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            �"�!#!)��#! (! 6��(�"���-�� ����� ��! � "��#� �����!$! �4-11 ( �)��������! )�& 
��"����& ( ��! �, �$! %� ���� �����, � ���*� ( �#�� 6��(�"���-�� � ( �'�����& � -���3 
�#���4�-� !#���!$! !� �.���& � ( ��! !' ( � 6��(�"���-�� �  �'!���.  

 
 

1 ���
�
��  �  ������  
 

 1.1 
��������� ����������� ��� ��!��"��#� 
 

1.1.1 ����� ��!  "��#� �����+, �4-11 ( �)�������� )�& #!�( !��#�)���& ��( &*�-
��& � ���+ (!��!&��!$! � (� �'���!$! �!�� � -���3 !�".���#����& ����� !#�� ((!#� ��) 
6���� !��'� ������+% ( ��! !# �� '���� �% "����!#�� �� ���� #+�!�!, '!�����!��� ( �-
�! � � '��!$! # �'��� "����!#����&  ��!��$!  �*�'�.  
 

1.2 ��$����!��� $��������!���� 
 

 1.2.1  	!�� �% ���&��� ���% '���&����  
 

1.2.1.1 	 �#�)���+� ��*� %� ���� ������ �! '� "3��&: 
 - # ��'(� ��" �!'   )��(��!��  !�  18 )! 28 °�  ���  ( �  ��'(� ��" � � = ��±5 °�, 
$)�  �� – ��'(� ��" � ����� !#���&. 	 � �������&% ��'(� ��" +, �� ( �)���'� "������!$! 
)��(��!��, (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& #+����&���& ��� �"''� !��!#�!, � )!(!�������-
�!, ��'(� ��" �!, (!$ �8�!���,; 
 - ( � �! '����!' �!�� ��$ "��� (( � #!�( !��#�)���� ��( &*���&) � ( � �!( !��#-
����� ��$ "��� (( � #!�( !��#�)���� �!��), �� ( �#+8�3.�' '����'����!$! �������&. 1� 
( �)���'� "������+% �! ' (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& #+����&���& ��� �"''� !��!#�!, 
� )!(!��������!, (!$ �8�!���, #+�������!, �� !��!#���� �! '� "�'!$! �������&  #+-
%!)�!$! �!( !��#����& ( ��! �. 
  

1.2.2 ��!'���� �(���� ��'�%)���% '�!��%���#� ���� 
 
1.2.2.1 ����� ��!  !���(���#��� #!�( !��#�)���� ��( &*���& (!��!&��!$! �!�� !�  

0,1 '� )! 600 � � (!$ �8�!���3, "������!, # �����-� 1.1.  
 
�����-� 1.1 – ���(��!� � !��!#��& (!$ �8�!��� #  �*�'� #!�( !��#�)���&  
                                              ��( &*���& (!��!&��!$! �!�� 
 
	 �)�� 

(U() 
���(��!� #!�( !��#�)���& # 
�������&% "�����#��#��'!, 

8���+, � 

	 �)�� )!("����'!, !��!#�!, (!$ �8�!��� 
( � T=T�±5 °�, ±(% !� U + % !� U(), �� �!���  

0.2 � .00010 – 0.20009 0.1 + 0.05 
2 � 0.2001 – 2.0009 0.05 + 0.01 

20 � 02.001 – 20.009 0.05 + 0.005 
200 � 020.01 – 200.09 0.1 + 0.01 
600 � 200.1 – 600.0 0.1 + 0.03 

       
        	 �'������ - U –  "����!#����!� �������� ��( &*���&, U( – �!����!� �������� ( �)��� 
 

1.2.2.2 	 �)�� )!(!��������!, ��'(� ��" �!, (!$ �8�!��� �� 10 º� �� ( �#+8��� 
( �)��� !��!#�!, (!$ �8�!���, "������!, # �����-� 1.1. 	 �)�� )!(!��������!, (!$ �8-
�!��� # "��!#�&% (!#+8���!, #��*�!��� �� ( �#+8��� ( �)��� !��!#�!, (!$ �8�!���, 
"������!, # �����-� 1.1. 
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1.2.2.3 � �)���#�) �������!� �������� ��( &*���& 8"'!# � ("����-�, # (!�!�� 
����!� 10 9- – 300 �9- �� #+%!)� ����� ��! � �� ( �#+8��� �������,, ( �#�)���+% # ���-
��-� 1.2. 
 
�����-� 1.2 – 	� �'�� + #  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���& (!��!&��!$! �!�� 
 

 
	 �)�� 

��( &*���& 8"'!# � 
("����-�, �� #+%!)�  
����� ��! �, '� 

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

�! '����+, 
�!� ��$ "���, 
'�, �� �!��� 

/����'���-
�+, �!� ��-
$ "���, '� 

0.2 � 1 0.02  5 100 
2 � 5 0.02 25 100 

20 � 20 0.02 25 100 
200 � 200 0.1 25 50 
600 � 1000 1 5 10 

 
1.2.2.4 �+%!)�!� �!( !��#����� ����� ��! � �� ( �#+8��� �������,, ( �#�)���+% 

# �����-� 1.2. 
1.2.2.5 ����� ��!  !���(���#��� ��.��" !� ( �#+8���& '����'����!$! �!�� ��$ "�-

��. 1������& �! '����!$! � '����'����!$! �!�� ��$ "��� �!!�#����#"3� �������&', ( �-
#�)���+' # �����-� 1.2.  
 1.2.2.6 � �)��� # �'& "����!#����& #+%!)�!$! ��( &*���& ( ��! � � �! '� !#��-
�!, (!$ �8�!���3 �� ( �#+8��� 3 �. 

 
1.2.3 ��!'���� �(���� ��'�%)���% '���&����#� ���� 
 
1.2.3.1  ����� ��!  !���(���#��� #!�( !��#�)���� ��( &*���& (� �'���!$! �!�� !�  

1 '� )! 600 � ���"�!�)����!, 4! '+ # )��(��!�� ����!� !� 20 9- )! 10 �9- (( � #!�( !��-
#�)���� ��( &*���& �!���  150 � – # )��(��!�� ����!� !� 40 9- )! 1 �9-) � (!$ �8�!���3, 
"������!, # �����-� 1.3. 

 
�����-� 1.3 – ���(��!� � !��!#��& (!$ �8�!��� #  �*�'� #!�( !��#�)���&  
                                                   ��( &*���& (� �'���!$! �!�� 
 

	 �)�� )!("����'!, !��!#�!, (!$ �8�!���  
( � T=T�±5 °�,  ±(% !� U + % !� U(), �� �!��� 

�� ����!��% 

 
	 �)�� 

(U() 

���(��!� #!�-
( !��#�)���& # 
�������&% "���-
��#��#��'!, 
8���+, � 

10 – 
20 9- 

20 – 
40 9- 

0,04 –  
1.2 �9- 

1.2 – 
10 �9- 

10 – 
20 �9- 

20 – 
33 �9- 

0.2 � .00100 – 0.20009 0.3 + 0.1 0.2 + 0.1 0.2 + 0.1 0.2 + 0.1 0.3 + 0.1 0.5 + 0.1 
2 � 0.2001 – 2.0009 0.3+0.02 0.2+0.02 0.1+0.02 0.2+0.02 0.3+0.03 0.5+0.05 

20 � 02.001 – 20.009 0.3+0.02 0.2+0.015 0.1+0.015 0.2+0.02 0.3+0.03 0.5+0.05 
150 � 020.01 – 150.09 0.3+0.02 0.2+0.02 0.1+0.02 0.2+0.02 0.3+0.03 0.5+0.05 
600 � 150.1 – 600.0 - 0.3 + 0.1* 0.3 + 0.1 - - - 

 
      * � )��(��!�� #!�( !��#�)���& 150.1 – 330 � �� ����!��% ��*� 32 9- 
 
 1.2.3.2 	 �)�� )!("����'!, )!(!��������!, ��'(� ��" �!, (!$ �8�!��� �� 10 °� 
�� ( �#+8��� ( �)��� !��!#�!, (!$ �8�!���, "������!, # �����-� 1.3.   
 1.2.3.3 	!��!&���& �!���#�&3.�& �� #+%!)� ����� ��! � � �!644�-���� $� '!��� � 
8"'!# #+%!)�!$! ��( &*���& # �� ( �#+8��� �������,, ( �#�)���+% # �����-� 1.4. 
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�����-� 1.4 – 	� �'�� + #  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���& (� �'���!$! �!�� 
 

�!644�-���� $� '!��� � 
8"'!#, % 

�� ����!��%, 9- 

 
 
	 �)�� 

	!��!&���&  
�!���#�&3-
.�&,  '�, 
�� �!��� 10 – 

20 
20 – 
40 

0.04-
10 � 

10 – 
20 � 

20 – 
33 � 

�+%!)-
�!� �!-
( !��#-
�����, 
�',  

�� �!��� 

�! '���-
�+, �!� 
��$ "���, 

'�,  
�� �!��� 

/����'�-
���+, 
�!� ��-
$ "���, 
'� 

0.2 � 1 0.5 0.2 0.03 5 100 
2 � 1 0.5 0.2 0.03 25 100 

20 � 3 0.5 0.2 0.03 25 100 
150 � 25 0.5 0.2 

 
0.15 + 0.02·f 

0.3 25 50 
600 � 1 - 0.5 0.3 - - 3 5 10 

 
1.2.3.4 �+%!)�!� �!( !��#����� ����� ��! � �� ( �#+8��� �������,, ( �#�)���+% 

# �����-� 1.4. 
1.2.3.5 ����� ��!  !���(���#��� ��.��" !� ( �#+8���& '����'����!$! �!�� ��$ "�-

��. 1������& �! '����!$! � '����'����!$! �!�� ��$ "��� )!�*�+ �!!�#����#!#��� �����-
��&', ( �#�)���+' # �����-� 1.4.  

1.2.3.6 	!$ �8�!��� "����!#�� ����!�+ #+%!)�!$! ��( &*���& �� ( �#+8��� �����-
��&  ±(0.05 % !� F + 0.1 9-), $)� F – "����!#����!� �������� ����!�+. 
 1.2.3.7 � �)��� # �'& "����!#����& #+%!)�!$! ��( &*���& ( ��! � � ����!�+ � 
�! '� !#���!, (!$ �8�!���3 �� ( �#+8��� 3 �. 

 
1.2.4 ��!'���� �(���� !��* '�!��%���#� ���� 
 
1.2.4.1 ����� ��!  !���(���#��� #!�( !��#�)���� ���+ (!��!&��!$! �!�� !� 10 '�� 

)! 2 �, � (!$ �8�!���3, "������!, # �����-� 1.5. 	 � (!)��3����� � ����� ��! " ( �!�-
 ��!#����& 	��-50 !���(���#����& #!�( !��#�)���� ���+ (!��!&��!$! �!��  !� 2 � )! 50 � 
� (!$ �8�!���3, "������!, # �����-� 1.5.   
 
�����-� 1.5 – ���(��!� � (!$ �8�!��� #  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ (!��!&��!$! �!�� 
 

 
	 �)�� 

(I() 

���(��!� #!�( !��#�-
)���& # �������&% "�-
����#��#��'!, 8���+ 

	 �)�� )!("����'!, !��!#�!, (!$ �8�!��� 
( � T=T�±5 °�, 

 ±(% !� I + % !� I(), �� �!��� 
20 '� 00.000 – 20.009 '� 0.1 + 0.01 

200 '� 02.001– 200.09 '� 0.1 + 0.01 
2000 '� 0200.01 – 2000.9 '� 0.1 + 0.01 

20 �* 02.001 – 20.009 � 0.25 + 0.025 
50 �* 20.01 – 50.00 � 0.25 + 0.1 

                 
          	 �'������ – I - "����!#����!� �������� �!��, I( – �!����!� �������� ( �)��� 
       * �!�( !��#�)���� � (!'!.�3 ( �!� ��!#����& 	��-50 

 
 1.2.4.2 	 �)�� )!("����'!, )!(!��������!, ��'(� ��" �!, (!$ �8�!��� �� 10 °� 
�� ( �#+8��� (!�!#��+ ( �)��� !��!#�!, (!$ �8�!���, "������!, # �����-� 1.5. 

1.2.4.3 � �)���#�) �������!� �������� ��( &*���& 8"'!# � ("����-�, �� #+%!)� 
����� ��! � # (!�!�� ����!� 10 9- - 300 �9- �� ( �#+8��� �������,, ( �#�)���+% # �����-
-� 1.6. 
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�����-� 1.6 – 	� �'�� + #  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ (!��!&��!$! �!�� 
 

	 �)�� �!� 8"'!# � ("����-�, 
�� #+%!)� ����� ��! �, 

'� 

�+%!)�!�  
�!( !��#�����, 

��' 

/����'����!� 
�!( !��#����� 
��$ "���, �' 

/����'����!� 
��( &*���� �� 
��$ "���, � 

20 '� 0.01 100 500 3 
200 '� 0.1 10 50 3 

2000 '� 1 1 5 3 
20 �* 50 0.1 0.5 2 
50 �* 150 0.1 0.1 1.5 

 
           * �� #+%!)� ( �!� ��!#����& 	��-50 

 
1.2.4.4 1������& '����'����!$! �!( !��#����& ��$ "��� � '����'����!$! ��( &*�-

��& �� ��$ "��� ( ��! � �!!�#����#"�� �������&', ( �#�)���+' # �����-� 1.6.  
 1.2.4.5 � �)��� # �'& "����!#����& #+%!)�!$! �!�� ( ��! � � �! '� !#���!, (!-
$ �8�!���3 �� ( �#+8��� 3 �. 

