 +, � 3 - ��
��
�  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    %�����  ��%�� �
�

  

%� ��+#�%�� �	+  2; 
- ��?�$ 2 -, � 3 - ��
��
�  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    �#������  ��%�� �
�

  

%� ��+#�%�� �	+  2; 
- ��?�$ 2 S, � 3 – ��
��
�  �
�+�.�
�+/6
��  �#8
��  (W”+” – W”-“) %� ��+#�%�� �	+  2; 
- ���$@ 1 -  �
��  
�%�� ����  
��
�
�
�  �#8
��  
  �����	�  %� ��+#�%�� �	+  1; 
- ���$@ 2 -  �
��  
�%�� ����  
��
�
�
�  �#8
��  
  �����	�  %� ��+#�%�� �	+  2; 
- )��A  - �
�+6

   �
�� . 
���������� : 1. �  ��	
���  1.1 
  2.1 %����
��-   “��?�$ 2+“,  “��?�$ 2–“, “��? -

�$ 2S“, “���$@ 2“ ���+��� +/� . 
2. �  �
�/    %+���
  «����&�4 », %�	%+���
  «�A���   ��   ����&�4 » 
(�� . %. 1.4.3.4). �����  �	
���.   -#��  ��
��
��  �#8
�� , ����
�
�  �� -
���-�  ��
#+
���   - �	
�.  ��  
�	
����� . 

��
��  
�	
,
�+
�-�  %����
���    7���  �
�
�
  ��+6
�� ��
���  �  %���6./  
���%��  “­ “ 
�
  “¯ “. 

�  %��
  3 ��+6
�� ��
���  
�	
��,
�  ����
�
�   -#�������    %��
  2 %����
��� . 
���������� : ��
  
�	
��,

  %����
��� : �� , �+� , F� , Fp, 1, 1�%%, F -�     %��
  3 

��
 �   - �	����  	���-
  ������  1 (��+#�%�� �	�  1) 
   �%�� �   	�� -
�-
   ������  2 (��+#�%�� �	�  2), ���	
�
��-
  %��#
��� . 

1.4.3.2. �%
���

  9+��,
��
�� ��
�  !(� -1   �
�
�
  ��������  �
�+6
�  %����
���  
���+��+��  %��
"  
�	
������  ������
���  �
�
�+  ��#��-  (%. 1.4.3.1). 
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��
�
�� ��

  %����
��� ,  - �	
�-�  ��  
�	
�����    �
�
�
  �������� : ( ��	    
�
�
�  ��������  ��+6
�� ��
���  �	�� �
�
��-�  �����

�  ��  ���%�
  “¯ ” 
  “¿“): 

- (�� . ��$��  – �� �	���"  ���
�  %�
#��� ; 
- �� 1, �� 2, ���  - 
��
�
��-
  ����
�
�   �
�
�  ���%�������
�
�  �
����� , ��� ; 
- �+� 1, �+� 2, � /�  - �
�+6

  �������
  +�.���� +�� ; 
- F�1, F�2, :,  - �
�+6

  ����
�
�  ������  �
�
������  ;��) ; 
- Fp1, Fp2, :,  - �
�+6

  ����
�
�  ���������"  ������-  �
�

�   &�� -1; 
- 11, 12 - ����
�
�  ��799
,

���  	
�
�
�  ������-  �
�
������ ; 
- FI1 (�
���.  j 1), 
�% /� 3 - ����
�

  ��799
,

���  %�
�#���� ��
�  	��  ������  1; 
- FI2 (�
���.  j 2), 
�% /� 3 - ����
�

  ��799
,

���  %�
�#���� ��
�  	��  ������  2; 
- K�%% - �
�+6

  ����
�
�  ��799
,

���  �%%����
��,

 ; 
- F -� 1, F -� 2, :,  - �
�+6

  ����
�
�   -��	��"  ������- ; 
- I -� , ��  - �
�+6

  ����
�

   -��	����  ���� . 
���������� : 1. �  ��	
�
  1.1 %����
��-  �� 2, �+� 2, F�2, Fp2, 12, FI2, F -� 2 ���+� -

�� +/� . 
2. �  ��	
�
  2.1 %����
��   F -� 2 ���+��� +
� . 

��
��  
�	
,
�+
�-�  %����
���    7���  �
�
�
  ��+6
�� ��
���  �����

�  ��  
���%�+  “­ “. �-��	  
�  �
�
��  ��������  %��
���	
�  %���
  %
�
#���   �
�  %+����  ���� -
�

�  ��  ���%�+  “­ “ 
�
  �����

�  ��  ���%�+  “¯ “   %+���
  “�� , ��� “. 

1.4.3.3. �%
���

  ��#��-  !(� -1   �
�
�
  %��������  ���
 �  
���	    �
�
�  %��������  ���
 �  ��+6
�� ��
���  �����

�  ��  ���%�+  “¿”. ���
    

���
 
  
6
  �
�  	���-� , ��   - �	
���  ���#6
�

  «���  ����A0 ». 
���+��+��  %��
"  
�	
������    �
�
�
  %��������  ���
 �  %�������  ��  �
� . 2 
 

 
 
 
 
 

1 – %��
  ��
�
�� ��
�  
�	
,
�+
����  %����
��� . 
2 – ����
�

   -#�������    %��
  1 %����
��� . 
3 –  �
��  ��%
�
  %����
���    ���
 . 
4 – 	���  ��%
�
  %����
���    ���
 . 

�
� . 2 
 

����
   ��	�    �
�
�  %��������  ���
 �  �+����  ����	
���    %��
  1. ��  	
�%�
"  
 - �	
���  ����
�

  �#8
��  “V+”, %��5
	5
��    %�����  ��%�� �
�

 . �����

�  ��  
���%�
  “¯̄̄̄ ” 
  “­­­­ ”  -#
��
���  �
%  ��
#+
����  %����
���  
�  �%
��� :  

V1+, � 3 – ����
�

  �#8
�� , %��5
	5
��    %�����  ��%�� �
�

  %� ��+#�%�� �	+  
1   �
�
�

  ���� ; 

V1-, � 3 – ����
�

  �#8
�� , %��5
	5
��    �#������  ��%�� �
�

  %� ��+#�%�� -
 �	+  1   �
�
�

  ����  ; 

���$@ 1 –  �
��  
�%�� ��"  ��#��-  %� ��+#�%�� �	+  1   �
�
�

  ���� ; 
1��  �>��1�  1 – ��	  �
5����-�  �
�+�,
" , ���
�
���
�� ���-�  ��  ���  %� ��+#� -

%�� �	+  1. 
V2+, � 3 – ����
�

  �#8
�� , %��5
	5
��    %�����  ��%�� �
�

  %� ��+#�%�� �	+  

2   �
�
�

  ���� ; 
V2-, � 3 – ����
�

  �#8
�� , %��5
	5
��    �#������  ��%�� �
�

  %� ��+#�%�� -

 �	+  2   �
�
�

  ����  ; 
���$@ 2 –  �
��  
�%�� ��"  ��#��-  %� ��+#�%�� �	+  2   �
�
�

  ���� ; 
1��  �>��1� 2 – ��	  �
5����-�  �
�+�,
" , ���
�
���
�� ���-�  ��  ���  %� ��+#� -

%�� �	+  2. 

1 

3 

2 

4 
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�����

�  ��  ���%�+  “��� � ” %��
� �	
���  %���
	� ��
�.�-"  %
�
 �	  �+�����  %� 
%����  1 – 3 – 4 – 1 
  � .	 . 

���
  �+����  ����	
���    %��
  3, ��  �����

�  ��  ���%�
  “¯̄̄̄ ” 
  “­­­­ “ %��
� �	
���  
 -#��   �
�
�
  ��%
�
    ���
 . 

���
  �+����  ����	
���    %��
  4, ��  �����

�  ��  ���%�
  “¯̄̄̄ ” 
  “­­­­ “ %��
� �	
���  
 -#��  	��-  ��%
�
    ���
 . 

�����

�  ��  ���%�+  “¿¿¿¿” %��
� �	
���   -��	  
�  �
�
��  %��������  ���
 � . 
)�
�

  ���
 �  !(� -1  �   ��$  ��+6
�� ��
���  ���.��  ���	� , ���	�  !(� -1 ���� -

	
�.��    �
�
�
  ��#��-  (%. 1.4.3.1) 
�
  �
�
�
  ��������  (%. 1.4.3.2). 
 
1.4.3.4. �%
���

  %�����
�
�  
  ��#���  �  �
�/  !(� -1 
1.4.3.4.1. ���+��+��  �
�/  
���+��+��  %��
"  
�	
������    �
�
�
  ��#��-  �  �
�/  %�������  ��  �
� .3. 
 

 
 
 
 
 
 

1 – %��
  ��
�
�� ��
�  %+����  �
�/  
�
  
�	
,
�+
����  %����
��� ; 
2 – %��
  ����
�
�  
�	
,
�+
����  %����
���  
3 – %��
  ����
�����
  %����
���   

�
� .3 
 

�  %��
  1 ��+6
�� ��
���  
�	
��,
�  %����
���  �
�/ : 
'���
�.��  

/���
 .  ��
����
� : 
  ��'��  1 

Qmax1  ���� . 
��0 . - ����
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
Qmin1  ��' . 
��0��  - �
�
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
Q�("  1   
��0��  ��� . – ����
�

  �����	�  ���
��
 , � 3/��� ; 
D1  
'��
 . ������
  – 
��
�
���
  ����
�

   �+��
��
��  	
��
���  ��+#�%�� �	� , � ; 
L1 
���� . � /�  ��  - ��������

  �
�	+  	���
���
 , � ; 
aaaa 1 �1��  ����' . ��  - +���  +����� �
  	���
�� , ���	 ; 
���  ��� . �������  -  -#��  �
%�  �!  - ��(  ����2���@  / �  ����2����$ ; 
�� 1 ���2 . ��
��'  - ��799
,

��  ���
	�
�
� ; 
�"� 1 ���
���	  ��  - ��
	���  �������.  +�.���� +�� , � /� ; 
�3 1 ����
4��  - ��	
����    7�
�����
�
 , ��� ; 
m1 1��
���' .���2  - �
	��	
���
�
��
"  ��799
,

�� . 

  ��'��  2 (  ��	
�
  1.1 ���+��� +
� ) 
Qmax2 ���� . 
��0 . - ����
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
Qmin2 ��' . 
��0��  - �
�
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
Q�(" 2  
��0��  ��� . – ����
�

  �����	�  ���
��
 , � 3/��� ; 
D2  
'��
 . ������
  – 
��
�
���
  ����
�

   �+��
��
��  	
��
���  ��+#�%�� �	� , � ; 
L2 
���� . � /�  ��  - ��������

  �
�	+  	���
���
 , � ; 
aaaa2 �1��  ����' . ��  - +���  +����� �
  	���
�� , ���	 ; 
���  ��� . �������  -  -#��  �
%�  �!  - ��(  ����2���@  / �  ����2����$ ; 
�� 2 ���2 . ��
��'  - ��799
,

��  ���
	�
�
� ; 
�"� 2 ���
���	  ��  - ��
	���  �������.  +�.���� +�� , � /� ; 
�3 2 ����
4��  - ��	
����    7�
�����
�
 , ��� ; 
m2 1��
���' .���2  - �
	��	
���
�
��
"  ��799
,

�� . 
 
 

2 

1 

3 
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���
��������5 : 
  ��'��  1 


��
�6 . ���
��� . - ����
5
�

  �%%����
��,

 : 
Q11 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  1-�"  ����
 , � 3/��� ; 
� 11 ���22����'�  - ����
�

  ��799
,

���  	��  1-�"  ����
 . 
Q12 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  2-�"  ����
 , � 3/��� ; 
� 12 ���22����'�  - ����
�

  ��799
,

���  	��  2-�"  ����
 . 
Q13 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  3-
"  ����
 , � 3/��� ; 
� 13 ���22����'�  - ����
�

  ��799
,

���  	��  3-
"  ����
 . 
Q14 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  4-�"  ����
 , � 3/��� ; 
� 14 ���22����'�  - ����
�

  ��799
,

���  	��  4-�"  ����
 . 

  ��'��  2 (  ��	
�
  1.1 ���+��� +
� ) 

��
�6 . ���
��� . - ����
5
�

  �%%����
��,

 : 
Q21 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  1-�"  ����
 , � 3/��� ; 
� 21 ���22����'�  - ����
�

  ��799
,

���  	��  1-�"  ����
 . 
Q22 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  2-�"  ����
 , � 3/��� ; 
� 22 ���22����'�  - ����
�

  ��799
,

���  	��  2-�"  ����
 . 
Q23 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  3-
"  ����
 , � 3/��� ; 
� 23 ���22����'�  - ����
�

  ��799
,

���  	��  3-
"  ����
 . 
Q24 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  4-�"  ����
 , � 3/��� ; 
� 24 ���22����'�  - ����
�

  ��799
,

���  	��  4-�"  ����
 . 

�����	�'�.  
�0��  
  ��'��  1 

“ 
 1“  ��'�  ��� . - ,
��  
�%+�.��  	��  
�%+�.�����   -��	� , � /
�%  (� 3/
�% ); 

�4��  F-
�0���  1 - �
�
�  ��#��-  ����������   -��	� ; 

 ��'��  2 (  ��	
���  1.1 
  2.1 ���+��� +
� ); 
“ 
 2“  ��'�  ��� . - ,
��  
�%+�.��  	��  
�%+�.�����   -��	� , � /
�%  (� 3/
�% ); 

�4��  F-
�0���  2 - �
�
�  ��#��-  ����������   -��	� ; 

����
�.  
�0��  (  ��	
�
  2.2 ���+��� +
� )  

�0��'�.  ���  - 	
�%����   -��	����  ���� ; 

�4��  I-
�0���  - �
�
�  ��#��-  ���� ���   -��	� ; 
����/
�
��  4��  - ���
#�� ��  ����
  4 �� ; 
����/
�
��  20��  - ���
#�� ��  ����
  20 �� . 


�/���  ��  ���5��  
�����  �����
  - �
���  ,
���  
��
�
�
�  	��  ��#��-  %� %����
 . 

��
�
��'��   
������. : 


�
��  '�  ������.  - %����
��- ,  - �	
�-
  ��  	
�%�
" ; 
+ �/7��  –  - �	  ��
��
��  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    %�����  ��%�� �
�

 ; 
- �/7��  –  - �	  ��
��
��  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    �#������  ��%�� �
�

 ; 
SSSS �/7��  –  - �	  ��
��
��  �+��������  �#8
�� ; 


�4��  �
��   - � ��%
�
��/�
�

  	
�%�
� ; 
����'�
��  ����
  - +����� ��  �
�+6
��   �
�
�
 . 
��
�
�� : 

�
���
��  -  ��/�
�

  �
�
��  %���
 �
 ; 
    '�����  �
���
��  
    ��'��  �
���
��  

'�6'55  �������  - ����
5
�

  %�	��
   �
5�
"  ������- ; 
'��
�
� . ������  – +��� ��
  ��%�� �
�

  %�����    �
�
�
  
��
�
�
�   �
5�
"  

������- . 
����  F-
�0���  - �
��
�� ��

  ����������   -��	� . 
����  I -
�0���  - �
��
�� ��

  ���� ���   -��	�  (  ��	
�
  2.2 ���+��� +
� ); 
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�/
��  
�/
��  + �/7��� 1 - �#���  ��
��
��  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    %�����  �� -

%�� �
�

  %� ��+#�%�� �	+  1; 
�/
��  – �/7��� 1 - �#���  ��
��
��  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    �#������  �� -

%�� �
�

  %� ��+#�%�� �	+  1; 
�/
��  + �/7��� 2 - �#���  ��
��
��  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    %�����  �� -

%�� �
�

  %� ��+#�%�� �	+  2 (  ��	
���  1.1 
  2.1 ���+��� +
� ); 
�/
��  – �/7��� 2 - �#���  ��
��
��  �#8
��  �
	����
 , %��5
	5
"    �#������  �� -

%�� �
�

  %� ��+#�%�� �	+  2 (  ��	
���  1.1 
  2.1 ���+��� +
� ); 
�/
��  

���'�  1 - �#���   �
�
�
  
�%�� ��"  ��#��-  %�
#���  %� ��+#�%�� �	+  1; 
�/
��  

���'�  2 - �#���   �
�
�
  
�%�� ��"  ��#��-  %�
#���  %� ��+#�%�� �	+  2 

(  ��	
���  1.1 
  2.1 ���+��� +
� ); 
�/
��  �
0�
�  1 - �#���  ���
 �  	��  ��+#�%�� �	�  1; 
�/
��  �
0�
�  2 - �#���  ���
 �  	��  ��+#�%�� �	�  2 (  ��	
���  1.1 
  2.1 ���+��� +
� ). 

�'��
2�.�  
����
�.  '���
  - ���
�  %�
#���    �
�
 ; 
���
���	  �/��'�  - �������.  �#�
��    �
�
 ; 
��'�
��	 . ���' . - +����� ��  �
�
��  ��������  �
�����
 . 
���  �'��
2�.��  – +����� ��  �
�
��  �#�
��  

���4�/'��  (%����.  	��   ��	�  - ���#6�
���  	�%���
�
�.�� ) 
�
�/�
   

��
�.'�.  '���
  - �
�
"�-"  ���
�  %�
#��� ; 
'�
�/����  -  �
��  ��#��-  %�
#��� ; 
��
������  ����'�
��  - %�
� �
 ��

   �
�  %����
����  ����
�
"  %� +������
/ ; 
�'
�
��5  ��1' . 1 -  -#��  %��������
   ��	����  �
�����  	��  ������  1; 
�'
�
��5  ��1' . 2 -  -#��  %��������
   ��	����  �
�����  	��  ������  2 (  ��	
�
  1.1 

���+��� +
� ); 
�������  1�'�
 . 1 - ��
	���  �������  �
�
������  ;��)  	��  ������  1; 
�������  1�'�
 . 2 - ��
	���  �������  �
�
������  ;��)  	��  ������  2 (  ��	
�
  1.1 

���+��� +
� ); 

�4��  '���
�.��  -  ��/�
�

  �
�
��  ������"�
 ; 

�/
��  
�/
��  '�
�/����  - �#���   �
�
�
  ��#��-  %�
#��� . 

�6�/��  
  ��''�0  
Qmax1 ��"��(#  D1 

Qmax1  ���� . 
��0 . - ����
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
D1  
'��
 . ������
  – 
��
�
���
  ����
�

   �+��
��
��  	
��
���  ��+#�%�� �	� , � ; 

Qmax1 < Qmin1 
Qmax1  ���� . 
��0 . - ����
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
Qmin1   ��' . 
��0��  - �
�
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 

Q�(" 1 >>>> Qmin1 
Qmin1   ��' . 
��0��  - �
�
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
Q�(" 1   
��0��  ��� . – ����
�

  �����	�  ���
��
 , � 3/��� ; 


 1 ��"��(#  Qmax1 
Qmax1  ���� . 
��0 . - ����
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
“ 
 1“  ��'�  ��� . - ,
��  
�%+�.��  	��  
�%+�.�����   -��	� , � /
�%  (� 3/
�% ); 

Q1[i] > Q1[i+1] 
Q11 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  1-�"  ����
 , � 3/��� ; 
Q12 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  2-�"  ����
 , � 3/��� ; 
Q13 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  3-
"  ����
 , � 3/��� ; 
Q14 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  4-�"  ����
 , � 3/��� . 
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Qmax2 ��"��(#  D2 (  ��	
���  1.1 
  2.1 ���+��� +
� ) 
Qmax2  ���� . 
��0 . - ����
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
D2  
'��
 . ������
  – 
��
�
���
  ����
�

   �+��
��
��  	
��
���  ��+#�%�� �	� , � ; 

Qmax2 < Qmin2 (  ��	
�
  1.1 ���+��� +
� ) 
Qmax2  ���� . 
��0 . - ����
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
Qmin2   ��' . 
��0��  - �
�
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 

Q�(" 2 >>>> Qmin2 (  ��	
�
  1.1 ���+��� +
� ) 
Qmin2   ��' . 
��0��  - �
�
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
Q�(" 2   
��0��  ��� . – ����
�

  �����	�  ���
��
 , � 3/��� ; 


 2 ��"��(#  Qmax2 (  ��	
�
  1.1 ���+��� +
� ) 
Qmax2  ���� . 
��0 . - ����
���.�-"  �����	 , � 3/��� ; 
“ 
 2“  ��'�  ��� . - ,
��  
�%+�.��  	��  
�%+�.�����   -��	� , � /
�%  (� 3/
�% ); 

Q2[i] > Q2[i+1] (  ��	
���  1.1 
  2.1 ���+��� +
� ) 
Q21 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  1-�"  ����
 , � 3/��� ; 
Q22 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  2-�"  ����
 , � 3/��� ; 
Q23 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  3-
"  ����
 , � 3/��� ; 
Q24 �'�� . 
��0���  - ����
�

  �����	�  	��  4-�"  ����
 , � 3/��� . 
 

�  %��
  2 ��+6
�� ��
���  
�	
��,
�  ����
�
�   -#�������    %��
  1 %����
��� . 
�  %��
  3 ��+6
�� ��
���  
�	
��,
�  ����
�����
   -#�������    %��
  1 %����
��� . 
�  !(� -1 ��	
�
  1.1 %���
�+����-
  %�	%+���-  “ ��'��  1“ 
  ,
9��  “1“    ��� ��

  

%����
���  ���+��� +/� .  
1.4.3.4.2. �%
���

  ��#��-  �  �
�/  
���	    �
�/  ��+6
�� ��
���  �����

�  ���%�
  “� ”. ����
  7����  �
�#��	
��  

  
��
  %����. . �����.  	��   ��	�    �
�/  +���- �
���    %��%���
  ��  	���-"  !(� -1. 
�
�
��	  �
�	+  %+�����
  �
�/  ��+6
�� ��
���  �����

�  ��  ���%�
  “¯ ” 
  “­ ”. 
���	    %�	�
�/  
�
  %
�
��	  �  �
	���
�� ��
/  ����
�
�  %����
���  ��+6
�� -

��
���  �����

�  ��  ���%�+  “� ”. 
��� ���  
�  %�	�
�/  
�
   -��	  
�  �
	���
�� ��
�  ����
�
�  %����
���  ��+6
�� -

 ��
���  �����

�  ��  ���%�+  “¿”. 
���
    �
�
�

  �
����.�
�  �
�+�  (1¸ 2 �
� ) �
  %��
���	
�  �����
"  ��  ���%�
 , !(� -1 

� �����
�
��
   -��	
�  
�  �
�/ . ��
  7��� , 
��
  #-�
  
��
�
�-  ���

 -�
#�  ����
�
�  %�-
���
��� , ��   -	�
���  ��%���  ��  ������
�

  ����
�
"    
	
��-�  %����
��� . ���
  �%��.  
  �
�
�

  �
����.�
�  �
�+�  �
  %��
���	
�  �����
"  ��  ���%�
 , ��  %��
���	
�   -��	  #
�  
������
�
�  
��
�
�
"  %����
��� . 