 
1.2.5 ��!'���� �(���� !��* '���&����#� ���� 
 
1.2.5.1 ����� ��!  !���(���#��� #!�( !��#�)���� ���+ (� �'���!$! �!�� !� 0.1 '� 

)! 2 � ���"�!�)����!, 4! '+ # )��(��!�� ����!� 20 9- – 1 �9-  � (!$ �8�!���3, "�����-
�!, # �����-� 1.7. 	 � (!)��3����� � ����� ��! " ( �!� ��!#����& 	��-50 !���(���#���-
�& #!�( !��#�)���� ���+ (� �'���!$! �!�� !� 2 )! 50 � ���"�!�)����!, 4! '+ # �!' *� 
)��(��!�� ����!�. 
 
�����-� 1.7 – ���(��!� � (!$ �8�!��� #  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ (� �'���!$! �!�� 
  

 
	 �)�� 

(I() 

���(��!� #!�( !��#�-
)���& # �������&% "�-
����#��#��'!, 8���+ 

	 �)�� )!("����'!, !��!#�!, (!$ �8�!��� 
( � T=T� ±5 °�, 

 ±(% !� I + % !� I(), �� �!��� 
 10 – 20 9- 20 – 1200 9- 1.2 – 12 �9- 

20 '� 00.100 – 20.009 '� 0.3 + 0.05 0.2 + 0.03 0.2 + 0.05 + 0.05·f 
200 '� 02.001– 200.09 '� 0.3 + 0.05 0.2 + 0.03 0.2 + 0.05 + 0.05·f 

2000 '� 0200.01 – 2000.9 '� 0.3 + 0.05 0.2 + 0.03 0.2 + 0.05 + 0.05·f 
20 �* 02.001 – 20.009 � 0.4 + 0.05 0.25 + 0.03 + 1.5·f - 
50 �* 20.01 – 50.00 � 0.4 + 0.1 0.25 + 0.1 + 1.5·f - 

                 
          	 �'������ – I - "����!#����!� �������� �!��, I( – �!����!� �������� ( �)���. 
       * �!�( !��#�)���� � (!'!.�3 ( �!� ��!#����& 	��-50. 
               

1.2.5.2 	 �)�� )!("����'!, )!(!��������!, ��'(� ��" �!, (!$ �8�!��� �!�� ��  
10°� �� ( �#+8��� (!�!#��+ ( �)��� !��!#�!, (!$ �8�!���, "������!, # �����-� 1.7. 

1.2.5.3 	!��!&���& �!���#�&3.�& �� #+%!)� ����� ��! � � �!644�-���� $� '!��� � 
8"'!# #+%!)�!$! ��( &*���& �� ( �#+8��� �������,, ( �#�)���+% # �����-� 1.8. 

1.2.5.4 �+%!)�!� �!( !��#����� ( ��! � �� ( �#+8��� �������,, ( �#�)���+% # 
�����-� 1.8. 

1.2.5.5 1������& '����'����!$! �!( !��#����& ��$ "��� � '����'����!$! ��( &*�-
��& �� ��$ "��� ( ��! � �!!�#����#"�� �������&', ( �#�)���+' # �����-� 1.8.  

1.2.5.6 	!$ �8�!��� "����!#�� ����!�+ #+%!)�!$! �!�� �� ( �#+8��� �������&   
±(0.05 % !� F + 0.1 9-), $)� F – "����!#����!� �������� ����!�+. 
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 1.2.5.7 � �)��� # �'& "����!#����& #+%!)�!$! �!�� ( ��! � � ����!�+ � �! '� !-
#���!, (!$ �8�!���3 �� ( �#+8��� 3 �. 

 
�����-� 1.8 – 	� �'�� + #  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ (� �'���!$! �!�� 
 

�!644�-���� $� '!��� � 
8"'!#, % 

�� ����!��%, 9- 

 
 

	 �)�� 

	!��!&�-
��& �!�-
��#�&3-
.�&, '� 10 –  

20 9- 
20 – 

1200 9- 
1.2 –  

12 �9- 

�+%!)�!� 
�!( !��#-
�����, ��' 

/����'���-
�!� �!( !-
��#����� ��-
$ "���, �' 

/����-
'����!� 
��( &-
*���� �� 
��$ "�-
��, � 

20 '� 0.005 0.5 0.2 0.2+0.1·f 50** 500 2 
200 '� 0.05 0.5 0.2 0.2+0.1·f 5** 50 2 

2000 '� 0.5 0.5 0.2 0.2+0.1·f 0.5** 5 2 
20 �* 15 0.5 - 0.025** 0.5 1.5 
50 �* 50 0.5 

0.2 + 2·f 
- 0.025** 0.05 1 

              
             * �� #+%!)� ( �!� ��!#����& 	��-50 
           ** �� ����!�� 50 9- 
 

 
1.2.6 ����&���* '�������� ����% ��'�%)����-��� �
�-50 
 

 1.2.6.1 	 �!� ��!#����� 	��-50, #%!)&.�, # �!'(���� (!���#��, !���(���#��� (�-
 �'�� + # �!!�#����#�� � )���+'� �����-+ 1.9. 
 
�����-� 1.9 – 	� �'�� + ( �!� ��!#����& 	��-50 
 
�!'������+, 
�!644�-���� 
(� �)��� 

���!��, 
)��(��!� 
����!� 

	!$ �8�!��� �!64-
4�-����� (� �)��� �� 

(!��!&��!' �!�� 

�� �#�!'� �!��� 
����!��!, %� ����-
 ������ )! 1 �9- 

�������+, 
�!� �� #+%!)� 

 
 

10 �/� 
 

 
0 – 1000 9- 

 
�� �!��� ±0.15 % 

 
�� �!��� ±1 % 

 
�� �!��� 
±5 '� 

 
 
 1.2.7 ��!'���� �(���� !�#����  ! �&'����(��+ &���'��%,��+  
 

1.2.7.1 ����� ��!  !���(���#��� #!�'!*�!��� "����!#�� '���("�� !#���+% (! �'-
(���")� ��( &*���, � �!�!# # ���)"3.�%  �*�'�%: 

- #!�( !��#�)����  ��( &*���&  (!��!&��!$! �!�� � �'(���")�!, '���("�&-��, !�  
0,1 '� )! 200 � � (!$ �8�!���3, "������!, # �����-� 1.10; 

- #!�( !��#�)���� ��( &*���& (� �'���!$! �!�� � �'(���")�!, '���("�&-��, !�  
1 '� )! 150 � ���"�!�)����!, 4! '+ # )��(��!�� ����!� 20 9- – 10 �9- � (!$ �8�!���3, 
"������!, # �����-� 1.10; 

- #!�( !��#�)���� ���+ (!��!&��!$! �!�� � �'(���")�!, '���("�&-��, !� 10 '�� 
)! 2 �, � � (!)��3����+' � ����� ��! " ( �!� ��!#�����' 	��-50 !� 2 )! 50 �, � (!$ �8-
�!���3 #!�( !��#�)���&,  "������!, # �����-� 1.10. 

- #!�( !��#�)���� ���+ (� �'���!$! �!�� � �'(���")�!, '���("�&-��, !� 0.1 '� )!  
2 � ���"�!�)����!, 4! '+ # )��(��!�� ����!� 20 9- – 1 �9-, � � (!)��3����+' � ����� �-
�! " ( �!� ��!#�����' 	��-50 !� 2 � )! 50 � # �!' *� ����!��!' )��(��!��, � (!$ �8�!-
���3 #!�( !��#�)���&, "������!, # �����-� 1.10. 
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�����-� 1.10 – ���(��!� � (!$ �8�!��� #  �*�'� �'(���")�!, '���("�&-�� 
 

	 �)��  
(U( ��� I() 

���(��!� #!�( !��#�)���& # 
�������&% "�����#��#��'!, 

8���+ 

	 �)�� )!("����'!, !��!#�!, (!$ �8�!���  
( � T=T�±5 °�,  ±(% !� U + % !� U()  
���  ±(% !� I + % !� I(), �� �!��� 

��!'���� �(���� ��'�%)���% '�!��%���#� ���� 
0.2 � .00200 – 0.20009 � 1 + 0.5 
2 � 0.2001 – 2.0009 � 0.5 + 0.05 

20 � 02.001 – 20.009 � 0.5 + 0.05 
200 � 020.01 – 200.09 � 0.5 + 0.1 

��!'���� �(���� ��'�%)���� '���&����#� ���� �� ��!����$  
 20 9- – 10 �9- 10 – 33 �9- 

0.2 � .00100 – 0.20009 � 1 + 0.15 1.5 + 0.1 
2 � 0.2001 – 2.0009 � 1 + 0.1 1.5 + 0.1 

20 � 02.001 – 20.009 � 1 + 0.1 1.5 + 0.1 
150 � 020.01 – 150.09 � 1 + 0.1 1.5 + 0.1 

��!'���� �(���� !��* '�!��%���#� ���� 
20 '� 00.100 – 20.009 '� 0.5 + 0.1 

200 '� 02.001– 200.09 '� 0.5 + 0.1 
2000 '� 0200.01 – 2000.9 '� 0.5 + 0.1 

20 �* 02.001 – 20.009 � 1 + 0.1 
50 �* 20.010 – 60.000 � 1 + 0.1 

��!'���� �(���� !��* '���&����#� ���� �� ��!����$  
 20 – 1200 9- 1.2 – 12 �9- 

20 '� 00.010 – 20.009 '� 0.5 + 0.1 0.5 + 0.1 + 0.05·f 
200 '� 02.001– 200.09 '� 0.5 + 0.1 0.5 + 0.1 + 0.05·f 

2000 '� 0200.01 – 2000.9 '� 0.5 + 0.1 1 + 0.1 + 0.05·f 
20 �* 02.001 – 20.009 � 1 + 0.1 + 1.5·f  - 
50 �* 20.010 – 60.000 � 1 + 0.1 + 1.5·f - 

         * �!�( !��#�)���� � (!'!.�3 ( �!� ��!#����& 	��-50 
 

1.2.7.2 	� �'�� + �'(���")�!, '���("�&-�� "�����+ # �����-� 1.11. 
 
�����-� 1.11 – 	� �'�� +  �*�'!# �'(���")�!, '���("�&-�� 

 
��*�' 

��!�-
����-
��� 

����!�� 
��� (� �!) 

 
1�(!�����& 

/��8���-
�+, �!64-
4�-���� 

�!�� !�� ("����!#��) �'-
(���")+ �'("���!# (!��!-
&��!$! �!�� � " !#�& ��$��-
�� ���".�, ����!�+ (� �-
'���!$! �!�� 

«M0» �+��3���! 100 %  
((!��!&��!  
#��3���!) 

1 

«M1» 8 9-±0.5 % 50±0.25 % 0.7071 ��''�� ���+,  
(� �!)������, ��$��� «M2» 129-±0.5 % 50±0.25 % 0.7071 

� 	 � 	 � 	 �!)!-�'("�����& (!���)!-
#������!���: �!) «1» 

 
 
 
 

«M3» 1.86±0.002� 
(0.538 9- 
±0.1 %) 

 

0.
35

±0
.0

01
 �

 

0.
12

±0
.0

01
 �

 

0.
24

±0
.0

01
 �

 

0.
12

±0
.0

01
 �

 

0.
24

±0
.0

01
 �

 

0.
79

±0
.0

01
 �

 

- 
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	 !)!�*���� �����-+ 1.11 
 

��*�' 
��!�-
����-
��� 

����!�� 
��� (� �!) 

 
1�(!�����& 

/��8���-
�+, �!64-
4�-���� 

� 	 � 	 �!)!-�'("�����& (!���)!-
#������!���: �!) «�» 

 
 

«M4» 1.86±0.002� 
(0.538 9- 
±0.1 %) 

 

0.
35

±0
.0

01
 �

 

0.
12

±0
.0

01
 �

 

0.
6±

0.
00

1 
� 

0.
79

±0
.0

01
 �

 

- 

� 	 � 	 �!)!-�'("�����& (!���)!-
#������!���: �!) «��» 

 
 
 
 

«M5» 1.86±0.002� 
(0.538 9- 
±0.1 %) 

 

0.
3±

0.
00

1 
� 

0.
63

±0
.0

01
 �

 

0.
3±

0.
00

1 
� 

0.
63

±0
.0

01
 �

 

- 

                 	 �'������ - � – �'("���  ("����!#����+, " !#��� #��3���),             
                                          	 – (�"�� ("����!#����+, " !#��� #+��3���). 

 
1.2.7.13 	 �)�� )!(!��������!, ��'(� ��" �!, (!$ �8�!��� �� 10º� �� ( �#+8��� 

(!�!#��+ ( �)��� !��!#�!, (!$ �8�!���, "������!, # �����-� 1.11. 
   