(���
�
�  %����
���  �����  
��
�
�.  ���.��  %�
  +����� �
  %
�
�-��
  “LOCK” ��  
�������-  � 1 
  � 2 ��  %���
  &�� -1. ���
  %
�
�-���  +����� �
��  ��  �������-  � 2 
  � 3, ��  ��� -
�
�
�  %����
���  
��
�
�.  �
�.�� . �  7���  �
�
�
  �+����  ����	
���    %�� ��  �
��
�  +��+  

�	
������ . ����
  +����� �
    !(� -1 ��
#+
�-�  %����
��� , �
�#��	
��  �����+�.  %
�
 -
�-���"  “LOCK” �������-  � 2 
  � 3. 1������  � 3 �
  %�	��/�
�  �  ��
�
  
  ��+�
�  	��  ����
�
�  
%
�
�-��
 . 

���
    
	
���
  ����
�

  %����
���  �
  +	� �
� ���
�  ����
5
����+  	
�%����+  
����
�
"  (min 
�
  max), ��  ��  	
�%�
"   - �	
�.��  %�
	
�.��
  ����
�

  (�
�
���.��
  

�
  ����
���.��
 ) 	��  �
	���
�+
����  %����
��� . 

��
   -��	
  
�  �
�/  	��  ������
�
�    
	
��-�  
��
�
�
"  �
�#��	
��   -#���.  
%+���  “(���$���' “, 	��  ���
�-  
��
�
�
"  – “��  (���$����' “, 	��   �� ����    �
 -
�/  -  “��(����  �  $��* “. 

��
   -��	
  
�  �
�/  �  ������
�

�    
	
��-�  
��
�
�
"  %��
���	
�  %�� 
���  
����
�
"  %����
���  ��   ��
���
  ���� 
��� 

 . ���
  %����
��-  �
  +	� �
� ���/�  
7�
�  +��� 
�� , ��  %��
���	
�   �� ���    �
�/    %+���  “�>��1�  �  ����A0 “. ��
  �� -
���

  ��  ���%�+  “® “ %��
���	
�   ��	    %�	�
�/ , �	
  +���- �/���  %����
��- ,   ���� -
�-�  	�%+6
�-  �5
#�
 . 
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��� 
��
�-
  %����
��- : 
1. ���� 
��� 

  ����
���.����  �����	�  Qmax 
   �+��
��
��  	
��
���  ��+#� -

%�� �	�   D. ������   -%�����.��  +��� 

 : 
 

0,002827 D2 < Qmax < 0,02827 D2 

 

�	
 : D –  �+��
��
"  	
��
��  ��+#�%�� �	� , �� ; 
Qmax – ����
���.�-"  �����	 , � 3/� . 
2. ���
���
  ���� 
��� 

  �����	�  Qmax, Qmin 
  Q��� . ������   -%�����.��  +� -

�� 

 : 
Q���  £ Qmin < Qmax 

 
3. ���
���
  ���� 
��� 

  Qmax 
  “B“. �����-   -%�����.��  	���-
  ��#�
,-  3. 
4. ���
���
  ���� 
��� 

  �����	�  Q1, Q2, Q3 
  Q4 %�
    
	
�

  �%%����
�� -

,

 . ������   -%�����.��  +��� 

 : 
 

Q1 < Q2 < Q3 < Q4 < Q5 
 

���
  %�
  ��#��
  �  �
�/  
��
�
�

  %����
���  �
  %��
� �	
���. , ��  %��
���	
�  
 -��	  #
�  ��%����  ��  ������
�

  %����
��� . 

���	    %+���  «�&!2����� »  �����
�  ���.��  %���
  ��#���  ��+�
#����  %�����  
(%�
	���� ��
���  �%
,
��
���� , %��5
	5
�  �#+�
�

  %� ������+ , �#��+�
 ��
/  
  
�
����+  !(� -1 ��  �� �	
 -
����� 
�
�
 ). 

 
1.4.4. �#
�%
�
�

  
����#
��%������
  
1.4.4.1. �����#
��%������.  ��
��
��  !(� -1-��  	���
��
���  ��  ��
�  �����
�
�
�  

��%���
�
"  
  ����    7�
���
�
��
�  ,
%��  ��  	�  #
��%���-�  ����
�
" . :��. ��
�
 -
��
�  ���	
�
�

�  
����#
��%���-�  7�
���
�
��
�  ,
%
"  ��  �
�� -�  
   -��	�-� . �- -
%���
�

�  ������+�,

  !(� -1-��    ���� 
��� 

  �  :���  �  51330.0, :���  �  51330.10.  

���+��+����  ��
��  �#
�%
�
�
�  
����#
��%������
  %�
 
	
��    ��
���
�

  12    
��
�
��- , ��  �����-�  �� 
�
�  
����#
��%������. , �# 
	
�-  5��
�%+���
���"  �
�

"  

  
�
/�  �#�����
�

  "Fib" 

��
��
�   !(� -1-��   
�

�   ����
�� �
    ��- ���6
�-    ���� 
��� 

  �  
:���  �  51330.0, :���  �  51330.10 ��  #���
  ��  
  �! . 
 

1.5. $���
�� ��  
  %���#
�� ��

  
1.5.1. $���
�� ��  #����  ��   ���� 
��� +
�  407251.002 �� , ����
�� ��  �!  - �
� -

�
���  ��  �����
��+/  ��	
9
��,
/  !(� -1, ����
�� ��  ��  ���� 
��� +
�  �
��
�+  
5.836.000 �� . 

1.5.2. ��  �
,
 �"  %��
�
  #����  ��  ���
�
�� : 
��:$� -�  – ��
�
�� ��

  %�
	%�
��
� -
����� 
�
�� ; 
�)��)�1   !&'���(�!1���4   !(� -1 - ��
�
�� ��

  %�
#���  ��  #���
  �� ; 
[�� ib]II�  - ����
�� ��   ��- ���6
�-  ��  #���
  ��  
�  ���%�
���  !(� -1-�� ; 
��1�(  - � 
��	
�	 , �
����
�
�+/6
"  �  �

�%�� ����
  %�
#��� ; 
®®®® ,  ­­­­ ,  ¯̄̄̄ ,  ¿¿¿¿  - �#�����
�

  ���%��  +%�� �
�
� . 
1.5.3. ��  ��	�
"  %��
�
  #����  ��  ���
�
�� : 
1�����&'  – ���8
�  ( %�	  ��-5��"  ) 	��  ��������  %����
���  !(� -1 %�
  �� -

����"�
  
  ���	+
�� �
 ; 
�! 1, �! 2 - ��
��-  ( %�	  ��-5��" ) 	��  %�	��/�
�
�  ��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
"  �  ��  (  

!(� -1 ��	
�
  1.1 - ��
��-  �!  ); 
��1����(�����A�   =��� ;  �1 50-2-13, 200 � ; U0: 16,5 � ; t 
�% . : 0,35 ��� ; 

Um: 250 �  – ����
�� ��  ��  #���
  ��  
  ��  ��-5�
 , ����- �/6
"  
����#
��%���-
  ,
%
 ; 

“Iout+“,  “Iout - “, “IMP+“, “IMP - “   - ����
�� ��   -��	�-�  ,
%
"  ���� ���  
  
� -
%+�.�����  �
�����  	��  ��	
�
"  1.1 
  2.1; 
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“IMP1+“, “IMP1 - “, “IMP2+“, “IMP2- “  - ����
�� ��   -��	�-�  ,
%
"  
�%+�.��-�  
�
�����  	��  ��	
�
  2.2; 

“RS-232“ - ����
�� ��  
��
�9
"�����   -��	�  RS-232; 
“� “, “GND RS-485“, “� “ - ����
�� ��  
��
�9
"�����   -��	�  RS-485;  
220 �  50 :,  -   �	  ��#
��  %
���
� ; 
0,5 � , 0,5�  - �
�
 -
  %�
	�����
�
�
 ; 
���'  - �+�#�
�   ��/�
�
�  %
���
� ; 
^  - ����  �
���  %�	��/�
�
�  ���
��
�
� ; 
����  ��  - ��
�
�� ��

  #���� ; 
$�	
�.                  - ��
�
�� ��

  ��	
�
 . 
B                   - �� �	���"  ���
� . 
20                - ��	  
����� �
�
� ; 
1.5.4. ��  ���%+�
  �!  ���
�
��  ������" : 
“1”, “2”, “3”, “4”- ����
�� ��  %���+#��  (��  �!  ��	
�
"  1.1, 2.2 %���+#�
  “3” 
  “4” 

���+��� +/� ). 
��   ����
�� ����"  ��#�
��
 , +��
%�
���"  ��  �! , ���
�
�� : 
!(� -1-��  – ��
�
�� ��

  ��
��
��  +�.���� +�� ���  !(� -1; 
�!  - +��� ��
  �#�����
�

  
��
�
�
�.����  +������ ,  ��	�6
��    ���%�
��  !(� -1; 
1�� ibII�� 4 – ����
�� ��   ��- ���6
�-  ��  �!  
�  ���%�
���  !(� -1-�� . 
- 40°�  £ ta£ + 80 °�  - �
�%
���+��  ���+��/6
"  ��
	-  	��  �! . 
�+  - 	
��
��  +��� ����  %����	� , �� ; 
�  ���  - ����
���.��
  ��#��

  	� �
�

 , $�� ; 
�  
�%  - 
�%-���
�.��
  	� �
�

  %�
  %�� 
��
  �! , $�� ; 
�� �	���"  ���
� ; 
®®®®  - ��%�� �
�

  %����� .  
1.5.5. �
��
  “1”, “2”, “3” 
  “4” - ����
�� ��  ��
	
�
�
�.�-�   ��#
�
"  (  !(� -1 �� -

	
�
  1.1 ��#
�
  “3” 
  “4” ���+��� +/� ). 
1.5.6.  ����  ��  
  ��-5�
 , ����- �/6

  %�
�#���� ��
�
  ��  %���#
�+/���    

���� 
��� 

  �  ������+�������"  	��+�
���,

"  407251.001 �� . 
 

2. ����&'(������   ��   ��(��)���*  
 

2.1. ���%�+���,
���-
  �����
�
�
�  
2.1.1. !(� -1 � ��
���  �����-�  7�
������-�  +����"�� �� , %�7���+  ��
#+
�  � � -

�
9
,
�� ������  �#��6
�
�    ������  ���� 
��� 

  �  ��
#� ��
��
  
  �
���
�	�,
� -
�
  �
��
�
�����  �%
���
�  
  
����+�,

  %� 7��%�+���,

 . 

2.1.2. ��
  7��%�+���,

  !(� -1-��    �   ��- ��%���-�  �����  ������  � -I, � -I� , � -I�  

  � -II�  ��������  �� . 7.3 �!� ,  	�
��  ��
	
�
�
�.����  ��#
��    
����#
��%���-�  ,
%��  
�
  	�����  %�
 -5��.  200 � . 

2.1.3. ���%�+���,
�  !(� -1 	�����  %��
� �	
�.��    ���� 
��� 

  �  ��
#� ��
��
  
������6
��  �+�� �	�� �  %� 7��%�+���,

 , �� .7.3 �!�  (��� 
��  +����"�� �  7�
����+� -
���� �� ), ��� 
���
  #
��%������
  %�
  7��%�+���,

  7�
����+����� ��  (����$ -016-
2001. ��  153-34.0-03.150-00), :���  �  51330.13-99, �����  "��� 
���
  �
��
�
���"  
7��%�+���,

  7�
����+����� ��  %���
#
�
�
" "; �
���-�
  
����+�,
��
  
  	�+�
�
  
������
 �-�
  	��+�
����
 , 	
"�� +/6
�
    ��������  %���-5�
�����
 . 

2.1.4. ��
  7��%�+���,

  !(� -1 	����-  %�	 
����.��  �
��
���
�
����+   �
5�
 -
�+  
  %
�
�	
�
��
�  �������� . ��
   �
5�
�  ������
  �
�#��	
��  %�� 
�
�. : 

���+��� 

  �#�- �  
�
  %� �
�	
�
"  
����,

  ��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
" , ��#
��  
%
���
�  
  ���+��� 

  �#�- �  ���
���/6
�  %�� �	� ;  

%�������.  ��
%�
�
�  #����  
  #����  ���
���/6
�  ��
	
�
�
" ; 
���+��� 

   ���
� ,  
	
�-�  �
���
�
��
�  %� �
�	
�
"   ���+��  #���� ; 
���� 
��� 

  %�� �
�   ��� ��  
�  ���
���.�-�  	���-� . 
���%�+���,
�  !(� -1 �  %� �
�	
�
��
  
  �

�%�� ������
  ���
���
�
��
  ��%�
6�
��� . 
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�
�
�	
�����.  %��9
����
�
��
�  �������  - �
  �
�
  	 +�  ���    ��	 . 
2.1.5. ���/�
�

    �
�.  !(� -1 ��  ����-�  ���+���  	��  �
�+�
�� �
  
  �
�����  

����
5�
���  %��
� �	
�.  �%
,
��
����  ��+�#-  1��  %�
	%�
��
� , %��5
	5
�  �#+�
 -
�

  ��#��
  �  !(� -1 ��  %�
	%�
��

 -
����� 
�
�
 , 
�
/6
�  	���+%  �  ��#��
  �  ��%�� -
�
�

�  	�  1000 �  
  %��5
	5
�  ���� 
��� +/6
"  
����+���� . 

2.1.6. ��
  �
����
  #����   ��  �
  	�%+����.  ��%�
����� 
�
�  �  ���������
  �+�# -
�
��   ��/�
�
�  �
�
 , %�
	�����
�
��  
  �����9�������� , ���  ���  ��  �
�  
�

���  %
�
 -
�
���
  ��%���
�

  220 � . 

2.1.7. ��
   ���
�
  ��  �
�#��	
��  %��
� 
��
  �#���  	� �
�
�    ��+#�%�� �	
 , 
�� �#�	
  ��+#�%�� �	  ��  �
	����
  	�  +�� ��  �
�
  �
���  +����� �
  �� . 

 
2.2. ��	���� ��  
�	
�
�  �  
�%��.�� ��
/  
2.2.1. ��
5�
"  ������  
��
   �
5�
�  ������
  ��  
  �!  %���
  ���%��� �
  %�� 
��/�  ��  ���+��� 

  �
�� -

�
�
��
�  %� �
�	
�
"  
  ��  ���
�

  �� �	��
�  %���# . 
��
  %�� 
	
�

  %��9
����
�
��
�  ��#��  �#��6�
���   �
���

  ��  ���+��� 

  

 �
5�
�  %� �
�	
�
" , ���
�

  
  �
�����.  ��	%
�
" , ���#
���  	��  
����#
��%���-�  
,
%
" , ���
�

  %���# , 
�%�� ����.  ���
���/6
�  +����"�� , ��	
�����.  %�
��
	
�
 -
�
�  ��#
�
" , %�������.  ��
%�
�
� . 

��
  �#���+�
�

  �

�%�� ����
"  	��.�
"5��  7��%�+���,
�  !(� -1 ��%�
6�
���  
	�  +�����
�
�  �

�%�� ����
" . 

2.2.2. ��� 
���  ���%�
������
  
1��%�
������.  !(� -1 %
�
	   +����� ��"  ��  �
��
  7��%�+���,

  %�� 
��
���  �� -

������  ���	
�+  3 ������6
��  �� . 
2.2.3. ����	��  +����� �
  
  �������  
2.2.3.1. ��
  ������
  !(� -1 �
�#��	
��  �+�� �	�� � ��.��  ������6
�  �� , ��� -

 �"  7.3 �!�  (��� 
��  +����"�� �  7�
����+����� �� ), ��� 
���
  #
��%������
  %�
  7�� -
%�+���,

  7�
����+����� ��  (����$ -016-2001. ��  153-34.0-03.150-00), :���  �  
51330.13-99, �����  "��� 
���
  �
��
�
���"  7��%�+���,

  7�
����+����� ��  %���
#
 -
�
�
" "; �
���-�
  
����+�,
��
  
  	�+�
�
  ������
 �-�
  	��+�
����
 , 	
"�� +/6
�
  
  ��������  %���-5�
�����
 . 

2.2.3.2. �-#��  �
���  	��  +����� �
  �!  
�
  �������  ��  
$
���  	��  +����� �
  �!  
�
  �������  ��   -#
��
���  
�  +��� 
" : 
+����� ��  �!  ( ������  ��  ) ��+6
�� ��
���  ��  ���
������.���  
�
   
��
���. -

���  ( %�
  +��� 

  ��%�� �
�
�  %�����  �
	����
  ��
�+    
��  ) +�����
  ��+#�%�� �	� ; 
��+#�%�� �	  	���
�  #-�.  ��%���
�  �
	����./  %�  �
�+  �
�
�
/  ( �
%����
  �� -

%���
�

  ��+#�%�� �	�  �
  	�%+���
���  ); 
%�
  ��#��
  ��  ����-�-"  ���
,  ��+#�%�� �	�  +����� ��  �!  (������  �� ) ��+6
�� -

 ��
���  ��  ��������

  �
  �
�

  50 �+  ��  ���,�  ��+#�%�� �	�  
�
  	��  %�	���
�  %�����  
��   -��	
  ��+#�%�� �	�  	�����  #-�.  +����� �
��  �
�+�
�+/6��  ��	 
��� ; 

	�
��  %�����
�
"����  +������  	�  �
���  ���%����
�
�  �� 1, �� 3 (
�
  �������  
�� 1 ��  ��+#�%�� �	
 )  	�����  ���� 
��� � ��.  ��#�
,
  8. 

	�
��  %�����
�
"����  +������  ��  �� 2, �� 4 (�������  �� 2 ��  ��+#�%�� �	
 ) 	�  
%
� ���  �
������  ��%���
 �
�
� , ���%����
�����  ��  ��  %� %����+ , �
  �
�

  5 �+  	��  
!(� -1 ��	
�
"  1.1 
  2.2 
  �
  �
�

  3 �+  	��  !(� -1 ��	
�
  2.1. 
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��#�
,�  8 
��
��  %�����
�
"����  +������ , �
  �
�

 , �+  �
	  �
������  ��%���
 �
�
�  %����+  

$�	
�
  1.1 
  2.2 $�	
�.  2.1 
1��9+��� , ���
��  (%�� �-"  %� ���� ), 

%������./  ����-���  ��	 
���  
10 6 

���"�
�  
�
  ���
��  �	����  	
��
���  15 10 
���"�
�  
�
  ���
��  ����-�  	
�
���  20 15 
�
99+���  25 20 
 �����  50 30 

 
���������� :  1. ���  !(� -1, �+ =10 �� , 	�
��  %�����
�
"����  +������  	�  
  %�-

��
  +����� �
  �!  �
  �
����
��
�+
��� . 
2. ��
  +����� �
  %
�
	  �!  �%
,
��.�-�  ���+
 -%�����/6
�  
+����"�� , 	�
��  %�����
�
"����  +������  ��+#�%�� �	�  %
�
	  �!  
���
�  #-�.  +�
�.5
��    	 �  ����  �����
�
�.��  	�
�- , +����� -
��"    ��#�
,
  8. 
3. ��
   -#��
  �
���  +����� �
  �!  (�������  �� ) %�����
�
"�-"  
+������  	���
�  #-�.  ���.��  ��  #�
��
��  �  �!  �
������  ��%���
 -
�
�
� , 
�����/6
��  %���� ,   ���� 
��� 

  �  ��#�
,
"  8. ������� -
�

  ��  �!  	�  	�+�
�  +����"�� , 
�����/6
�  %���� , 	�����  ���� -
 
��� � ��.  ��#�
,
  8, ��  ��  +�����
  ��  #�
��
��  �  �!  +����"�� -
 � , 
�����/6
��  %���� , 	�  �����.�-� , %�����
�
"����.  ��+#� -
%�� �	�  �
�#����
�.�� . 
3. �
�+�
�+/6��  ��	 
���  	�����  ���%������.��  %� %����+  ��  
� -
�
�
�
�.�-�  +�������  �!  %���
  %�����
�
"����  +������  5�+ . 

��+#�%�� �	- , ���%����
��-
    �
��
 ,   �
����  +����� �
  �!  (
�
  �������  �� ), 
	����-  #-�.  �#��+	� ��-  �+�
�
  ���
���
 , ����+�
��-�
  
�  �
�
��#
����  
�
   -���
 -
�-  
�  �
�%
��  �  ��	
��-�  %
�
��-�

�  
  �  �/��� -����� . ����
�-  ���
�  
  �/��  	����-  
%�� ����.  %��
� �	
�.  ��#��-  %� ������+ , 	
������+  
  �#��+�
 ��
/  �!  
  �� . 

��

��
�� ����  ����
�-  �+�
�  ���
� ,   �� 
�
����
  ��  	
��
���  ��+#�%�� �	�    
( �+  ),  -#
��/���  %� ��#�
,
  9. 