1.2.8  ��-�� ��$����!��� $��������!���� 
 
1.2.8.1  	 ��!  !���(���#���: 

 - "����!#�" #+%!)�!$! " !#�& � ����!�+ (!� �)��#!' ���#���" +; 
 - #��"����"3 ��)���-�3 �������, � ����!�+ #+%!)�!$! (� �'�� �, (!�& �!���, 
 ��'� �!��� (!������,, �!��!&��& ( ��! �, !����!# � !8��!�; 
 - �#�!'��������, #+�!  ( �)��!# #!�( !��#�)���&; 

- (��#�!�  �$"�� !#���� #+%!)�!$! ��( &*���&; 
- #+�������� ���!�3��!, � !��!�������!, (!$ �8�!��� ( !#� &�'!$! ( ��! �. 
1.2.8.2 	 ��!  !���(���#���: 

 �)  ��!�" � (!���)!#������+' ���� 4�,�!' (! 9��� 23675-79 (���� 4�,� C�:� 
�2-��), RS-232C (EIA-232E, EIA-232D) ( � " !#�� ��$���!# �� '���� 5 � �� (� �)�3.�% 
����&%  ( � ��$ "��� 3 ��'; 
 �) ��4! '�-�!��+� (� �'�� +: 
       1) ��! !���       - 9600 �!) (���/�), 
       2) )���+�         - 8 ���, 
       3) ��� «����!���» - !��"���#"��, 
       4) ��$��� «���	»  - 1 ���, 
       5) ( ���'��'+� � (� �)�#��'+� ��$���+ - -�4 +, �!��8�� � '��+� (�!���! ( �-
��'��'+�) ��������� �"�#+, ����� «+» � «-», "( �#�&3.�� ��'#!�+ (�!)+) «LF», «CR»; 
 #) ( ��' "( �#�&3.�% )���+% # #�)� �����!#+% �� !�, �!)� *�.�% -�4 !#+� ���-
����& ��( &*���& � ����!�+, (!�& �!��� �  ��'� �!���; 
 $) #+)��" ��4! '�-�� ! �!��!&��� ( ��! �. 

1.2.8.3 �! '����+� "��!#�& 6��(�"���-��: 
 - ��'(� ��" � !� "*�3.�$! #!�)"%� ...............23±5°�; 
 - !��!��������& #��*�!��� ..............................65±15%; 
 - ��'!�4� �!� )�#����� ....................................!� 630 )! 795 ''  �.��.; 
 - ��( &*���� (���3.�, ���� .............................220±22 � ����!�!, 50±1 9-. 
           1.2.8.4 ���!��� "��!#�& 6��(�"���-��: 
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 - ��'(� ��" � !� "*�3.�$! #!�)"%� ................!� 5 )! 40°�; 
- !��!��������& #��*�!��� .................................)! 95% ( � ��'(� ��" � 25°�; 

 - ��'!�4� �!� )�#����� ......................................!� 630 )! 800 ''  �.��.; 
 - ��( &*���� (���3.�, ���� .............................220±22 �  ����!�!, 50±2 9-. 

 1.2.8.5 	 ��!  !���(���#��� � ��"�'+� (� �'�� + � %� ���� ������ �� �� 1 '�� � 
'!'���� #��3����&.  

1.2.8.6 	 ��!  )!("����� ��( � +#�"3  ��!�" # ������� # �'��� �� '���� 24 � ( � 
�!% ������ 6���� ������% (� �'�� !# # ( �)���% "����!#����+% �! '. 

  1.2.8.7 	 ��!  �'��� ���)"3.�� (� �'�� + ��);*�!���:  
- � �)�&& �� ��!��� �� !���� ����� ��! � (� ( �!� ��!#����&) �� '���� 10000 �. 
- $�''� - ( !-����+,  ��" � ( ��! � (� ( �!� ��!#����&) �� '���� 10000 � ( �  

< = 90 %. 
- $�''� - ( !-����+, � !� ��"*�+ ( ��! � (� ( �!� ��!#����&) �� '����  15 ��� ( �  

<  =  80 %. 
- � �)��� # �'& #!�����!#����&  ��!�!�(!�!��!$! �!��!&��& ( ��! � (� ( �!� ��!-

#����&) �� �!��� 120 '��. 
1.2.8.8 /!.�!���, (!� ���&�'�& ����� ��! !' � ( �!� ��!#�����' !� ���� (�����& 

( � �!'������!' ��( &*����, �!!�#����#���!  �� �!��� 120 �� � 200 ��.  
 1.2.8.9 /���� ( ��! �  (� ( �!� ��!#����&) �� �!��� 10 �$. 
 1.2.8.10 9��� ���+�  ��'� + ( ��! � 291 % 120 % 259 ''. 
  

1.3 
�!��  ��&'�����  
 
 1.3.1 �!���# �!'(����� (!���#�� ����� ��! � ( �#�)�� # �����-� 1.12. 
 
�����-� 1.12 – �!���#  �!'(�����  (!���#��  ( ��! �  �4-11 
 

��!�������� ���'��!#���� 
 

�!�. 	 �'������ 

�/��.411182.012 
 

����� ��!  "��#� �����+, �4-11 1  

�/��.411582.014 	 �!� ��!#����� 	��-50 1 ���8� ���� )��(��!-
�� �!�!# !� 2 )! 50 � 

 .�'�!�*� ��!�� �  
'����(��)��!�� 

  

�/��.685631.036 �!�)������� 1 � ���+,, ���!������ 
– ���!������  

�/��.685631.036-01 �!�)������� 1 �� �+,, ���!������ – 
���!������  

�/��.685631.037 �!�)������� 1 � ���+,, ���!������ 
– 8�+ �  

�/��.685631.037-01 �!�)������� 1 �� �+,, ���!������ – 
8�+ �  

�/��.685631.038 �!�)������� 1 � ���+,, 8�+ � – 
8�+ �  

�/��.685631.038-01 �!�)������� 1 �� �+,, 8�+ � – 
8�+ �  

�2 0.481.005 �� 
 

����#�� (��#��& �	2�-1�  2�  250 � 2  

SCZ-1R = �"  �!�)��������+,   1 ����#!, 
�/��.323361.021 >"��&  2 ����)!��+, &.�� 
	 !)!�*���� �����-+ 12 
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��!�������� ���'��!#���� �!� 	 �'������ 

�/��.411915.143 � ���(! ���& �� � 2  

�/��.685631.035 �!�)������� 1 � ���+,, ���!������ 
– ���!������ 	��-50 

�/��.685631.035-01 �!�)������� 1 �� �+,, ���!������ – 
���!������ 	��-50 

�/��.685631.034 
 

�!�)������� 
 

1 ��,!��� – 2 8�+ & 
)�& (!)��3����& 
	��-50 

SCZ-1R 
�/��.434159.001 

= �"  �!�)��������+,    
��!� ��$ "�!� 

1 
1 

����#!,, 	��-50 

�/��.685619.014 ������ 1 ���� 4�,�� ��:� C2 
�/��.323361.021 >"��&  2 ����)!��+, &.�� 
�/��.411915.143 � ���(! ���& �� � 2  
    
643.16853970.00001-01 
31 01 (�D – )���) 

����� ��!  "��#� �����+, �4-11. 
�� #����& ( !$ �''� � )!�"'����-
-�& 

1 ��& �#�!'����� !-
#���!, (!#� �� �� �-
�!��+% ( ��! !# 

 
 
�/��.411182.011 �
 
 

/�!'�����,�����%  
(���&����,�% 

����� ��!  "��#� �����+, �4-11. 
�"�!#!)��#! (! 6��(�"���-��.  
����� 1 

 
 

1 

 

�/��.411182.011 �
1 
 

����� ��!  "��#� �����+, �4-11. 
�"�!#!)��#! (! 6��(�"���-��.  
����� 2 

1  

�/��.411182.011 >� ����� ��!  "��#� �����+, �4-11. 
>! '"�&  

 
1 

 

��!�� �� '� ��(��"��&� ������ 
/� + �!( !��#����& (� �'���!$! �!�� 

()�& '�� !�!$�����!$! !���(�����& #!�( !��#�)���& ���+ (� �'���!$! �!��) 
�/��.434156.034 
�/��.434156.034-01 
�/��.434156.039 
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/�-01  
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1 
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100 �', Imax = 22 '�    
10 �', Imax = 220 '� 
1 �', Imax =2 �  
0,01 �', Imax =50 � 

 
 
1.4 	!���+!� � � ������ 
 
1.4.1 �� "��" ��& �%�'�, !� �*�3.�& "�� !,��#! ���!#!$! ��!�� ����� ��! �, ( �-

#�)��� ��  ��"��� 1.1. � !��!#� ( ��-�(�  ��!�+ �%�'+ ����� ��! � ��*�� '��!) �������-
��-�� #+%!)�!$! " !#�& ��'��"�!, �����'!, �#�! �$"�� !#���&. � ( !-���� �#�! �$"�� !-
#���& �� #+%!)� ����� ��! � "�����#��#����& ��( &*���� ��� �!�, " !#��� �!�! !$! ( !-
(! -�!����� " !#�3 !(! �!$! ��( &*���& (!��!&��!$! �!��, &#�&3.�$!�& $��#�+' ��-
)�3.�' #!�)�,��#��'. ���!#!,  ��!�+ �����'+ ���������-�� " !#�& &#�&���& #+ �#��#�-
��� !(! �!$! ��( &*���& � ��$���!' !� ���!, �#&��. � ������#� 6��'���� � �#����& #+-
��"(��� "�������� !8���� !� ���!, �#&��, #+%!)�!� ��( &*����  �$"�� "�� " !#��� (!-
��!&��!$! ��� (� �'���!$! �!��. 
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1.4.2 >! '� !#���� !(! �!$! ��( &*���& ( !��#!)���& � (!'!.�3 -�4 !-
����!$!#!$! ( �!� ��!#����& (
�	), (!�� !���!$! �� ( ��-�(� 8� !��!-�'("����!, '!-
)"�&-�� (= �/) !(! �!$! ��( &*���&. �+%!)�!� ��( &*���� )���!$! = �/-
�	 '!*�� 
"�����#��#����& # ( �)���% ±3 � � 16- �� &)�!, )��� ���!���3 (8���� �� 65535 �!��� ��*-
)!, (!�& �!���). ������#! #+)�#��'!$! ��( &*���& !���(���#����& ( �'������' ����-
$ ����!$! !(! �!$! ���!����� � #+%!)�+' ��( &*����' +3 �, !���)�3.�$! #+�!�!, ��'-
(� ��" �!, � )!�$!# �'���!, ��������!���3. 	� ���3����� (!�& �!��� #+%!)�!$! ��-
( &*���& 
�	-= �/ ( !��#!)���& �(�-�����+' ����!$!#+' ��3�!', «����'�&3.�'» 
�!!�#����#"3.�' !� ��!# #+#!)+ «(��#�3.�$!» !(! �!$! ���!�����, � ��'������' (!-
�& �!��� "( �#�&3.�$! = �/-��$����. >! '� !#���� = �/-��$���� ( !��#!)���& �!'-
����-��, (� (!'!.�3 4"��-�� ����3��3.�$! «���») )#"% �)#��"�+% (! 4��� ��$���!#, 
#+)�#��'+% !)��' �� ��,'� !# '�� !�!�� !��� �. ����!�� 6��% ��$���!# !)����!#�  � �!-
���#�&�� !�!�! 84.37 9- (6�! � ���� ����!�� = �/), � �)#�$ (! 4��� '�*)" ��'� ��)����& 
( !(! -�!�����! "�����#��#��'!'" ��( &*���3.  

1.4.3 �  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���& �����'� ��������� "�� ��( &*���� �� 
#+%!)�+% ���''�% (�� ��$ "���). �  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ �!�� ���*� ��������� "-
���& ��( &*���� �� #%!)� ( �!� ��!#����& ��( &*���& # �!�. �  �*�'� �'(���")�!, '���-
("�&-�� ��( &*���� ��������� "���& �� #%!)� '!)"�&�! �, � (!$ �8�!��� #!�( !��#�)�-
��& !( �)��&���& (� �'�� �����!, ��������!���3 � �!��!���3 ����� !#���& �!644�-���-
�� (� �)��� (!���)"3.�$! � ����. �+�!  �!��� ���������-�� !���(���#��� ����!$!#+, 
�!''"���!  - '"����(����! . 	 � #!�( !��#�)���� ��$���!# (� �'���!$! �!�� # -�(� !�-
 ���!, �#&�� #��3�����& ����,�+, )�����! , � �����'� �#�! �$"�� !#���& � �#��#��� (!-
��!&��!� !(! �!� ��( &*���� � #+( &'����+' (� �'���+' ��( &*����'. ��!�%!)�'!��� 
� �#����& ��$���!# �! ����������+' " !#��' (� �'���!, �!���#�&3.�, (!(! �!� ��( &-
*���� ���*� '!)"�� !#��! = �/-��$���!') !�"��!#��! ( �'������ ����#�!$! 4���� � 
� ����$! (! &)�� �� #%!)� "�������& !8����. 	 �#�)���� " !#�& ��������� !#���!$! #+-
%!)�!$! ��( &*���& � 8���� !(! �!$! 
�	, )�,��#"3.�, �� #%!)� "�������& !8����, 
( !��#!)�� '��8����+, ( �!� ��!#����� !� ���!, �#&��. 	 ��&�!� �!'������!� �������� 
8���+ 
�	, )�,��#"3.�� �� '"����(����! � � �� #%!)�% #��% #+%!)�+% "��������,, ( �-
����������!  �#�! 6.33 �. �!��!� �������� 8���+, "���+#�3.��  �����+, �!644�-���� 
(� �)��� � ����, "�����#��#����& ( !-�)" !, -�4 !#!$! ����� !#���&. 