��#�
,�  9 
�
��
��  +��� ����  %����	�  (�+ ) ��+#� -

%�� �	� , ��  
��+��
��

  ����
�-  �+��"  ���
�- , �
  

�
�

 , ��  
��  250 1900 �  1900 

300 1900 �  1900 
400 2000 �  2000 
500 2200 �  2200 
600 2400 �  2400 
700 2600 �  2600 
800 2800 �  2800 
900 3000 �  3000 
1000 3200 �  3200 
1400 3800 �  3800 
1600 4200 �  4200 
2000 5000 �  5000 
2400 5800 �  5800 

 
���������� : ��  	
"�� +/6
�  ��+#�%�� �	��  ����
�-  ���
�  ���+�  ���
���.��  

��  +������-�    ��#�
,
  8, ��  	����-  %�� ����.  �#��+�
 ��

  �� . 
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��+#�%�� �	- ,   �
��
  +����� �
  �!  (�������  �� ) 	����-  ����	
�.��  ��  ��� -
�����

  �
  �
�

  600��  ��  ��
�-  	��  +	�#�� �  %�� 
	
�
�  � �����-�  
  �������-�  
��#��  
  ��#�� , � �����-�  �  ���
��"  ��  �  %���6./  +����"�� �  �8
��  	���
��  !�� -1. 
�  �
��-�  �
����  %�������.  +����� �
  ��  �����
�
�.��  ���
������.��"  %�������
  ��� -
��  %� ����
 ��.  ��  ±45°. 

������
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��
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��
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��
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 -5��.  ±1%. ��
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  #��
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�
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����
�
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/ . ����5
�

  5
���� �����
  
��+#�%�� �	�  �   �+��
��
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��
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  #��

   0,02. ��
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�.��  ����� -
�
�� �����  ��+#�%�� �	
  %���
5����
  !(� -1 �
  ����
�+/��� . 

2.2.3.3. !����� ��  �!    ��+#�%�� �	  (%�
  %���� �
  !(� -1 �  �! ) 
���  +����� �
  �!    ��+#�%�� �	   �
�#��	
��   -�
���.  +������  ��+#�%�� �	�  
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���� 
�.  �� 
��-
  9���,-  ��� , ���#-  �#
�%
�
 ����  � �#�	�-"  ������  
  	
������  �! .  
!����� 
�.  �!    ��+#�%�� �	  ��� , ���#-  ��%�� �
�

  %�����   �� %�	���  ��  ���
� -

��"  ��  �! , ��������.  �!  
  ��+#�%�� �	�  �
  %�
 -5���  0,01 �+  
  ���+��� � ���  ��
6
�

  
%�����	��   �+��.  ��+#�%�� �	� . 
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���  �� ) 

��#��-  %�  �
��
  	���
�   -%�����.   �%
,
��
�� , %��5
	5
"  �#+�
�

  %� %�� 
 -
���  +����� �
  
  7��%�+���,

   !(� -1 ��  %�
	%�
��

 -
����� 
�
�
  
  �  �
�  �%-��-"  ���� -
7�
����� ��6
�  7��%�+��
�+/6
"  �����
��,

  �  � ��
9
��,

"  �
  �
�
  5 �����	� . 

��
��
�.  ��+#�%�� �	  ��  �
	��
����,

  
  �
%��
����,

    �
��
  +����� �
  �� ; 
����
��+  ��+#�%�� �	�  %��
� �	
�.  ��
	+/6
�  �#����� :  
- �+�
���"  
��
�
�.  %
�
�
��  ��+#�%�� �	�    ��
�  �
����  (   �
����  %�
	%��� -

��
��"  +����� �
  ��  
  �
�	+  �
�
  ) (�
� . 5); 
 

����
���  ��+#�%�� �	�  	��   �
��
  ��  
 

                                                                                      0,5L 
                                                                        
 
 
                           1                      2                  3               D                 2 
      
 
        
 
                                 0,5L    0,5L                                    0,5L 
 
                                     L=D�  
 
                                                   3 
 
 
                                                                       ��%�� �
�

  %�����  

 
 
                            1                       2 

  �
� . 5 
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- �����
���.  ��
	�
"  %
�
�
��  L% %� 9���+�
 : 
 

L%1 + L%2 + L%3  
                        L% = ---------------------------  ,              ( 1 ) 
                                             3 
 
�	
   L%1, L%2, L%3 -  �
�+�.���-  ���
��  %
�
�
���    ��
�  �
����  ; 
- �����
���.  ���+��-"  	
��
��  D�  %� 9���+�
 : 
 

L% 
                          ��  = ----------------- ,                                      ( 2 ) 
                                            p 
 

- ���
�
�.  �
���  +����� �
  %
� ���  ��  (�����  1) (�� . �
� . 5); 
- %� �#���+/6
"  ��  ����
  1 ���
�
�.  �+�
���"  ��������

 , �� ��
  ��  
  ���
�
�.  

����+  2; 
- ��  ����
  2 %
�%
�	
�+�����  ��
  ��+#�%�� �	�  %�  
���
"  ����
  ��+#�%�� �	�  

�+�
���"  ���
�
�.  ��������

  �� ��
  0,5 L% 
  ���
�
�.  ����+  3; 
-  	��  ��������  %����
�
�  ����
  3 �
�#��	
��  ���
�
�.  ��������

  �
�	+  ��� -

���
  2 
  3 %� �
��
"  ����
  ��+#�%�� �	� . ��������

  �
�	+  ������
  2 
  3, 
��
�
� -
��
   %�  
���
"  
  %� �
��
"  ����
  ��+#�%�� �	� , 	����-  #-�.  �� �-  0,5L% ± 0,002L%; 

-   ��+��
  ������	
�
�  	���-�  ���
�� , ����
��+   %� ���
�. . 
���������� : ����
���  ���
�  #-�.  %��
� 
	
��  �  %���6./  �+����  #+���
  �  

�
��
�
��� -�
  	
�
�
��
 , 5
�
��"  �
  �
�

  ���+��
��  	
� -
�
���  ��+#�%�� �	�  
  	�
��" , %�� ���/6
"  �#� ��
�.  ��+#�%�� -
 �	  %� %
�
�
��+ . 

�� �#�	
�.  ��+#�%�� �	  ��  �
	����
  
  �  %���6./  ���� �"  �
��
  %�	  +����  45° �  
��
  ��+#�%�� �	�  �� ���
�+  	�+�  	�+�+   -�
���.  2 �� 
���
�  (  ������  1 
  3, �� . �
� . 5) 
	
��
����  ��  2-3 ��  #��.5
  	
��
���  
��+��/6
"  ����
  �� , %�
  7���  ��  �����  �� -
 
���
"  �
  	�����  #-�.  ��%�- �  �
����� . 

���
� 
��
  %�
 ���+  %���+#��  ��  ��
	+/6
�  �#����� : 
-  ��� 
�.    �� 
���
�  ��%�� ��/6+/  5����+ , ��	
�.  ��  �

  �  	 +�  ������  %�� -

�+#�
  �   ��� �
��-�
    �
�   �+����
  (�� . %�
���
�

  6); 
- %�����  %�
���.  %���+#�
  �  ��+#�%�� �	+  
  �  %���6./   7�
����� ���
  %��
� 
 -

��
  %�
� ���+    �
�-�
�  	
��
����.��  %���
 �%�����-�  ������  ( ��
����#����� ), 	
 -
���   -	
���+  	��  ���- ��
�  �
���  � ���
 , ���#-  
���/�
�.   ������-
  	
9����,

 . 

���������� : ���  ��������  + �	�  %���+#��  �
�#��	
��  %��������  %�� ����
 ��.  
5����+  
 ,   ��+��
  ����+	�
�
�  %�� ����
 ��
� , �
�#��	
��  %�
��� -
�
�.  %�
 ���+    7��"  ����
  
  	��.  ���-�.  �
��+  � ���
 . ���
  7��  �
  
%����
�  ����#
�.  %�� ����
 ��

  5����
 , �
�#��	
��  ����� ����"  
%����
�.  �
���  %�
� ���
  %���+#��  
   -�� ���.  %���+#�� , +	����  %� 
�
�+  ��������    �
��
"  ����
  %���+#�� , �	
  �
�  �
�.#- . 

- %��
� 
��
  %���+/  %�
 ���+  %���+#�� . 
2.2.3.5. ���
� 
��
    ���� 
��� 

  �  �
��	
��"  �
��
�
�
���"  ���	+
�� �
  

407251.002 � 1 ���
�-   �+��
��
��  	
��
���  D ��+#�%�� �	� , ��������
�  L �
�	+  �� , 
+���  a +����� �
  ��  
   �
��  �7  ��	
���
  �
�����    �#6
�  ,
%��  �
�������
,  (#���  
�� , �� , ��
	
�
�
�.�-
  ��#
�
  ) 
  �����
���.  �
	��	
���
�
��
"  ��799
,

��  m. 

!����� 
�.  ��    %���+#�
 , ��%���
�.  ��+#�%�� �	  �
	����./  
  �%�
��� ��.  
�� . 
��
  7���    �
����  � ���
  
  
� -%�	  ��  �
  	�%+���
���  �
�
  �
	����
 . 

2.2.3.6. !����� ��  #����  ��  
����  ��  �����
���  �  7�
�����#��+	� ��
/  �#6
��  ������
�
�  
  	���
�  +��� -

�� �
 ��.��   �
   ��- ��%���-�  ��� . 
��	���� 
�.  �
���  	��  +����� �
  #����  �� . ��
  +����� �
  
��    6
�
 ,  -�
���.  

����  
  %��� 
��
�.  	 �  �� 
���
�    ���� 
��� 

  �  �
� . 6. 
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       2 �� . Æ 4,5 
                                                        115 
 

�
� . 6 
 

(���
%
�.  #���  ��  6
�
  
  ���
��
�.  %�� �	�� , �
�
�

�  �
  �
�

  4 �� 2. 
��,��8��("� :  1. !����� �
 ��.  #���  ��  #�
�
  1 �  ��  ����
 ��
�.�-�  

 %�
#���  
  #����
"  ���%�
�
� . 
                          2. !����� �
 ��.  #���  ��  #�
�
  2 �  ��   7�
����	 
���
�
"  


  �
�+������  �  ��%���
�

�  #��

   220 / 380 � . 
2.2.3.7. $�����  ��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
"  
��
	
�
�
�.�-
  ��#
�
  ��  �!  �  #���+  ��  	����-  #-�.  %�����
�-    �
����
 -

�
��
�  �+�� �� , ��+#�� , ��#
�. -�������  
�
  	�+�
�  �#����� , 
���/��/6
�  
�  �
���
 -
�
���
  %� �
�	
�

    %��,
��
  7��%�+���,

 . 

��
  +����� �
  	 +�  
  #��

  !(� -1 ��	
�
  1.1 ��
	
�
�
�.�-
  ��#
�
  ���	���  
!(� -1 
  ��
	
�
�
�.�-
  ��#
�
  ���	���  ������  !(� -1 ��	
�
"  1.2 
  2.2 �
�#��	
��  
7����
�� ��.  	��  
���/�
�
�  
�   �
��
�  	�+�  ��  	�+�� . ���  7����  
�  �
�#��	
��  %�� -
���	- ��.    �
����
�
���"  ”%�
�
��
 “ �
%�  �$& , �
����
�
��
�  �+�� �� , ��+#��  
�
  
��  ��������

  �
  �
�

  0,3 � . 

���������� : ��
  	�
�
  ��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
"  �
  #��

  30� , %�
  +��� 

  �� -
�+��� 
�   �
5�
�  7�
��������
��-�  %��
� , 
�  �����  %�����	- -
 ��.  �� �
����    �	���  ��#
�. -�����
 . 

���
�9����5 !  ���%���+#�(-  "������(��-�+�  %� ���  "�#��"(��  "  "��� -
#+��  %� ����� . 

2.2.3.8. ��	��/�
�

  !(� -1 
��	��/�
�.  ��
	
�
�
�.�-
  ��#
�
  ��  �!   �  #���+  ��    ���� 
��� 

  �  %�
�� -

�
�

�  7. 
��
5�

  ����+��
  %�	��/��/���  �  ��
����  #����  ��  %�� �	��
 , %��%+6
��-�  

�
�
�  �� 
���

    ��-5�
  �A0��  2 #����  ��    ���� 
��� 

  �  %�
���
�

�  8. 
 

2.3. ��%��.�� ��

  !(� -1 
2.3.1. ��� 
���  ��#��-  
  ������"��  
2.3.1.1. ��� 
���  ��#��-  !(� -1  ��	
�
"  1.1, 2.2, %���� ��
�-�  �  
��
�
�
�. -

�-�  +�������  �!  
  !(� -1 ��	
�
  2.1 
!(� -1  +������-�  ��	
�
"  ������
�-  ��  �� �	
 -
����� 
�
�
 . 
����
  +����� �
  
  �������  !(� -1 +������-�  ��	
�
"  ��  �
��
  7��%�+���,

  

%��
� 
��
  %�� 
��+  ��#��-  !(� -1. 
���/�
�.  %
���

  !(� -1, %�
  7���  	�����  #-�. : 
- 	���
�  � 
�
�.��  
�	
�����  «���' » ��  %
�
	�
"  %��
�
  #����  �� ; 
- %���
   ��/�
�
�  !(� -1 ��  	
�%�

   - �	
���  ���#6
�

 : «UZS-1 ver. X.XX » 

��   
���
"  �����
  	
�%�
� , �	
  X.XX – ���
�   
��

  ��  
  «SIGMA-S DD.MM.YY» - ��  
�
��
"  �����
  	
�%�
� , �	
  DD.MM.YY – 	���  ���	��
�  �� ; 

15
5 

16
5 
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���������� : ���
  !(� -1 #-�  ����/�
�  ��  �
�
  #��

  1 ����  
  �
�

  1000 ����  (41 
	
�. ), ��  %��
� �	
���  �#�� �
�

  	���-�    ���
 
 . ��
  7���  ��  %
� -
 �"  �����
  	
�%�
�   - �	
���  ���#6
�

 : «�����& . ��0 : 000 », �	
  
000  – �
���  ��%
�
" , ������
  �������.  	�#� 
�.    ���
 . 

- �
�
�  2-4 �
� , %���
  7����  ���#6
�
�  !(� -1 %
�
��	
�    �
�
�  
�	
��,

  �
 -
�+6
�  %����
��� . ��  
�	
�����
  
�	
,
�+
��� : ���0�� , � 3/�  
  ����
�

  �����	� . 
�
�
��/�
�

  
�	
,
�+
�-�  �
�+6
�  %����
���  ��+6
�� ��
���  �  %���6./  ���%��   
“­­­­ “ 
  “¯̄̄̄ “ %� ��+�+    �	�+  
  	�+�+/  ������- . 

��� 
�
�.  �#6+/  ��#��+  %�
#��� : 
- %�� 
�
�.  ��
��
�  �#8
�� . �������
�  ��
��
��  	����-  
��
���.��    ���� 
� -

�� 

  �  %������
��
  �
�+6
��  �����	�  ( 
��
�
�

  ��
��
��  �#8
��  %��
���	
�  �  	
� -
��
�����./ , �� ��"  ��799
,

��+  “� “, +��������+    %��%���
  !(� -1 ); 

- %�� 
�
�.  
��
�
�

  %������
"    �
�
�
  
�	
��,

  «��
�� » %�
  %�	��/�
� -
�-�  �  ��  ��
	
�
�
�.�-�  ��#
��� ;  

- %�� 
�
�.  
�	
�����  «��1�( ». ��
  ����/�
�

  ��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
"  �  ��  
	���
�  � 
�
�.��  
�	
�����  «��1�( » ��  %
�
	�
"  %��
�
  !(� -1 
  ����+�.  %���
  
�  
%�	��/�
�
� ; 

- %�� 
�
�.  ������
�

  %������
"  «�#8<� », «��
�� » %���
   -��/�
�
�  
  %�-
��
	+/6
��   ��/�
�
�  !(� -1. 

2.3.1.2. ������"��  
  %�� 
���  ��#��-  !(� -1 ��	
�
"  1.1 
  2.2, %���� ��
�-�  �  
+����� ���-�  ���%�
����  

����
  +����� �
  
  �������  !(� -1 +������-�  ��	
�
"  ��  �
��
  7��%�+���,

 , 
%��
� 
��
  ������"�+  
  %�� 
��+  ��#��-  !(� -1. ��#��-  %� ������"�
  !(� -1 	���
�  
 -%�����.  �%
,
��
�� , %��5
	5
"  �#+�
�

  ��  %�
	%�
��

 -
����� 
�
�
  %� %�� 
 -
���  +����� �
 , �������  
  7��%�+���,

  !(� -1. 

���  ������"�
  
  ��������  %����
���  !(� -1 ��	
�
"  1.1 
  2.2 �
�#��	
��  ���� -
�
�� ��.  ��#��

  �
���  (���� ), ��  �������  	����-  %��
��
�.��  #���  ��  
  ��,
��� -
���9  �
%�  � 1-127� . 

���%����
�

  �������.�-�  ���
� , �
������
�
��
�  ��������  
  �
�+�
�� ���-�  
7�
�
���    �
�
"���  
  #���
  ��  %�������    %�
���
�
��  9, 10 
  11. 

������"��  !(� -1: 
� 
��
    !(� -1 %����
��- , 
��
�
��-
  
  �����
����-
    ���� 
��� 

  �  %. 

2.2.3.5.. 
� 
��
    !(� -1 %����
��- ,   ���� 
��� 

  �  �%����-�  �
���� . 
��� 
�
�.  
  ������
�.  �
�
"�+  &�� -1 B 1 (
  �
�
"�+  B 2   !(� -1 ��	
�
"  2.1 
  

2.2 )   ��
	+/6
"  %���
	� ��
�.����
 : 
- %���������
�� ��.  ��%�
�+	+  U
   
  	�
�
�.����.  t   ���	
�+/6
�  
�%+�.��  

(�
� . 11) ��  ���������  �� 1 #����  �� . ��%�
�+	�  U
   
�%+�.��  	�����  #-�.  �� ��   (15 
± 1,5)� ; 	�
�
�.����.  t  
�%+�.��  	�����  #-�.  �� ��  (0,35 ±  0,1) ��� . 

 
                       U  
                                                                                                    t   
                                      0,5U
  
                                U
  
  
 
                                                        t  
          

 �
� . 11 
 
- %���������
�� ��.  ��%�
�+	+  �
�����  �  ��  
   �
��  ���%�������
�
�  �
����� . 
1������.  +������-�  %����
���  ��+6
�� ���.  ��
	+/6
�  �#����� : 
%�	��/�
�.  ��
	
�
�
�.�-"  ��#
�.  ²1² �  ���������  �� 1 ��  �
�
"�
  &�� -1; 
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%�	��/�
�.  ��
	
�
�
�.�-"  ��#
�.  ²2² �   ��	+  ��,
������9�  �
�
�  ����+��+  50 
��  (�� . %�
���
�

  10); 

%�	��/�
�.   ��	  �
�����
��,

  ��,
������9�  �  ���������   �� 1 ��  �
�
"�
  
&�� -1 
  +����� 
�.  ��  ��,
������9
   �
5�//  �
�����
��,
/  ���
,��
�.��"  %���� -
����
 ; 

%���������
�� ��.  ��%�
�+	+  %
� �"  %����
�
�.��"  %��+ ���-  U1 %�

�����  �
� -
����  �  �� 1 ( �
� . 12 ), 
  
��
�
�.   �
��  �� 1 ���%�������
�
�  +�.���� +�� ���  �
����� . 

 
     U                                                        U 
 

                                                                                                                             t 
 
                                                  ��  
 

�
� . 12 
������
���  ������
�.  �
�
"�+  &�� -1 B 2, 
�%��.�+�  ��
��-  �� 3 
  ��
	
�
 -

�
�.�-
  ��#
�
  “3“ 
  “4“; 
��%�
�+	-  U %�

��-�  �
�����  	����-  #-�.  �
  �
�

  60 �� . 
��#���.  ��
�+  ��
	
�
�
"  ��������  %�
���
�
�  7. 
��� 
��
  %�� 
��+  %�� 
�.����
  ��#��-  �
�
"�
  &�� -1, 	��  7���� : 
- ��
	
�
�.   ��	  ��,
������9�    .� . ��#
�
�  �  	
�
�
�
�  �  �������.��"  �����"  

PR ��  %���
  &�� -1  B 1; 
- ��
	
�
�.   ��	  �
�����
��,

  ��,
������9�  �  �������.��"  �����"  «� » ��  %�� -

�
  &�� -1  B 1; 
- %���������
�� ��.  �
����  (�
� . 13)  .� . ��#
�
�  �  	
�
�
�
�    �������.��"  

�����"  PR ��  %���
  &�� -1  B 1  
 
    ��#����  ����  �
�����  2 

    U                 1                 3                    2                                                 3                1 
 

                            Uc 
                                                                                                                                        t 
 
      ��  
 
�
����  1 – �
����  �
�������.,�  «� ». 
�
����  2 – �
����  �
�������.,�  «� ». 
�
����  3 – %��
��  ��  
�%+�.��  ����+��,

  �
�������
, . 

�
� . 13 
 

�����
��-  �
�����  	����-  #-�. : 
- %
�
�	  ��
	� ��
�  �
�����  «1» ��  	���
�  #-�.  %�
�
���  �� �-�   �
�
�
  

���%�������
�
�  +�.���� +�� ���  �
�����  ��  (�� . �
� . 12); 
- ��%�
�+	-  Uc �
�����  «1» 
  «2»  	����-  #-�.  (1,5 – 2)�  
  ���
���.��  	�+�  ��  

	�+��  �
  #��

  �
�  ��  20%. 
���������� : 1. �
����  «2» %�
  �����	
  �
	����
  	 
�
���  �����
�
�.��  �
��� -

��   «1» ��  �������./ , %��%��,
����.��"  �����	+    %�
	
���  � �
"  
��#��
"  ���- .  
2. ��
  ���+��� 

  �����	�  �
����  «2» ���
�  	 
���.��  �  �
#��. -
5�"  �������./  %�
  ���+��� 

  #�����
�� �
  ������ . 