1.4.4 ��������� !8����, ���$!)� & ������3 ����$ � "3.�% �#!,��#, !���(���#��� 
"��!,��#!��� #��, �����'+ �#�! �$"�� !#���&. 	 � #!�( !��#�)���� ��$���!# (!��!&��!-
$! �!�� "������!� ��( &*���� !8���� (!)����& ��(!� �)��#���! �� #+%!)�+� "��������. 
	 � #!�( !��#�)���� ��$���!# (� �'���!$! �!�� #+%!)�!, ��$��� "�������& !8���� ��-
(!���"���& )�&  �$"�� !#���& �'(���")+. ���$!)� & �!'", ��! !� (!)�;��& !)�!# �'���! 
�� #%!) !(! �!$! ��( &*���& 
�	 ��������! � ����!�+ � �� #%!) ����!$!#!$! (� �'�!*�-
���&, )!���$����&  ��8� ���� )���'�����!$! )��(��!��  �$"�� !#���&. 	 � #!�( !��#�)�-
��� ��( &*���& (!��!&��!$! �!�� �� ( �)��� 600 � ���*� ��(!���"���& � ���  �$"�� !#�-
��& (� �'���!$! ��( &*���&. 

 1.4.5 /!)"�&�!  ()�& �'(���")�!, '���("�&-��), #��3����+, �� #%!)� #+%!)�+% 
"��������,, �!)� *�� "'�!*�3.�, 
�	 � "( �#�&3.�, '�� !�!�� !��� . � �! '����!' 
 �*�'�  ��!�+ � #  �*�'� ��( � +#�!$! ��$���� («M0») "�����#��#����& �!644�-���� 
(� �)��� 
�	, ������, # �)���-�. 	 � #��3����� !)�!$! ��  �*�'!# �'(���")�!, '���-
("�&-�� �!644�-���� (� �)��� 
�	 �������� ��'��&���& # �!!�#����#�� � ( !$ �''!, 
'�� !�!�� !��� �, !���(���#�3.�, (!�"����� ��)���!, �!)!-�'("����!, ��� �!�����!, 
(!���)!#������!��� �'("���!# (�!!�#����#"3.�, ��$����' �
� *�����!)! !*�!, �#�!'�-
����). � �'���+� �!!��!8���& �'(���")�!-'���("�� !#���+% ��$���!# !( �)��&3��& 
'�� !�!�� !��� !', ����!#�& ����!�� �!�! !$! ��)����& '�� !�!�� !��� !' ����!$!#!$! 
��!��. 

1.4.6 9��� � !#���� ���"�!�)����!$! ��$���� !���(���#����& -�4 !-����!$!#+' 
��������! !', #+(!�����+' �� '�� !�%�'� ��(� AD9850 �  ��!��3.�' � ����!#!, ����!-
�!,  Fo = 2.764 /9-. �!��!��� "����!#�� ����!�+ ��������! � !( �)��&���& �!��!���3 "�-
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���!#�� ����!#!, ����!�+, ��)�#��'!, '�� !�!�� !��� !' ����!$!#!$! ��!��. ������#! 
4! '+ #+%!)�!$! ��$���� ��������! � !���(���#����& ( �'������' �$��*�#�3.�$! 
4���� � #+�!�!$! (! &)��, (!)�#�&3.�$! #+�!��� ����!�+ � �!���#�&3."3,  �#�"3 (!�!-
#��� ����!#!, ����!�+ Fo. �!644�-���� $� '!��� $��� ��! � �� ����!��% )! 10 �9- �� ( �-
#+8��� 0,035 %. 

1.4.7 	� �� +��� #��$! )��(��!�� #!�( !��#!)�'+% (� �'�� !# !���(���#�3� � � 
#+%!)�+% �����)�:  

- ����!#!����+, "��������,  ��!��3.�, � �!644�-�����'� (� �)���, ������'� � 
� = 0.03, 0.3 � 3.21 � #��3���'+'� �!!�#����#���! �� ( �)���% 0.2, 2 � 20 �; 

- #+�!�!#!����+, ( �!� ��!#�����, �'�3.�, �!644�-����+ (� �)��� � = 33.2 � 
133 �  ��!��3.�, �� ( �)���% 200 � 600 � (�'. (.1.4.8); 

- ( �!� ��!#����� ��( &*����-�!� � �!644�-����!' (� �)��� � = 3.11; 31.1;  
311 '�/�,  4! '� "3.�, ( �)��+ 20, 200 � 2000 '�, (� ���3���'+� ��'������' �!( !-
��#����& �!�!#!$! 8"��� R8.  

1.4.8 �+�!�!#!����+, ( �!� ��!#����� �!)� *�� "��������, !���(���#�3.�, #+-
%!)�!� ��( &*���� (!��!&��!$! �!�� )! 200 � � (� �'���!$! �!�� )! 150 � # (!��!' ���-
�!��!' )��(��!��. 

��& (!�"����& (� �'���!$! ��( &*���& # )��(��!�� �#+8� 150 � �� #%!) 6�!$! "��-
�����& (!)��3�����& (!#+8�3.�, � ���4! '��! . ����!��+, )��(��!� # 6�!' ��"��� !$-
 �����#����& � ���4! '��! !' � �!���#�&�� 40 – 1200 9-. 	 � 6�!' ��( �.��+ #��  �*�-
'+ �'(���")�!, '���("�&-��, (!�!'" ��! � ���4! '��!  �� !���(���#��� (� �)��" �'-
("���!# ��� ����*���,. 

��& (!�"����& #+�!�!$! (!��!&��!$! ��( &*���& ����!$!#+, ��!� #��3�����& # �!-
��!&��� #!�( !��#�)���& (� �'���!$! ��( &*���& � ����!�!, 1 �9-. �������!� #+%!)�!� 
��( &*����, ���'��'!� �  � ���4! '��! �, #+( &'�&���& � �$��*�#����& ����#�+' 4����-
 !'. � )���!'  �*�'� �'��� (!�& �!��� #+%!)�!$! ��( &*���& ( !��#!)���& (� ���3��-
���' (!�& �!��� #+�!�!#!����!$! #+( &'����&. 

1.4.9 �( �#����� ����!$!#+' ��!�!' !�".���#�&���& (!)���, �!'��) (! (!���)!#�-
�����!, 8��� !� '�� !�!�� !��� � ��)����! �!, (���+, &#�&3.�'�& #�)".�' ($��#��& 

�/) # �����'� "( �#����&. �!'��)+ "( �#����& (!)�3��& �� !�� #�)!'+% '�� !�!�-
� !��� � - ����!$!#!$! ��!�� � '!)"�&�! � - � ��*)+, �� ��% #+�� ��� � ��(!��&�� �#!�. 
	� #+, "�����#��#��� # ��!�%!)�'!� (!�!*����  ��� � ����!$!#+� ��3��, � ���*� 4! '�-
 "�� #�� ����� "3.�� ��$���+. ��! !, !���"*�#��� �!���! '!)"�� "3.�, 
�	. 	! ��-
( !�" $��#�!, 
�/  ( !��#!)���& ����+#���� �!��!&��& ����!$!#!$! ��!��, �!!�.���� ! 
�!�! !' (� �)��� '�� !�!�� !���  ����!$!#!$! ��!��. ��*� # �! # �'&, �!$)� �� ( !��%!-
)�� ��'�����& �������& #+%!)�+% (� �'�� !# ����� ��! �, $��#��& 
�/ � (� �!)���!-
���3 0.5-1 � ��( �8�#��� �!��!&��� ����!$!#!$! ��!��. 
���3 6��% ��( !�!# &#�&���& !(-
 �)������ $!�!#�!��� � ( ��'" ���)"3.�, �!'��)+ � �!��!&��& (� �$ "��� #+%!)�. � �! 
# �'&, �!$)� $��#�+, '�� !�!�� !���  �� ���&� !���"*�#����' ����!$!#!$! ��!��, !� (!)-
��3���� �#!3 (!���)!#������"3 8��" � #��8��'" ���� 4�,�" (���� #��3���  �*�' )��-
���-�!��!$! "( �#����&). 

1.4.10 ���8� ���� )��(��!�� #!�( !��#�)���& ���+ �!�� !� 2 )! 50 � !���(���#���-
�& (!)��3�����' � ���!#!'" ��!�" ����� ��! � #��8��$! ( �!� ��!#����& ��( &*���& # 
�!� 	��-50, �!�! +, �'��� 4���� !#���+, �!644�-���� (� �)��� �=10 �/�. ����' !� �-
�!', #!�( !��#�)���� #+%!)�!$! �!�� # )��(��!�� !� 2 )! 50 � !���(���#����& "����!#�!, 
�� #+%!)� ����� ��! � �!!�#����#"3.�$! ��( &*���& (!��!&��!$! ��� (� �'���!$! �!�� # 
)��(��!�� !� 0.2 )! 5 �. 
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���"�!� 1.1 – �� "��" ��& �%�'� ����� ��! � �4-11 
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1.4.11 ��� !,��#! ( �!� ��!#����& 	��-50 ���3�� � "�� "( !.����& �%�'�, (!��-
�����& ��  ��"��� 1.2. 	 �!� ��!#����� ( �)���#�&�� �!�!, "�������� '!.�!��� (!��!&�-
�!$! �!�� (� (!�!�!, )! 1 �9-) � $�"�!�!, !� ���!, �#&��3 (! �!�". ��&  ���*���& '���+ 
��!�� ( �!� ��!#����& �  �����#��'!, '!.�!��� !� (!�� !�� � ��(!���!#����' ��3��#+% 
�'("����+% ( �!� ��!#�����,. �+%!)�!, �����)  ��!���� #  �*�'� ������ «D», ��(!���"& 
( ��-�( 8� !��!-�'("����!, '!)"�&-��. ��& (�����& ( �!� ��!#����& ( �'���� ���*� 
�'("����+, ��������� !#���+, ���!���� � #+%!)�+' ��( &*����' +5 � ((������ #+%!)-
�!$! �����)�), +12 � ((������ ) �,#� !# � ����!$!#!, �%�'+) � '��"� 12 � ()�& (�����& 
����!$!#!, �%�'+). ����!����!���& ����� ( �!� ��!#����& –  � �)�-�!���& � �!)� *��: 

- "�������� !8����, !�".���#�&3.�, � �#����� #%!)�!$! ��( &*���& � ��$���� 
!� ���!, �#&��. �+%!)�!� ��( &*���� "�������& !8���� (!)����& �� #+%!)�!, �����), 
!���(���#�& (!&#����� �� �$! #+%!)� � ��"�'!$! " !#�& ��( &*���&; 

- ���� "'�������+, "�������� � �!644�-����!' (� �)��� � = 5, !���(���#�3.�, 
4! '� !#���� ��( &*���& !� ���!, �#&��, «( �#&����!$!» � !�.�'" ( !#!)", �� «(��-
#�3.�$!» ��( &*���&, ���'��'!$! � (!���-�����+% ���'' �!�!#!$! 8"��� R8; 

- 8"�� – '!.�+, ( �-���!��+,  �����!  (��( �'� , '� � �!( !��#����& (� �'��-
�!$! �!�� /�-01 �� �!'(����� (!���#��), #��3����+, # -�(� #+%!)�!$! �!�� (!���)!#�-
�����! � ��$ "��!,. 

 

 
 

���"�!� 1.2 – �( !.����& �%�'� ( �!� ��!#����& 	��-50 
 
 1.4.12 �+%!)�!, �����) ( �!� ��!#����& #+(!���� (! '!��!#!, �%�'� �  �������� 
�� (!)��3����� ��!�� !#���+% ��$ "�!�, �� �'�3.�% 6���� �����!, �#&�� ��� � !�.�' 
( !#!)!' ( �!� ��!#����& (����� ��! �), ��� � � «��'��,» (��.���+' ����'�����'). 
�! 
��!�%!)�'!, ��!�+ 644����#�! (!)�#�&�� #+�!�!����!��+� (!'�%�, #!�����3.�� ( �  �-
�!�� �!�!#+% ��3��, # �%�'� ( �!� ��!#����&. ����' !� ��!', (!���-��� #+%!)�+% ���'' 
( �!� ��!#����& !��!�������! ��.���!$! ����'����& �!���#�&�� !�!�! +2.5 � ((!�!#��� 
��( &*���& (�����& #+%!)�!$! �����)�). 
�! $��#��& !�!����!��� ( �!� ��!#����&, ! �!-
�! !, ��!�%!)�'! (!'���� ( � �$! 6��(�"���-��. .���&����� ��#����� ���  *$�(�*$ 
���&& '�������� ����% ��'��-���! 
 1.4.13 �#�  ��!��3.�% # ( !��#!4��� #+%!)�+% �����)� #+(!����+ �� (!��#+% 
� ������! �% � !���� �����' �!( !��#�����' !�� +�!$! ������. ��� !���(���#�3� 4! '�-
 !#���� #+%!)�!$! �!�� # #�)� ��$���� � 8� !��!-�'("����!, '!)"�&-��, �� ����!�� !�!-
�! 150 �9-. ����� #+�!�!����!��+� �!���#�&3.�� �$��*�#�3��& LC-4���� !' �����% ���-
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�!� (&�!$! (! &)��, !���(���#�3.�' (!)�#����� ���".�, ����!�+ � �� #+�8�% $� '!��� 
�!��� ��' �� 80 )�. ����!�� � ��� 4���� � �!���#�&�� !�!�! 20 �9- � !( �)��&�� (� �'�� + 
"��!,��#!��� �����'+ � (!�!�" ����!� "����#��'+% (( �!� ��"�'+%) ��$���!#.  
 1.4.14 >! '� !#���� ��$���� 8� !��!-�'("����!, '!)"�&-�� ( !��#!)���& '!)"-
�&�! !' ((!�� !���!' �� �!'(� ��! �), � �#��#�3.�' "������!� ��( &*���� !8���� 
( ���!��� #%!)�!$! ��( &*���& � ��( &*���& !� ���!, �#&��) � (� �'���+' ��( &*����' 
� �"$!���!, 4! '+ («(��!,»). ���)"3.�& �� '!)"�&�! !' �%�'�, !���(���#��� (!�"����� 
( !��#!4���+%, �� (� �� +#�3.�%�& �'("���!#, )�& "( �#����& (!��#+'� � ������! �-
'�. >! '� "�'�& �)��� ��)� *�� #��3����& (!��#+% � ������! !#, !���(���#��� ����3��-
��� #!�'!*�!��� (!&#����& ��#!��+% �!�!# # #+%!)�!' �����)� �, ��� ���)��#��, (!#+8�-
��� �.(.). "�������&. � -�(� "( �#����& ���#! !' ��*)!$! (!��#!$! � ������! � #��3���� 
�(�-������& '�� !�%�'� () �,#� ), !���(���#�3.�& ��� (!�"����� �'(���")+ "( �#�&3-
.�$! ��$���� )! +12 �,  ��� � ����������!$! �'("����!$! #+%!)�!$! �!�� )�& �+�� !$! (�-
 ��� &)� #%!)�!, �'�!��� (!��#!$! � ������! � (�!���#�&3.�, !�!�! 6000 (>). 

1.4.15 ����)��#�� ������& # �!��" �  �$"�� !#���& #+%!)�!$! �!�� ��� -�!��!$! 
�#��� -  #+%!)�!$! 4���� � �����% ����!� - )�& !���(�����& "��!,��#!��� �����'+ # -�(� 
!� ���!, �#&�� "�������& !8���� ( �'����� ����$ � "3.�-( !(! -�!������& -�(!���. 
�� (!��!&���& # �'��� #+� ��� ����' !� ��!', ��!�+ !���(����� !(��'����+� ����!��+� 
�#!,��#� ( �!� ��!#����& ( � �!( !��#����� ��$ "��� !� 0,01 )! 0,05 �' (�� �����& �!( !-
��#����& 8"���). 

1.4.16 �%�'� ( ��! � (�'.  ��"�!� 1.1) (!�� !��� ����' !� ��!', ��!�+ !���(����� 
(!��!� 6���� !��!� "( �#����� #��'� ����!$!#+'� "�� !,��#�'� ����� ��! �. �������-�& 
��'� ������+% � ����� !#!��+% ��$! ��'!#, � ���*� $��� �-�& ��$���!# "( �#����& ���-
�!$!#+' ��!�!', "( �#����� ��)����! !', ���#���" !, � ���� 4�,�!' RS-232� !�".���#-
�&���& $��#�+' '�� !�!�� !��� !'. ��)!'+� '�� !�!�� !��� + (����!$!#!$! ��!�� � '!-
)"�&�! �) ( ���'�3� (! (!���)!#������!, 8��� �!'��)+ !� $��#�!$! '�� !�!�� !��� � 
(#�)".�$!), #+����&3� �������& "( �#�&3.�% �!)!# � ��$ "*�3� �% # ����!$!#+� "��+. 

1.4.17 	���� ��)���-�� �!)� *�� #�� 6���� !��+� "��+ $��#�!, 
�/: 
- 6�� $!����#���'!� ��(!'���3.�� "�� !,��#! (
�1�) )�& % �����& ����� !#!��+% 

�!������),  ��(!�!*���!� #�"� � '�� !�!�� !��� �; 
- ���+ �%�� !��+, ��'#!���+, ��)����!   (20 ��'#!�!# �� 4 �� !��%); 
- ���#���" ", ! $����!#���"3 # #�)� '�� �-+ 4 % 8 ��!(!�; 
- # �.�3.�,�& �!)!#+, (� ���3������ )�& (��#�!$!  �$"�� !#���& (#  �*�'�  �-

)���� !#���&) #+%!)�!$! (� �'�� �; 
- �%�'" ���� 4�,�� RS–232C; 
- �%�'" �#"�!#!, ��$������-��.  

1.4.18 �%�'� ���� 4�,�� ��!�� !#��� !� ��'� ������!, �%�'+ ( ��! � �� ��( &*�-
��� 500 � � (!'!.�3 !(� !�!#, �� !$ �����#�& #!�'!*�!���, ( ��! � ( �  ��!�� # ��'�-
 ������!, �����'�. ���� 4�,�,  �����!#���+, # ( ��! �, #+(!���� (! (����#�!, �%�'�, �. 
�. �$! (������ !�".���#�&���& !� (� �)�3.�% ����, �!'(�3�� � («TXD», «DTR», «RTS»). 

�! !���(���#���  ��!�!�(!�!��!��� ���� 4�,�� �!���! ( � (!)��3����� � ����)� ��!'" 
����#�!'" COM-(! �" �!'(�3�� �. ����!� "( !.���� �� ( �#!)�� � (!&#����3 )!(!���-
�����+% !$ �������, �� )!("����'"3 )���" �����, !( �)��&3."3 ;'�!��� ��$ "���. 

 
1.5 
��(!� � ��&�����% 

 
1.5.1 � �)��#� ��'� ���&, ��!�%!)�'+� )�& (!#� ��,  �$"�� !#�� � ��%������!$! !�-

��"*�#���& ����� ��! �, ( �#�)��+ # �����-� 6.2  ��)��� 6 «/��!)��� (!#� �� (����� !#-
��)». 
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1.6 0������ ���� � '��&���� ���� 
 

1.6.1 �� ��-�#!, (����� �������+ ���'��!#���� � ��( ( ��! �, ���'��!#���� 4"��-
-�, ��!(!��!, (�����, ���'' #+%!)�+% ��( &*���, � �!�!#. 

1.6.2 �� ��)��, (����� �������+: 
- �������� ���+ �!�� (��#��% #���#!�; 
- '� �� !#�� ##!)� ����#!$! �����&; 
- ��#!)��!, �!'�  � $!) ��$!�!#����& ( ��! �; 
- !�!�������� ���� 4�,��!$!  ��?�'� RS-232.  
1.6.3 	�!'�� !#���� ( ��! � ( !��#!)���& )#"'& (�!'��'� �� �!�!#+% ������%,  ��-

(!�!*���+% (!) )��! ���#�+'� (�������'�. 
 
1.7  	'��� ��   

 
1.7.1 � �!���# �� + #%!)&�: 
- � ���(! ��+, &.��, ( �)���������+, )�& (� �#!�!� ( ��! � �� �!��8��  ����!&-

��& � )�������!$! % �����&; 
- "���)!��+, &.�� (4"��& ), ( �)���������+, )�& � ���!# �'���!$! % �����& ( �-

�! �, � ���*� )�& ��.��+ !� '�%��������% (!# �*)���, ( � � ���(! �� !#���� � '���" 
6��(�"���-��. 	 � (!���#�� "���)!��+, &.�� ��%!)���& #�"� � � ���(! ��!$! � �!)� *�� 
( ��!  � ( ���)��*�!���, ��!�%!)�'+� )�&  ��!�+ � ��'. 

1.7.2 ���(��!#+#���� ( ��! � ( !��#!)���& # ���)"3.�' (! &)��: 
- ��&�� #� %�33 � +8�" &.��� � ���(! ��!$!; 
- !���(����� )!��"( � "���)!��!'" &.��" (4"��& "); 
- ��#���� "���)!��+, &.��; 
- ��&�� � "���)!��!$! &.��� !�� �!��"3 �"'�$"; 
- ��#���� ( ��!  � ( ���)��*�!��� �� "���)!��!$! &.���. 
1.7.3 	!#�! �!� "(��!#+#���� ( ��! � #+(!��&���& # ���)"3.�, (!���)!#������!-

���: 
- (!'������ ( ��!  � ( ���)��*�!��� # "���)!��+, &.��; 
- (!'������ "���)!��+, &.�� # (!��6�����!#+, (����. �! ����*���� ���!(����& #��-

$� "(��!#�"  ��!'��)"���& ( !#!)��� # (!'�.���� � �! '����+' " !#��' #��*�!���; 
- !�� �"�� "���)!��+, &.�� !�� �!��!, �"'�$!, � !�#&���� 8(�$��!'; 
- #+������ � ���(! ��+, &.�� #�"� � ���"'�!, �"'�$!,; 
- "�!*��� �� )�! &.��� �� �!� $!4 � !#���+,, #+)� *�# �!�.��" ��!& 40 ''; 
- (!'������ "���)!��+, &.�� # "(��!#�" � ��(!����� ( !�� ����#! � �!�!# � (!) 

#� %��, � +8�!, $!4 � !#���+' �� �!�!', !���(���# (�!��!� ��(!������; 
- ��� �(��� � +8�" &.��� $#!�)&'�; 
- !���� &.�� '����������!, ����!,; 
- !(�!'�� !#��� &.��; 
- '� �� !#��� &.�� �� �!, 6'���3 �
-11. 
1.7.4 ����!$���! "(��!#+#����& ( �!� ��!#����� 	��-50. 
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2 �
����.���
�� �� 
�.
�1�
�2  
 

2.1 ��(#��� �� '������ � �!'��"�� ���3 
 
2.1.1 0��* ����'�!��!�� 
 
2.1.1.1 	! ���(��� ��.��+ !� (! �*���& 6���� ������' �!�!' ����� ��!  !��!����& 

� �����" ��.��+ II, � ( �!� ��!#����� 	��-50 – � �����" ��.��+ I (! 9��� � 51350. 
2.1.1.2 ���!�����'� !(���!$! ��( &*���& ~220 �, 50 9- # ( ��! � &#�&3��& �!����-

�+ ����#+% ( �)!% �������,, ����#!$! #+��3�����&, ����#!$!  ��?;'� � #+#!)+ (� #���!, 
!�'!��� ����#!$! � ���4! '��! �. 

2.1.1.3 � ��(!���!#���3 ( ��! � '!$"� )!(".��+ ��-�, ������!#���+� )�&  ��!�+ � 
��( &*����' )! 1000 �, ( !8�)8�� ���� "���* ! '� �% ���!(���!��� ( �  ��!�� �  �)�!-
��'� ������+'� ( ��! �'� � ��"��#8�� ����!&.��  "�!#!)��#! (! 6��(�"���-��. 

 
2.1.2 ��(#��� �� � ������ 
 
2.1.2.1 ���'������ ( ��!  ��  ��!��' '���� � �!��3)����' � ��!#���, ")!���#� � 

���!(���!��� ( � 6��(�"���-��. 
2.1.2.2 	 !#� ��� �!'(�����!��� ( ��! � � !����!'����& �  "�!#!)��#!' (! 6��-

(�"���-��. 
2.1.2.3 	 !��#���� #��8��, !�'!�  ( ��! � � �$! ( ���)��*�!���, �� !��"���#��: 

- #�)�'+% '�%��������% (!# �*)���,; 
- (!# �*)���& ��!�&-�� ������,; 
- �!  !��� �! ("��, �!������ "3.�% (!#� %�!���, ( ��!�)��������+% "�� !,��# � 

( ���)��*�!���,. 
 

2.2 �!'��"�� ���� '������ � '��%(�� �����* 
  

2.2.1 ����(�%% '����" ����������� 
 
2.2.1.1 	� �)��� (����� ( ��! � �4-11 � ( �!� ��!#����& 	��-50 ( �)���#���+ �� 

 ��"��� 2.1. 
2.2.1.2 �� (� �)��, (����� ����� ��! �  ��(!�!*��+ ��)����! , #+%!)�+� ���''+, 

���#���" �, # �.�3.�,�& �!)!#+, (� ���3������ � ����#!, #+��3������. 
�� #+%!)�+% ���''�% «V» («Hi» � «Lo») #!�( !��#!)���& ��( &*���� )! 600 �. �� 

#+%!)�+% ���''�% «I» («Hi» � «Lo») #!�( !��#!)���& �!� )! 2 �. �!�( !��#�)���� �!�� )!  
50 � !���(���#����& � (!'!.�3 )!(!��������!$! ��!�� – ( �!� ��!#����&  ��( &*���& # 
�!� 	��-50. 	 � 6�!' �� #%!) ��!�� 	��-50 (!)����& ��( &*���� � #+%!)� «V» ���!#!$! 
��!�� ����� ��! �. 