���
� 
��
  #�����
�� �+  �
�������
, , 	��  7���� : 
- ������ 
�.  %����  �
	����
    ��+#�%�� �	
  
  +#
	
�.��    	���� 
�����
  7���� ; 
- ��"�
    �
�/  �&!2�����  – ������  – ��2�$   ������41�  – �� ; 
- ���%��"   “ ¿ “   -"�
    ��#��
"  �
�
� ; 
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- ���%���
   “ ­  “ 
�
  “ ¯  “  -#���.  ��  	
�%�

  !(� -1  “+F� “ 
  %���������
�� ��.  
����
�

  ������-  ��  �
��
"  �����
  	
�%�
� ; 

- ���%���
   “ ­  “ 
�
  “ ¯  “  -#���.  ��  	
�%�

  !(� -1  “-F� “ 
  %���������
�� ��.  
����
�

  ������-  ��  �
��
"  �����
  	
�%�
� ; 

- �  %���6./   %��
�,
��
���  «��&��� » ��  %���
  &�� -1, +����� 
�.  �� 
��� �  ��� -
���   “+F� “ 
  “-F� “ �  �������./  1:, ; 

- 	��  ��	
�
"  2.1 
  2.2 %�� 
��
  ������
��+/  �%
��,
/  	��   ������  ������  (��+ -
#�%�� �	� ); 

- ��"�
    �
�/  �&!2�����  – ������  – ��2�$   ������41�  – ��� ; 
- ���%��"   “ ¿ “   -"�
    ��#��
"  �
�
� . 

�����.�-
  %����
��-  !(� -1 ������
�-  ��  �� �	
  
����� 
�
�
 . 
���.  �����	  �
	����
    ��+#�%�� �	
  
  +#
	
�.��    ��� , ���  !(� -1 %����- �
�  ��� -

��	 , %������
�  �#8
��  
��
��/���    ���� 
��� 

  �  �����	��  
  +#
	
�.��    %���+%�
�

  

�9����,

  ��  !(� -1 (���� -
  
  
�%+�.��-
  �
����- , %
�
	���  	���-�  �
�
�  
��
�9
"� ). 

2.3.2. ��#���  �  !(� -1 
2.3.2.1. �  %��,
��
  7��%�+���,

  �8
�  	���-�  �  !(� -1 ��+6
�� ��
���   
�+��.��  ��  

	
�%�

  !(� -1 
  �  %���6./  ���%./�
��  �
�
�  
��
�9
"��-
   -��	-  RS-232 
  RS-485. 

'���'�� !  
  ��� -1-�&  ��(��)�*"�+�  #+&����  RS-232 ��:��  ,��-!� -

#�(-"�  (��-%�  ,��  �(%�;����+&  %� ���&  �(  %������%�#  ��  ��   ��%�  �� . 
2.3.2.2. �
�+��.�-"  �8
�  	���-�  �  !(� -1 
�
�+��.�-"  %�������  �
�+6
�  %����
���  ��  �
�+6

   �
��  ��  
�	
�����
  

!(� -1 ��+6
�� ��
���  �  %���6./  ���%��   “­­­­ “ 
  “¯̄̄̄ “ . 
�
�
�
�.   - �	
�-�  ��  	
�%�
"  %����
���  +�����    ���	
�
  1.4.3.  
�
�+��.�-"  %�������  ���
 �-�  	���-�  ��  %���
	�

  41 �+��
  ��  
�	
�����
  

!(� -1 ��+6
�� ��
���    ���� 
��� 

  �  %. 1.4.3. 
2.3.2.3. ��������  	���-�  �  %���6./  ���%./�
��   
��������  	���-�  !(� -1 �
�
�  
��
�9
"�  RS-232 
��	��/�
�.   “��$ “- %���  ���%./�
��  �  ���8
�+  “RS-232“ !(� -1. 
!����� 
�.  ��  ���%./�
�  %�������+  ��#��-  �  !(� -1 
  ��%+��
�.  

 . 
��+6
�� 
�.  %�������   -#����-�  %����
���  (�
�+6
� , ���
 �-� ). ���
 �-
  

	���-
  �����   - 
�
  ���  
���� -
 , �+����-
  ��   -#����-"  %
�
�	  
  ���� -
  ��   - -
#����-
  �+��
 .  

��������  	���-�  !(� -1 �
�
�  
��
�9
"�  RS-485 ��+6
�� ��
���  �  %���6./  
%�
�#���� ��
��  
��
�9
"��  RS-485   �
����  %���� , 
�
/6
����  ��  ��5
�  ���%./ -
�
�
  (��$ -%���  
�
  USB). �����.��
  ������
���  
�%��.�� ��
/  
��
�9
"��  RS-232. 

 

3. ��0��)��1��   ���&!2������  
 

3.1. ��� 
���  �
��
�
�����  �������
�  
��� 
���  �
��
�
�����  �������
�  !(� -1 %��
� �	
���    ���� 
��� 

  �  ��#�
,
"  

14 �  ,
�./  +����� �
�
�  %�
��	����
  
��  	��  	��.�
"5
"  7��%�+���,

 . 
��#�
,�   14 

��� 
��
�-"     %����
��  �
�
�	
�����.  ��
�
���

  
1. ���
�

  ���
��
�
�  
  %���# , ��	
�����.  

��
%�
�
� , ���
�

  ����
�� �
  %�  ��- � -
��6
�
 , ���+��� 

  %� �
�	
�
"  
����,

  
��
	
�
�
�.�-�  ��#
�
"  
  ��#
��  %
���
�  

2. =
9�� �"  
�	
�����  	���
�  � 
�
�.��  
  ��  
�
��  	�����   - �	
�.��  
�9����,
�  

1 ���    �
� . 
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 ��  

 
 
 
 

��� 
��
�  	
�+��-"  
%
������  
  ���#6�
�  

%
������+  1��  
��� 
��+  �
��
�
�����  �������
�  
  �
����  	���
�  %��
� �	
�.  �%
,
��
��  

��+�#-  1��  %�
	%�
��
� , %��5
	5
"   �#+�
�

  ��#��
  �  !(� -1 ��  %�
	%�
��

 -

����� 
�
�
  
  
�
/6
"  	���+%  �  ��#��
  �  ��%���
�

�  	�  1000 � . 
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4. ��1!3�4   ��$���  
 

4.1. �#6

  +�����
�  
1 �
����+  	�%+���/���  � ��
9
,
�� ���-
  �%
,
��
��-  1��
� , %��5
	5

  

�#+�
�

  %� ��#��
  !(� -1 
  
�
/6

  	�%+��  �  ��#��
  �  ��%���
�

�  	�  1000� . 
��
  �
����
  #����  ��  �
  	�%+����.  ��%�
����� 
�
�  �  ���������
  %�
	�����
 -

�
�
"  
  �����9�������� , ���  ���  ��  �
�  
�

���  %
�
�
���
   ��%���
�

  220� . 
��
  ���
�
  ��  �
�#��	
��  %�
	 ��
�
�.��  �� �#�	
�.  ��+#�%�� �	  ��  �
	�� -

��
  	�  +�� ��  �
�
  �
���  +����� �
  ��  . 
4.2. �
�
�
�.   ������-�  �

�%�� ����
"  %�
 
	
�    ��#�
,
  15. 
��#�
,�  15 

��
�
�� ��

  �

�%�� ����
 , 
   �
5�

  %��� �
�

  

�
�������  
%�
�
��  

$
��	  
+�����
�
�  

 1. !(� -1 �
   ��/��
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   ��/ -
�
�

  �+�#�
��  ���'   
 

 2. � 
�
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9�� ��  
�	
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���#6
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6. 0�������  
 

6.1. !��� 
�  ����
�
�  	����-  +	� �
� ����.  ��
	+/6
�  ��
#� ��
�� :  
�����
�
�.���   �������.   ��	+��  	�����   #-�.  �
   -5
  95 %; 
�
�%
���+��   ��	+��  ��  �
�+�  40� �  	�  +40� � ; 
�
  	�%+���
���    ����	����  %��
6
�

  ���
�

  �������  ��	�  6
���
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���� , �  

����
  %���
��� 
�

    %��
6
�
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�
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�
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���
��   
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��#��

  	� �
�
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�
���
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�
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� ., ��� ., ���� .), � 3/� :______________________________________________________ 
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��
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��

  1): �+ _________________�� , �+ ________________$��  
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��
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�-��	��"  ���  (0-5�� , 0-20�� , 4-20�� ):________________________________________________ 
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  2 
 

:�#��
��-
  
  %�
��
	
�
�
�.�-
  ����
�-  
  �����  �!  
 

�+ , 
��  

�+ , $��  L, ��  D, ��  D1, ��  d, ��  n b, ��  M, ��  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1,6 5,0 
2,5 5,2 
4,0 

90 60 160 
5,2 

6,3 5,8 
10 5,8 

10 

16 

550 

100 70 

14 4 

175 
5,9 

1,6 3,4 
2,5 3,4 
4,0 

95 65 14 130 
3,5 

6,3 3,6 
10 3,7 
16 

105 75 18 
3,8 

15 

20 

550 

120 82 22 

4 

135 

4,3 
1,6 5,7 
2,5 5,7 
4,0 

135 
5,8 

6,3 

105 75 14 

6,3 
10 6,3 
16 

125 90 18 
140 

6,3 

20 

20 

550 

130  22 

4 

145 6,8 
1,6 8,6 
2,5 8,6 
4,0 

115 85 14 140 
8,6 

6,3 10,5 
10 10,5 
16 

135 100 18 150 
10,5 

25 

20 

550 

150 102 22 

4 

155 11,6 
1,6 9,5 
2,5 9,8 
4,0 

135 100 18 150 
9,8 

6,3 11,4 
10 

150 110 
11,4 

16 150 110 
22 155 

11,4 

32 

20 

550 

165 102 26 

4 

170 14,8 
1,6 10,4 
2,5 10,9 
4,0 

145 110 18 155 
10,9 

6,3 165 13,5 
10 13,5 
16 

165 125 22 
170 

13,5 

40 

20 

550 

170 124 26 

4 

175 14,9 
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���	���
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  %�
���
�
�  2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,6 11,4 
2,5 12,1 
4,0 

160 125 18 160 
12,2 

6,3 

550 

175 135 22 175 15,3 
10 16,5 
16 

195 145 

4 

195 
16,5 

50 

20 
600 

210 160 
26 

8 210 21,2 
1,6 4 14,2 
2,5 14,2 
4,0 

180 145 18 180 
14,2 

6,3 

550 

200 160 200 13,6 
10 28,3 
16 

220 170 
22 

220 
28,3 

65 

20 
600 

260 203 30 

8 

260 38,6 
1,6 16,3 
2,5 16,3 
4,0 

195 160 18 
16,8 

6,3 

500 

210 170 

210 

16,9 
10 31,8 
16 

230 180 
26 

230 
31,8 

80 

20 
600 

290 230 30 

8 

290 64,2 
1,6 215 180 18 215 18,5 
2,5 20,8 
4,0 

230 190 22 230 
21,3 

6,3 

500 

250 200 26 250 29,6 
10 45,7 
16 

265 210 30 

8 

265 
45,7 

100 

20 
600 

360 292 39 12 360 115,4 
1,6 245 210 18 245 24,4 
2,5 27,6 
4,0 

270 220 26 270 
27,6 

6,3 

500 

295 240 30 295 44,7 
10 54,8 

125 

16 
600 310 250 33 

8 

310 
64,5 

1,6 280 240 22 280 32,2 
2,5 36,8 
4,0 

300 250 26 300 
36,8 

6,3 

550 

340 280 

8 

340 63,1 
10 75,1 
16 

350 290 
33 

350 
75,1 

150 

20 
600 

440 360 45 
12 

440 185,1 
1,6 335 295 22 335 52,2 
2,5 360 310 26 360 58,8 
4,0 375 320 30 375 76,2 
6,3 405 345 33 405 100,6 
10 130,2 
16 