 
2.2.2 .�(�%% '����" ����������� 

 
2.2.2.1 �� ��)��, (����� ����� ��! �  ��(!�!*��+: 
- #%!)�!,  ��?;' ����#!$! �����&; 
- )� *����� (��#��% ( �)!% �������,; 

  -  ��?;' ���� 4�,�� RC-232�; 
  - #�����&-�!���&  �8;��� #�����&�! �. 
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I=S U⋅

U=0...5 V I=0...50 A ��

Lo Hi HiLo

U = 0..600V I = 0...2A

 
 
 

���"�!� 2.1 – 	� �)��� (����� ( ��! � �4-11 � ( �!� ��!#����& 	��-50 
 

 
2.2.3 ��(������ ����������� 
  
2.2.3.1 ����+� ! �!��!&��� ( ��! � � �������& #+%!)�+% (� �'�� !# !�!� �*�3��& 

� (!'!.�3 ���+ �%�� !��!$! ��'#!���!$! *�)�!� �����������!$! ��)����! �. �� ��)�-
���! � !( �)����+ #!��'� (!��, (A – H), �'�3.�%  ������!� ���������� � !�!�������+% 
��  ��"��� 2.2. 	!�& ��)���-��  ��)����+ #� �������!, �����,. �( �#�  ��(!�!*��+ (!-
�& �������, -�4 !#+% (� �'�� !#, ���#� – #�(!'!$������+� "��������  �*�'!#.  
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 A - �������� #+%!)�!$! " !#�& E - "�������� �!��!&��& #+%!)� 
B -  !) �!�� 
���  �����-
��� ����!�+ 

F - "�������� 
 �*�'� �'(��-
�")�!, '���-
("�&-�� 

C - �������� 
#+������-

�+% )���+% 
 

 
G - "�������� 
#�)� )���+% 

D - �������& ##!)�'+% )���+% H - "��������  �*�'� ##!)� ("( �#����&) 
 

���"�!� 2.2 – ���������� (!��, ��)����! � ( ��! � �4-11 
 

2.2.3.2 	� ����� �!!�.���,, #+#!)�'+% �� ��)����! , � �!''���� �� � ��' ( �#�-
)��+ # �����-� 2.1. 
�4 !#+� )���+� (!�����+ # #�)� ( �'� �. � ( �#!, �!�!��� �����-+ 
"����� �!'�  (!�& (!� A )! H) ��� �� !�� (1 – 4), �� �!�! !' (!&#�&���& )���!� �!!�.����. 


�4 !#+� )���+� � "��������  �*�'!# ��'��&3��& !)�!# �'���! � ��'������' �!-
��!&��& ( ��! �, #+�#���+' ��*����' ��!(!� ��� ( ��'!' ���� 4�,��!, �!'��)+.  

��4! '�-�!��+� �!!�.���& (!&#�&3��& �� ��)����! � �� �! !��!� # �'& � ����-
��3� (!��� "�� �����& ( ����, #+�#�#8�% �%, ��� (! ��������� ��)���!$! # �'���, ��� (! 
��#� 8���� !(� �-��, ��( �'� , �!!�.���& !� !8����% ##!)� ��� (� �$ "���. 
 ���$�!��������� �!!�.���&, "���+#�3.�� �� ����( �#�!��� ( ��! �, ( � +#�3� 
�$!  ��!�" � "�� ��&3��& �!���! !(� ��! !' ��*����' �3�!, ��!(�� ���#���" +. 

 
�����-� 2.1 – �!!�.���& ��)����! � ( ��! � �4-11 
 

	� ����� �!!�.���,,  
#+#!)�'+% �� ��)����!  

 
�!''���� �� � �!!�.���&' 

	!��  
(�� !��)  

��)����! � 
4�5�� *� (���*� 

+10.000 V (( �'� ) 1������� #+%!)�!$! " !#�& ��( &*���& ��� �!-
�� # 4! '���, !( �)�����!' #��3����+' ( �)�-
�!'  
(# '����#!����%, #!����%, '�����'(� �% ��� 
�'(� �%; �� (!��!&��!' �!�� –  �! ����!' (!-
�& �!��� #+%!)�!$! ��( &*���& ��� �!��) 

A 

100.0 Hz (( �'� ) ����!�� (� �'���!$! �!�� # $� -�% (���!$� -�%) B 
+001.23 mA (( �'� ) 1������� #+�������+% )���+% # #!����% ('��-

��#!����%) ��� �'(� �% ('�����'(� �%) # 4! -
'���, �� �#&����!' � ���".�' ( �)��!' (�� (!-
��!&��!' �!�� "���+#����& ���� #+%!)�!$! ��-
( &*���& ��� �!��) 

C 

-00.55 % (( �'� ) 1������� #+�������+% )���+% # ( !-����% �! 
����!' (!�& �!���  

D 

Sc:10.00 V (( �'� ) 1������� "����!#����!, 8���+ ( !#� &�'!$! 
( ��! �. ��!� �*����& �  ��'� �!���3 # #!��-
��% ( � #!�( !��#�)���� ��( &*���& ��� # �'-
(� �% ('�����'(� �%) ( � #!�( !��#�)���� �!��  

D 
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	 !)!�*���� �����-+ 2.1 
 

	� ����� �!!�.���,,  
#+#!)�'+% �� ��)����!  

 
�!''���� �� � �!!�.���&' 

	!��  
(�� !��)  

��)����! � 
	�������" !�!��%��%  *$�(�  

O===O ����3���+ (�� #+%!)�% "����!#��� �"��#!, 
" !#���) 

E 

O-V-O � !#��� ��( &*���& "����!#��� �� ���''�% 
«V» 

E 

O-I-O � !#��� �!�� "����!#��� �� ���''�% «I» E 
���-50 � !#��� �!�� "����!#��� �� ���''�% 	��-50 E 

OL 	� �$ "��� #+%!)� ����� ��! � E 
	�������� ��)�&�  �&'����(��+ &���'��%,�� 

(!��"���#"��) �+��3��� (�! '����+,  �*�') F 
M0 --- ��( � +#�+, ��$��� (�'(���")�) F 
M1 8 Hz    
M2 12Hz   

��''�� ���+, ��$��� � ����!��'� 8 ��� 12 9- F 

M3 "�"  
M4 "�" 
M5 "��" 

�!)!-�'("����!, ��$��� � (!���)!#������!-
���3 
«1», «�» ��� «��» 

F 

	�������"  �(�  *��!����*$ (���*$ (  ��)�&� ��(������ ���%  *$�(�) 
∆∆∆∆ %%%%    ���!�������!� !���!����� #+%!)� (# ( !-��-

��%) 
G 

∆∆∆∆ ���!�3��!� !���!����� #+%!)�  G 
�% ���!��������& (!$ �8�!��� ( !#� &�'!$! ( �-

�! � 
G 

P%-XXXX 	 �#�)����& (!$ �8�!��� ( !#� &�'!$! ( �-
�! � 

G 

Var Frq ��)���� !#���� ����!�+ G 
	�������" ��)�&�   �(� 

(!��"���#"��) �*�)���� (�! '����+,  �*�' ���#���" +) H 
Shift �#!) #�! !$! �������& ��!(�� H 
Edit ��*�'  �)���� !#���& #+%!)� H 

FREdit ��*�'  �)���� !#���& c ��4���� !#���+' ( �-
)��!'  

H 

Enter ��*�' ##!)� (� �'�� �  H 
Remote ��*�' )�����-�!��!$! "( �#����& H 
Scale �!( !#!*)��� "����!#�" #+%!)�!$! " !#�&, 

 �#�!$! �������3 8���+ 
H 

Step- 
Step+ 

�!( !#!*)��� "'���8���� ��� "#�������� 
#+%!)�!$! " !#�& �� �������� ��"(��� 

H 
 

Rem_XX 
Mem_XX 

�!( !#!*)��� "����!#�" #+%!)� ( !4���' �� 
(�'&�� ��� �!% ������ ( !4��& # (�'&�� 

H 
 

? 1�( !� (!)�#� *)���&  
 

H 
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	 !)!�*���� �����-+ 2.1 
 

	� ����� �!!�.���,,  
#+#!)�'+% �� ��)����!  

 
�!''���� �� � �!!�.���&' 

	!��  
(�� !��)  

��)����! � 

���-���% ������#� ��)�&� 

DC ��*�' «	!��!&��+, �!�» B 
>1000 % 	� �$ "��� 8���+ ( � #+�������� ( !-���!# C 
ERROR! «�8����» – !�+��! ##!)� (� �'�� � (��)!("�-

��'!� ��������). �!( !#!*)����& ( !)!�*�-
�����+' �#"�!#+' ��$���!' 

D 

Waiting AB ��� ��$���� $!�!#�!��� ����!$!#!$! ��!�� � 
( ��'" ���)"3.�, �!'��)+ 

D 

RMS ��!� �*���� ��1 '���("�� !#���!$! ��$���� G 

��)���*� !���-���% 

Calibrator_N4-11    
_V1.00_Co2003_ 

1�$!�!#!�, )��� � �!'�  #� ��� ( !$ �''+ 
$��#�!, 
�/. 	!���+#����& ( � #��3����� 
( ��! � 

2; 3 

_Test_CS_EEPROM_ 1�$!�!#!� ( !$ �''+ ����� !#���& 
�1� 2 
_CheckSum_OK_ �!!�.���� !� "�(�8�!' ����� !#���� 
�1� 2 

Restart 	 �)"( �*)���� ! (!#�! �!' ��("��� ( !-
$ �''+ 

2 

Saving_memory �!( !#!*)��� ( !-��� �!% �����& ( !4���,  2 
Loading_memory �!( !#!*)��� ( !-��� ��$ "��� ( !4���,  2 
Cleaning_memory �!( !#!*)��� ( !-��� !������ (�'&�� ( !4�-

��,  
2 

Begin_Rem_from_0 �!( !#!*)��� ( !-��� "����!#�� "�������& 
����+#���& �� �����! (�'&�� ( !4���, 

2 

_Init_EEPROM_ 	 �)"( �*)���� ! ( !#�)���� ��(��� ��%!)-
�+% �������, # 
�1�  

3 

Rd_EEP���� 
Wr_EEP���� 

��)����!  ( !-���� ����+#���& ��� ��(��� 
)���+% # 
�1� (����� !#!��+% �!644�-���-
�!#) 

3 

Rd������� 
Wr������� 

��)����!  ( !-���� ����+#���& ��� ��(��� 
)���+% # 
�1� ((�'&�� ( !4���,) 

3 

6��#��!����!��� !���-���% 
_Error_CheckSum_ �8���� �!�� !���!, �"''+ )���+% 
�1� 3 

_Error_Write_to_EEP_ ���� "*��� !8���� ( � ��(��� )���+% # 
�-
1� (����� !#!��+% �!644�-����!#) 

3 

  Saved_Data_Fault ���� "*��� !8���� ( � ����+#���� )���+% 
�� 
�1� ((�'&�� ( !4���,) 

3 

Waiting AB ��� ��$���� $!�!#�!��� ����!$!#!$! ��!�� � 
( ��'" ���)"3.�, �!'��)+ 
 

D 
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	 !)!�*���� �����-+ 2.1 
	� ����� �!!�.���,,  

#+#!)�'+% �� ��)����!  
 

�!''���� �� � �!!�.���&' 
	!��  

(�� !��)  
��)����! � 


���-���% �'���,�+ ! '�&%�"3 '��5���+ 
Memory Menu: 

Begin[0]  Clear[1] 
Save_[2]  Load_[3] 
Info_[4] 

/��3. 	 �)��$����& #+(!����� (&�� !(� �-�, � 
(�'&��3 ( !4���, (! ��*���3 �!!�#����#"3.�% 
-�4 !#+% ��!(!�: 
- ��!(��  0  - ������ ����+#���� ( !4���, � ������ 
(� &��,�� � �!'� !' 0); 
- ��!(��  1  - !������� �!)� *�'!� (�'&�� ( !4�-
��, (# !(� ���#�!, (�'&�� �1�); 
- ��!(��  2  - �!% ����� �!)� *�'!� (�'&�� ( !4�-
��, # 
�1� ((� �(����� '����# ( !4���, �� �1� # 

�1�); 
- ��!(��  3  - ������� �� 
�1� '����# ( !4���, # 
�1�; 
- ��!(��  4  - !�!� ����� ��4! '�-�3 ! �!��!&��� 
(�'&�� ( !4���, 

1 - 4 


���-���% ��5��&�,�� � !�!��%��� '�&%�� '��5���+ 
Memory Info 

Max: 42    Used: 12 
Num_Rem: 7 
Stored: 20 
(6�! ( �'� ) 

Max – '����'����!� �!������#! ( !4���,, �!�!-
 !� '!*�� ( �'����! � �!% ����!. 
Used – �!������#! ( !4���,, ��%!)&.�%�& # �1�. 
	 � ��(��� !�� �)�!$! ( !4��& ((! ��*���� ��!-
(!� ��!(��  Shift  �  Mem  ) 6�!� (� �'��  "#���-
��#����& �� �)���-". �!$)� �'�!��� (�'&�� ���� -
(��� (��(����+ 42 �������&), ���)"3.�� ( !4��� 
�")"� ��(��+#����&, ������& � �"��#!, &��,��: 
)���+, (� �'��  "*� �� �")�� ��'��&���& (!���-
����&  �#�+' 42). 
Num_Rem – �!'�  ( !4��& (&��,��), �!�! +, �"-
)�� ��$ "*�� �� #+%!) ����� ��! � ( � ���)"3.�' 
��*���� ��!(��  Mem  . 1������� 6�!$! (� �'�� � 
"#�����#����& ( � ��*)!' ��*���� ��!(��  Mem  .  
Stored – �!������#! ( !4���,, ��%!)&.�%�& # 

�1�.   

1 - 4 

Rem_XX �!( !#!*)��� ��$ "��" !�� �)�!$! ( !4��& �� (�-
'&��. XX – �!'�  ( !4��&  

H 

Mem_XX �!( !#!*)��� �!% ������ !�� �)�!$! ( !4��& �� 
(�'&��. XX – �!'�  ( !4��& 

H 


���-���% ������� ���% 
Calibr_of_Scale 

>___ 
1�$!�!#!� ( !$ �''+ ����� !#���& 
1�( !�  �� �8�3.�$! �!)�  

2, 3 

Calibr_of_Scale 
Cal_Step_N=XX 

	 !$ �''� ����� !#���& �� 6��(� #+�! � 8�$� ��-
��� !#���& XX (!� 0 )! 51) 

2, 3 

Step xx  |Calibr ��!� �*���� ���".�$! 8�$� ����� !#���& D, H 

���-���% '�� ��!���� ���� 

  _Key_Board_Test_ 
Key_XX 

Rot_RYY ��� Rot_LYY 

1�$!�!#!� ( !$ �''+ ����� !#���& ���#���" + 
�!'�  ��*��!, ��!(�� 
�!������#! .����!' �!)!#!$! (� ���3�����& 

1 - 3 

_END_OF_TEST_ 	 �)"( �*)���� !� !�!������ ����� !#���& 4 
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2.2.4 ��� ������ ����������� 
 
 2.2.4.1 �(������ ��!(!� ( ��! �, �!!�#����#"3.��  ������+' �!��!&��&' ���#��-
�" +, ( �#�)��! # �����-�% 2.2 – 2.5. ��  ��"���%, (!'�.���+% #�"� � �����-, ��'�+' 
-#��!' #+(!����+ ��!(��, )�,��#"3.�� # )���!'  �*�'�. �!��!&��� ���#���" + !( �)�-
�&���& #��3����+'  �*�'!' ##!)�. 	 � #��3����� ( ��! � ���#���" � ��%!)���& #  �-
*�'� )�����-�!��!$! "( �#����& (!�!��������& �!!�.����' «Remote» �� ��)����! �), � 
( ��!  !*�)��� ( �%!)� ���� 4�,��!, �!'��)+. 
�! (!�#!�&�� ( �'��&�� ����� ��!  # 
��!���"*�#��'+% !(� ��! !' �����'�% � �#�!'��������' "( �#�����'. �  �*�'� )�����-
-�!��!$! "( �#����& 4"��-�!�� "3� �!���! )#� ��!(�� – ��!(��  X  (#��3�����-
#+��3����� #+%!)�) � ��!(��  �  (#+��3����� ���� 4�,��). 	 � ��*���� ��!(��  �  
���#���" � (� �%!)�� # �! '����+,  �*�' (�'. �����-" 2.2), � ( ��!  !*�)��� )�����,-
8�% "( �#�&3.�% )�,��#�, � (� �)��, (�����. ��'������ �������& #+%!)�+% (� �'�� !# 
��� �!��!&��& ( ��! � #!�'!*�! ("��' ##�)���& �!#!$! -�4 !#!$! �������& #+%!)�!$! 
(� �'�� � ���  �)���� !#����' ���".�$! #+%!)�!$! " !#�& ��� ����!�+. 

2.2.4.2 	� �%!) #  �*�' ##!)� -�4 !#!$! �������& � ���#���" + ���������& � ��*�-
��& ��!(!� !�  0  )!  9  ��� ��!(��  ·  ()��&����!, �!���). 	 � #��3����� 6�!$!  �*�'� (!-
&#�&���& �!!�.���� «Enter» �� ��)����! �. �+%!) ��  �*�'� ##!)� #!�'!*�� �!���! (! 
�!'��)� ( ��&��& ##�)���!$! �������& � ��(!�����3 (��*����' ��!(��  Enter  ) ��� !��-
���!, (��!(�!,  X  ). ���'� �!��� ##!)�'!$! -�4 !#!$! �������& !( �)��&���&  �*�'!' 
#!�( !��#�)���&. 	 � "����!#��  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���& (��!(�!,  V  ) �#�!-
'�������� "�����#��#����&  ��'� �!��� ##!)�'+% )���+% # #!����%. 	 � "����!#��  �*�-
'� #!�( !��#�)���& �!�� "�����#��#����&  ��'� �!��� ##!)� # '�����'(� �% (��!(�!,  I  ) 
��� �'(� �% (��!(�!,  50 A  ). ����� "*� ( � ##!)� " !#�& 6�"  ��'� �!��� '!*�! ��'�-
����  ��!(��'�  V  �  I  �!!�#����#���!. ����!�� #!�( !��#!)�'!$! ��$���� '!*�� �+�� 
##�)��� ��� #  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���&, ��� � #  �*�'� #!�( !��#�)���& �!��. 
���'� �!��� �������& ##!)�'!, ����!�+ #+�� ����& ��!(�!,  Hz  . 	!�& �!��� ##!)�'!$! 
" !#�& #+�� ����& ��!(�!,  +/-  . 1��� (!�& �!��� ( � ##!)� ����!�+ �$�! � "���&. 	 � 
!��� "*���� ��)!("���'!$! �!������& ##!)�'+% (� �'�� !# �� ��)����!  #+#!)���& �!-
!�.���� !� !8����, �!( !#!*)��'!� ( !)!�*������+' �#"�!#+' ��$���!'. 

2.2.4.3 	��#�!�  �$"�� !#���� #+%!)�!$! " !#�& ��� ����!�+ !�".���#�&���& #  �-
*�'�  �)���� !#���& � (!'!.�3 # �.�3.�$!�& �!)!#!$! (� ���3�����&. �)�!# �'���! 
( !��%!)�� #+�������� � !�!� �*���� �������& !���!����& #+%!)� !� ��%!)�!$! �������& 
��� (!$ �8�!��� ( !#� &�'!$! ( ��! �. ���3�����  �*�'�  �)���� !#���& " !#�& ( !��-
#!)���& !)�!, �� ��!(!�   ⇐  ,  �  ,   �  ,  ∆  ,  %  . ��)���� !#���� ����!�+ ���������& 
(!��� ��*���& ��!(!�  Shift  ,  Hz  . �����, (� �'�.�& �" �!  ��!(��'�  ⇐   ,   �   � # �-
.�& �!)!#+, (� ���3������, "�����#��#�3� ��!�%!)�'!� �������� #+%!)�!$! (� �'�� �. 
�+��3�����  �*�'�  �)���� !#���& !�".���#�&���& ��!(��'�  �  ,  Hz  ���   Clr  . �!-
!�.���� «Edit» �� ��)����! � !(!#�.��� ! �!��!&���  �*�'�  �)���� !#���&. 	 �  �)��-
�� !#���� ���*� !�".���#�&���& ( !#� �� )!("���'!��� "�����#��#��'+% (� �'�� !# � 
#+)����& �!!�.���� !� !8����.  

2.2.4.4 ���!�! +� ��!(�� �'�3� #�! !� ����������, #+�+#��'!� ( �)#� ������+' 
��*����' ��!(��  Shift  # �! '����!'  �*�'� ���#���" +. �!��!&��� !*�)���& #�! !$! 
��*���& )�,��#"�� # ������� 2,5 �, (!�� �� ��)����! � !�!� �*����& �!!�.���� «Shift». ��-
��' !� ��!' #��3��3��&  �)�! ��(!���"�'+� ��� #�(!'!$������+�  �*�'+. 

2.2.4.5 ��'������ !��!#�+% � )!(!��������+% (� �'�� !# #!�( !��#�)���&, ����% 
���  !) �!�� ((!��!&��+, ��� (� �'���+,) � #�) �'(���")�!, '���("�&-��, ( !��#!)���& 
# �! '����!'  �*�'�  ��!�+ ���#���" +. 	 � 6�!' ���*� ( !#� &���& )!("���'!���  )�,-
��#�,. 	 � 6�!' #��3����� ��)!("���'+%  �*�'!# ��!$)� ( !��! ��!�� "���& ��� �!!�-
.���& !� !8����. ��'������ (� �'�� !# #+%!)�!$! ��$���� � #��3����� �!#!$!  �*�'� 
 ��!�+ #��$)� !�!� �*����& ��'������' �!��!&��& ��)����! �.  
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2.2.5 ���3����� ����������� 
 
2.2.5.1 ��& #��3����& ����� ��! � ��!�%!)�'! #+(!����� ���)"3.�� !(� �-��: 
-  #��3���� ����#!, ������ #  ��?�' (�����& �� ��)��, (����� ����� ��! �; 
-  #��3���� #���" ����#!$! 8�" � #  !����" ���� 6���� !(�����&; 
- (� ���3���� �"'���  POWER («����») �� (� �)��, (����� ����� ��! � # (!�!*����  

« I »; 
- "��)����& # �!', ��! �� ��)����! � (!&#��!�� � ���!# �'���!� �!!�.���� ! �!'� � 

#� ��� ( !$ �''+ '�� !-
�/, � ( ��!  (� �8�� � !(� �-�� ����+#���& � ����� !#���& 
)���+% 
�1�. 

2.2.5.2 ������,8�&  ��!�� � ( ��! !' #!�'!*�� �!���! ( � "��!#�� ( �#����!��� 
����� !#!��+% �!������, ��(!���"�'+% # !(� �-�&% -�4 !#!$! ����� !#���& ( � "����!#-
�� #+%!)�+% " !#��, � ����!�+. 
�1� '�� !-
�/ ����� ��! � �!)� *�� )#� ��!�� ('��-
��#�) ����� !#!��+% �!������, )"��� "3.�% ) "$ ) "$�. 	!��� ����+#���& (� #!$! ��!�� 
( !��#!)���& ( !#� �� �!�� !���!, �"''+ �!)� *�.�%�& # ��' )���+%. ���� �"''� )��-
�+% �!#(�)��� � �!�� !���!,, �! ( !$ �''� (� �%!)�� � ���)"3.�'" 6��("  ��!�+. � ( !-
��#�!' ��"��� ����+#����& #�! !, ��!� � ( !#� �� (!#�! &���&. ���� !��� "*�#����& ��-
��( �#�!��� � #�! !$! ��!�� )���+%, ( !$ �''� !�����#��#����& � #+)��� �!!�#����#"3-
.�� �!!�.���� !(� ��! " (�'. (.2.2.3). ���� # 6�!' �!��!&��� ��*��� �3�"3 ��!(�", �! 
( !��!,)�� ���-������-�& '����#!# ����� !#!��+% �!������ - �")"� ��(����+ �������+� 
(�)�����+�) �������& � #!�����!#&��& ( ������ ��( �#�!��� 
�1�, !)���! ���!, ( ��! , 
#��  �#�!,  �"*)����& # ����� !#����. 	 !#�)���� !(� �-�, (! ����+#���3 � ��(��� 
�-
1� !�!� �*����& �� ��)����! �. 
 2.2.5.3 	 ��! , "�(�8�! ( !8�)8�, ( !#� �" ��( �#�!��� 
�1�, $!�!# �  ��!��. 
�� #+%!)� "�����#��#����& �������� +1 '� (!��!&��!$! ��( &*���&, #+%!) �� ��+#����&, 
� ( ��!  ��%!)���& # �!��!&��� )�����-�!��!$! "( �#����& � *)�� ( �%!)� ���� 4�,��+% 
�!'��). ��& (� �%!)� #  "��!� "( �#����� ��!�%!)�'! ��*��� ��!(�"  �  , ( !)!�*��� 
"����!#�" � ��"�'+% (� �'�� !# #+%!)�!$! ��$���� � ���#���" +. 
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�����-� 2.2 – ���������� ��!(!� ���#���" + # �! '����!'  �*�'� (!*�)���& ##!)�) 
 

��!� �*���� )�,��#"3.�% ��!(!� /� �� !#�� 
��!(�� 

���������� ��!(�� 

V ���3�����  �*�'� #!�( !��#�-
)���& ��( &*���& 

A ���3�����  �*�'� #!�( !��#�-
)���& �!�� 

DC-AC 	� ���3�����  �*�'!# (!��!&�-
�!$! � (� �'���!$! �!�� 

50 A ���3�����  �*�'� #!�( !��#�-
)���& �!��  

+/- ��'������ (!�& �!��� " !#�& �� 
(!��!&��!' �!�� � (� �%!) !� (�-
 �'���!$! �!�� � (!��!&��!'" 