430 360 36 430 
148,8 

200 

20 

650 

535 440 52 

12 

535 350 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,6 405 355 26 405 77,3 
2,5 425 370 30 425 81,3 
4,0 445 385 33 445 96,8 
6,3 470 400 36 470 147 

250 

10 

700 

500 430 45 

12 

500 210 
1,6 460 410 26 12 460 105 
2,5 485 430 30 485 118 
4,0 510 450 33 510 185 
6,3 530 460 36 530 207 

300 

10 

750 

585 500 42 

16 

585 385 
1,6 580 525 30 580 202 
2,5 610 550 33 610 230 
4,0 655 585 39 655 310 
6,3 670 585 42 670 382 

400 

10 

850 

715 620 48 

16 

715 546 
1,6 710 650 33 710 305 
2,5 730 660 36 730 330 
4,0 755 670 42 755 402 

500 

6,3 

950 

800 705 48 

20 

800 961 
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�
���

 : 1. �  ��#�
,
  +������  %�
	
�.���  �����  �!  	��  	������  �
%�����
 -

�� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�  �  �  �  �   -  �                         407251.002 ��  

32   

���	���
�

  %�
���
�
�  2 
1�����+�,
�  �!  



�  �  �  �  �   -  �                                                                                                  407251.002 ��  

33 

���	���
�

  %�
���
�
�  2 
1�����+�,
�  �!  

 



�  �  �  �  �   -  �                   407251.002 ��  

34 

 
 ��
���
�

  3 

   
����   ��  

���
�.  %
�
	���  
 
 
 
 
    ����� -�     
 
 
 
                ��2�$  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       �)��)�1   !&'���(�!1���4  
         !(� -1 
 

       [Exib]IIB  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



�  �  �  �  �   -  �                                                                                          407251.002 ��  

35 

 
 ��
���
�

  4 

   
����   ��  

���
�.  ��	���  (��	
�.  1.1) 
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         �� 1 
                                      0,5�       ^ 1 
          ^ 2 
         �� 2 
 
                                     0,5�  
 
 
 
 
 
 
 
       220�  
       50:,  

 
 
 
 
 
 
         2008 �  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����   ��  

(� . B  

$�	
�.   1.1 

RS-232 

Iout + 
Iout - 
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��%���-
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         �� 3                   �� 1 
                                      0,5�      ^ 3                       ^ 1 
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         �� 4                   �� 2 
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�����#
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                                    220�  
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  1.1 
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 1    2   1 
 
   �� 1   �� 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     3 
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�
�
�.�-"  +������  �!  (!(� -1  ��	
�.  2.1) 
 

 1    2   1 
 
   �� 1   �� 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   �� 3   �� 4 
 
     3 
 
 1 - 9���,- ; 
 2 – 
��
�
�
�.�-"  +������ ; 
 3 - ��%�� �
�

  %����� ; 
 �� 1, �� 2, �� 3, �� 4 – %.
��7�
���
�
��

  %�
�#���� ��
�
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>�����  �  �������-�
   �+����
  
          

    1                              2  
   
    Æ24,5-0,1                    ¾     0,1                        D5  
                                                
                                                   
 
 
     
 
 
 
         5           120 

L  
 
 
     1 - 5����� ; 
     2 - ���������   �+��� . 
                                               
                                           D+ (�� ) 
��
�
���
� : 1. L (�� ) = ------------- + 500�� . 
                                             Sin a 
 
                       2. �
��
��  5����
   D5  =( 20 - 22 )�� . 
                       3. ��+��
��
"  	
��
��   �+��
  D =D5 +0,1�� .  
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����  ��   �!  
�#���� -
�
�

  

��
�
�� -
 ��

  

 ��
�
 -
�� ��

  

$
���  B  ��  

�� 1 �
����  �
����  ���.  
^ 1 1��%+�      ·                                       ·  1��%+�  �
�  

�� 1 

�� 2 �
����  �
����   ���.  

 
�!  

 
^ 2 1��%+�       ·                                       ·  1��%+�  �
�  

�� 2 

   220�   50:,                   220�   50:,  
   

 
 

��
��   ��
	
�
�
"   !(� -1 ��	
�
  2.2 
 

����  ��    
�#�����
 -
�

  ��
��  

��
�
�� -
 ��

  

 ��
�
�� -
 ��

  

$
���  B  ��  B  �!  

�� 1 �
����  �
����  ���.  
^ 1 1��%+�      ·                     ·  1��%+�  �
�  

�� 1 

�� 2 �
����  �
����   ���.  

 
�! 1 

 
^ 2 1��%+�       ·                    ·  1��%+�  �
�  

�� 2 
1 

�� 1 �
����  �
����  ���.  
^ 1 1��%+�      ·                    ·  1��%+�  �
�  

�� 1 

�� 2 �
����   �
����   ���.  

 
�! 2 

 
^ 2 1��%+�      ·                     ·  1��%+�  �
�  

�� 2 
2 

   220�   50:,                   220�   50:,  
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�
�
"   !(� -1 ��	
�
  2.1 
 

����  ��   �!  
 �#�����
�

  

��
��  
��
�
 -
�� ��



 ��
�
 -
�� ��

  

$
���  B  ��  

�� 1 �
����  �
����  ���.   
^ 1 1��%+�      ·                                       ·  1��%+�  �
�  

�� 1 

�� 2 �
����  �
����   ���.   
1���� 1 

^ 2 1��%+�       ·                                       ·  1��%+�  �
�  
�� 2 

�� 3 �
����  �
����  ���.   
^ 3 1��%+�      ·                                       ·  1��%+�  �
�  

�� 3 

�� 4 �
� ���  �
����   ���.   

 
1���� 2 

 
^ 4 1��%+�      ·                                       ·  1��%+�  �
�  

�� 4 

    220�   50:,                   220�   50:,  
   

 
��
�
���

 . �#�����
�
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�  ��  %�� �	
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 ��
�
�� ��

  

��������   
��
���
��  

 +      U1       - 
       R1 

��
5�

  
+����"�� �  

 IMP +                         + 
 IMP -                           - 

��% .  -��	  

     
 Iout +    
    

��           R2 
��
5�

  

+����"�� �  
 Iout -  - U2+   
    
 A     
 B   
 GND   

��
5�

  
+����"�� �  

     
 

��
�
���
� : 
1. U1 - 
�����
�  %
���
�  �  ��%���
�

� , �
�#��	
�-�  	��  ������� ��
�  �  

 �
5�
�  +����"�� ��  ( U1max = 25 �  ). 
���  ��� -1-�&  ��,��:����  �"(����%�  U1max ���:��   +(-  ��   ����   7,5 
 . 
 
2. R1 -  ����+����-"  �
�
����  �  ��%���
 �
�

� , �� �-� : 
 

 U1 
                                R1 =  ---------------------- 
                                            (0,01 - 0,02) �  
 

3. U2 - 
�����
�  %
���
�  �  ��%���
�

� , �
�#��	
�-�  	��  ������� ��
�  �  
 �
5�
�  +����"�� ��  ( U2max = 30 �  ). 

���  ��� -1-�&  ��,��:����  �"(����%�  U2max ���:��   +(-  ��   ����   7,5 
 . 
 
4. R2 -   �+��
��

  ��%���
 �
�

  ����+��
 , ������
  �
  	�����  %�
 -5��.  ��� -

�
�
� : 
R2 = R�  – R�  

 
�	
 : R�  – �#6

  ��%���
 �
�

  ����+��
    ���� �"  ,
%
 . R�  £ 2,5���  (R�  £ 1,0 

���  	��  !(� -1-�� ) 	��   -��	����  ����  (0 – 5)��  
  R�  £ 1,0���  (R�  £  350 ��  
	��  !(� -1-�� ) 	��   -��	�-�  ����  (0 – 20)��  
  (4 – 20)�� ; 
R�  – ��%���
 �
�

  ��
	
�
�
�.��"  �
�

  �
�	+  #�����  ��  
   �
5�
�  
+����"�� �� . 

        U2 [� ] - 5 
                                R�  [�� ] =  --------------------    
                                                      Imax [� ] 
 

�	
 : Imax – ����
���.��
  ����
�

   -��	����  ����  (5 ��  
�
  20 �� ). 
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#����  ��   !(� -1 ��	
�
  2.2 (%�	  ��-5��"  �A0��  2)  

 
  ��
�
�� ��

  

��������   
��
���
��  

 +    U1     - 
 
       R1 

��
5�

  +����"�� �  

 IMP 1+                       + 
 IMP 1-                        - 

��% .  
 -��	  1 

     
 
 

 
 

��    

 ��
5�

  +����"�� �  
 

 IMP 2+  
 IMP 2-   

+    U2     - 
 
       R2 
                    + 
                     - 

��% . 
 -��	  2 

    
 A     
 B   
 GND   

��
5�

  +����"�� �  

     
 

��
�
���
� . 
1. U1 ( U2 ) - 
�����
�
  %
���
�  �  ��%���
�
��
 , �
�#��	
�-�
  	��  ������� � -
�
�  �   �
5�
�  +����"�� ��  ( Umax = 25 �  ) 
���  ��� -1-�&  ��,��:����  �"(����%�#  U1, U2 ���:�+   +(-  ��   ����   7,5 
 . 

 
2. R1 ( R2 ) -  ����+����-
  �
�
����-  �  ��%���
 �
�

� , �� �-� : 

         U 
                                R =  ----------------------    
                                            (0,01 - 0,02) �  

 
��
�
���

 : 1. ��
  %�	��/�
�

  !(� -1 �  
��
�9
"���"  �
�

  �
�	+  ��
����
  

“� “ 
  “� “ 	���
�  #-�.  +����� �
�  �
�
����  �  ��%���
�
�

� , �� �-�  
 ���� ��+  ��%���
 �
�
/  �
�

 . ��
  %�	��/�
�

  �
����.�
�  !(� -1, 
��%���
 �
�

  +����� �
 �
���  ���.��  ��  �����  +	��
����  !(� -1 ��  
���%./�
�� . 
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�

  11 
 

����+���   50 ��  
��
��  7�
���
�
����  %�
�,
%
��.���  

   
 
                              0  1                                                                                   02 
                                            
 
 
                               51 ��       R 
       
 
 
 
 

 
         01 - ���
���  �� 50-73;  
         02 -  
���  �� 50-74;  
         R  - �
�
����  � 2-23-0,25-51 ��  ± 5 % 
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