M �+�!   �*�'� �'(���")�!, '�-
��("�&-�� 

∆∆∆∆    
% 

���3����  �*�'  �)���� !#���& 
� �" �! !' # -��� � � ��)���-�-
�, ���!�3��!$!  ∆∆∆∆  ��� !��!��-
�����!$!  %  !���!����& #+%!)� 
((!$ �8�!���) 

0 – 9 
· 

������ ##!) � -�4 + ��� � )��&-
����!, �!��� (#��3����  �*�' 
##!)�)  

Shift 	� �,�� #  �*�' !*�)���& ##!)� 
#�! !$! ���������& ��!(!�  

X 	� ���3����� �!��!&��& #+%!)� 
����� ��! � 

Clr ������� ��)����! � !� # �'��-
�+% �!!�.���, 

Mem ������� !�� �)�!� �������� �� 
(�'&�� ( !4���, (�'. (. 2.2.12.3) 

S- 
S+ 

�'���8��� ��� "#������� #+-
%!)�!, " !#��� �� !)�" ��"(���  
(�'. (. 2.2.11.12) 

Scale �����!#��� " !#���,  �#�+, 
8���� (�'. (. 2.2.11.13) 

⇐⇐⇐⇐ 
���� 

 

 

���� 

���3����  �*�'  �)���� !#���& 
� �" �! !' �!!�#����#���! �( �-
#�, # -��� � ��� ���#� 

      
     	 �'������ – ��*���� !������+% ��!(!� �� !���+#��� )�,��#�& �� �!��!&��� ����� �-
�! � 
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�����-� 2.3 – ���������� ��!(!� ���#���" + #  �*�'� ##!)� � ���#���" + 
 

��!� �*���� )�,��#"3.�% ��!(!� /� �� !#�� 
��!(�� 

���������� ��!(�� 

V �+�!   ��'� �!��� ##!)� ��-
( &*���& («mV» ��� «V»). ��-
���!#�����&  ��'� �!��� �!% �-
�&���& � # ���)"3.�, �� �� 
##!)�. �  �*�'� #!�( !��#�)�-
��& �!�� ��!(�� �� )�,��#"��  

A �+�!   ��'� �!��� ##!)� �!�� 
(«mA» ��� «A»)  

Hz �+�!   ��'� �!��� ##!)� ����!-
�+ («Hz» ��� «kHz»)  

+/- ��'������ (!�& �!��� ##!)�'!-
$! (� �'�� � 

 

 
 

· �#!) )��&����!, �!��� (##!)��-
�& �!���! !)��  ��) 

0 – 9 �#!) -�4 +. �!("����'�& )���� 
##!)�'!, �� !�� �� �!��� 8���� 
����!#, #��3��& )��&����"3 
�!��"   

X 	� ���3����� �!��!&��& #+%!)� 
����� ��! � 

Clr ������� ##�)���+% )���+% � 
#+��3�����  �*�'� ##!)� 

 

Enter ��(!������ ##�)���+% )���+%. 
	 � 6�!' ( !#� &���& )!("���-
'!��� ##�)���+% )���+% � ( !-
��%!)�� #+��3�����  �*�'� 
##!)� 

     
     	 �'������ – ��*���� !������+% ��!(!� �� !���+#��� )�,��#�& �� �!��!&��� ����� �-
�! � 
 
 



 

 

28 

�����-� 2.4 – ���������� ��!(!� ���#���" + #  �*�'�  �)���� !#���& #+%!)� 
 

��!� �*���� )�,��#"3.�% ��!(!� /� �� !#�� 
��!(�� 

���������� ��!(�� 

∆∆∆∆    �+�!   �*�'� ��)���-�� #+-
�������!$! !���!����& #+%!)� 
– # ���!�3��!' (#!����% ��� 
�'(� �%) ��� !��!�������!' (# 
( !-����%) #�)�. �!("������& 
(� �%!) � �3�!'"  �*�'" ��-
)���-�� !���!����& � (!$ �8-
�!��� 

% �+�!   �*�'� ��)���-�� #+-
�������!, (!$ �8�!��� – !��!-
�������!, ��� ( �#�)���!, (# 
( !-����%). 	 �#�)����& (!-
$ �8�!��� #+����&���& �� !�-
�!#���� ���".�$! �������& 
8���+ ((!#� &�'!$! ( ��! �) 

X 	� ���3����� �!��!&��& #+%!-
)� ����� ��! � 

Clr �+��3�����  �*�'�  �)����-
 !#���& � #!�����!#�����' ��-
%!)�!$! �������& " !#�& ��� 
����!�+, )�,��#!#�#8�% # '!-
'��� #��3����&  �*�'�  �)��-
�� !#���& 

⇐⇐⇐⇐ �)#�$ �" �! � #��#! (�)#�$���-
�& (! � "$") 

Hz 
���� 

�+��3�����  �*�'�  �)����-
 !#���& � �!% ������' ��'�-
����!$! �������& #+%!)�!$! 
" !#�& ��� ����!�+ 

���� �)#�$ �" �! � #( �#! (�)#�$�-
���& (! � "$") 

 

 

 
�� !)�� «.���!�» ( � # �.�-
��� #( �#! "#�������� �����-
��& #+%!)�!$! " !#�& ��� ���-
�!�+ # (!��-�� �" �! � �� �)�-
��-" #���  �)���� "�'!$!  ��-
 &)�. 	 � # �.���� #��#! – 
"'���8���� 

      
     	 �'������ – ��*���� !������+% ��!(!� �� !���+#��� )�,��#�& �� �!��!&��� ����� �-
�! � 
 
 



 

 

29 

�����-� 2.5 – ���������� ��!(!� ���#���" + #  �*�'� «Shift»  
                           (!*�)���& ##!)� #�! !$! �������& ��!(!�) 
 

��!� �*���� )�,��#"3.�% ��!(!� /� �� !#�� 
��!(�� 

���������� ��!(�� 

M �+��3�����  �*�'� �'(��-
�")�!, '���("�&-�� 

% 	 !�'!�  � ��'������ �����-
��& 8���+ ( !#� &�'!$! ( �-
�! �, ��(!���"�'!$! )�& #+-
�������& ( �#�)���!, (!$ �8-
�!���. ��'������ ���".�$! 
�������& ( !��#!)���& ( � ��-
*���� ��!(!�  ⇐  (������� �(�-
�!� �������, #���) ���   �  
(������� �(��!� ##� %)    

Hz �����!  �)���� !#���& ����!-
�+. ���3�����& �!���! #  �*�-
'� (� �'���!$! �!�� 

X ���3�����  �*�'� ����� !#�-
��& ���#���" + 

Clr �� !� ( !-���! � ((� ���("�� 
( !$ �''+ �������) 

Enter �+�!# '��3 !���"*�#���& (�-
'&�� ( !4���, 

Mem 1�(����� �!��!&��� ( ��! � ��� 
!�� �)�!� �������� # (�'&�� 
( !4���, (�'. (. 2.2.12.2) 

S-  S+ 	!�'!� ��� � ��'����� ("���-
�!#���) �!������#! ��"(���, 
(�'. (. 2.2.11.12) 

Scale 1�(����� ���".�� �������� #+-
%!)�!$! " !#�& ��� 8���" 

⇐⇐⇐⇐ ���3�����-#+��3����� �#"�!-
#!$! �!( !#!*)���& ��*���& 
��!(!�. 1#"� !� ) "$�% �!�+��, 
�� !���3�����& 

���� ���3�����  �*�'� )�����-�-
!��!$! "( �#����& 

∆∆∆∆    ���3�����  �*�'�  �)���� !-
#���& � ��4���� !#���+' ( �-
)��!' – ��( �.�� (� �%!) �� 
) "$!, ( �)�� ( � )!���*���� 
$ ���-+ ���".�$! (��"*����& 
!(� �-�&) 

 

 

V ���3�����  �*�'� ����� !#�-
��& (��"*����& !(� �-�&) 

      
     	 �'������ – ��*���� !������+% ��!(!� �� !���+#��� )�,��#�& �� �!��!&��� ����� �-
�! � 
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2.2.6 	!���� �� ��'�%)���% '�!��%���#� ���� 
 
  2.2.6.1 ���3�����  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���& (!��!&��!$! �!�� !�".���-

#�&���& ��*����' ��!(��   V  - "����!#�� �� #+%!)� ( ��! � ��( &*���& – �, ( � ��!�%!-
)�'!���, ��!(��  DC-AC  , �!�! �& '��&�� ���".�,  �*�' #!�( !��#�)���& #+%!)�!$! 
" !#�&  � (� �'���!$! �� (!��!&��+, � ��!�! !�. 	 �����!' )�,��#�& )���!$!  �*�'� &#-
�&���& !�!� �*���� �� (!�� #+%!)�!$! " !#�& ��)����! � ����!#!$! �������& �! ����!' 
(!�& �!��� � �  ��'� �!���3 # #!����% (��� '����#!����%). � �������� ( �)��� #!�( !��-
#�)���& '!*�! �")��� (! (!�!*���3 )��&����!, �!��� (4! '��" ��)���-��). �� #�! !, 
�� !�� # 6�! # �'& )!�*�� �+�� "�������� #�)� �!�� «DC» (�'. (.2.2.3).  

2.2.6.2 �#!) ����!#!$! �������& #!�( !��#!)�'!, #������+ ��( &*���& (!��!&��!-
$! �!�� !�".���#�&���& # �!!�#����#�� � (.2.2.4. �����!#�� ( �)��� #!�( !��#�)���& !�"-
.���#�&���& �#�!'�������� # ��#���'!��� !� �������& #+%!)�!$! " !#�&. ��'������ (!-
�& �!��� #+%!)�!$! ��( &*���& �� !� ���"3 ( !��#!)���& ��!(�!,   +/-  .  

2.2.6.3 �����!#����!� ��( &*���� (!��!&��!$! �!�� ���'����& � #+%!)�+% ���'' 
«V» («Hi» � «Lo») �� �� #+%!)�!, ������ �� �!'(����� (!���#�� ����� ��! �. � �#&�� � 
��', ��! ����� ��!  !���)��� �!����+' #+%!)�+' �!( !��#�����', ( � ����������!' �!�� 
��$ "��� #!�'!*�! #!�����!#���� )!(!��������!, (!$ �8�!���, !�!����! ��'���!, ( � 
#!�( !��#�)���� �����% " !#��, ��( &*���&. �������" (!$ �8�!��� !� (�)���& ��( &*�-
��& ∆U �� #�"� ����' �!( !��#����� ����� ��! � '!*�! !-����� (! 4! '"�� (2.1): 

 
∆U = (Ri + R�) · I��$  (2.1) 

 
$)� Ri � R� – �! '� "�'!� #�"� ����� �!( !��#����� ����� ��! � ��( &*���& � �!-

�)��������!$! �����& �!!�#����#���!; 
      I��$  – �!� ��$ "���. 
 
2.2.7 	!���� �� ��'�%)���%  '���&����#� ����  

 
2.2.7.1 ���3�����  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���& (� �'���!$! �!�� !�".���-

#�&���& ��*����' ��!(��   V  �, ( � ��!�%!)�'!���, ��!(��  DC-AC  , �!�! �& '��&�� ��-
�".�,  �*�' #!�( !��#�)���& #+%!)�!$! " !#�& � (!��!&��!$! �� (� �'���+, � ��!�!-
 !�. 	 �����!' )�,��#�& )���!$!  �*�'� &#�&���& !�!� �*���� �� (!�� #+%!)�!$! " !#�& 
��)����! � ����!#!$! �������& ��� ����� (!�& �!��� � �  ��'� �!���3 # #!����% (��� '��-
��#!����%). �� #�! !, �� !�� # 6�! # �'& )!�*�! �+�� �������� "����!#����!, ����!�+ 
(�'. (.2.2.3). � !������!'  ��!�� � ( ��! !' #  �*�'� #!�( !��#�)���& (� �'���!$! ��-
( &*���& �� !��������& !�  ��!�+ ( � #!�( !��#�)���� (!��!&��!$! ��( &*���&. 

 
2.2.8 	!���� �� !��* '�!��%���#� ���� 

 
  2.2.8.1 ���3�����  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ (!��!&��!$! �!�� !�".���#�&���& 

��*����' ��!(��   �  - "����!#�� �� #+%!)� ( ��! � ���+ �!�� – �, ( � ��!�%!)�'!���, 
��!(��  DC-AC  , �!�! �& '��&�� ���".�,  �*�' #!�( !��#�)���& #+%!)�!$! " !#�&  � (�-
 �'���!$! �� (!��!&��+, � ��!�! !� 	 �����!' )�,��#�& )���!$!  �*�'� &#�&���& !�!-
� �*���� �� (!�� #+%!)�!$! " !#�& ��)����! � ����!#!$! �������& �! ����!' (!�& �!��� 
� �  ��'� �!���3 # '�����'(� �% (��� �'(� �% ( �  ��!�� � ��!�!' 	��-50). � �������� 
( �)��� #!�( !��#�)���& '!*�! �")��� (! (!�!*���3 )��&����!, �!��� (4! '��" ��)���-
-��). �� #�! !, �� !�� # 6�! # �'& )!�*�� �+�� "�������� #�)� �!�� «DC» (�'. (.2.2.3).  

2.2.8.2 ��& #��3����&  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ �!�� � (!'!.�3 ��!�� 	��-50 
��!�%!)�'! ��*��� ��!(�"  50 �  . 	 � 6�!' �������� #+%!)�!$! " !#�& !�!� �*����& �! 
����!' (!�& �!��� � �  ��'� �!���3 # �'(� �%. �!��� (!) !��!  ��!�� � ��!�!' 	��-50 
!(����� # (.2.2.16. 
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2.2.8.3 �#!) ����!#!$! �������& #!�( !��#!)�'!, #������+ ���+ (!��!&��!$! �!�� 
!�".���#�&���& # �!!�#����#�� � (.2.2.4. �����!#�� ( �)��� #!�( !��#�)���& !�".���#�&-
���& �#�!'�������� # ��#���'!��� !� �������& ��� ���!$! �����. � �������� ( �)��� #!�-
( !��#�)���& '!*�! �")��� (! (!�!*���3 )��&����!, �!���. ��'������ (!�& �!��� #+-
%!)�!$! �!�� ( !��#!)���& ��!(�!,   +/-  . 

2.2.8.4 �+%!)�!, �!� #+)����& �� ���''+ «�» («Hi» � «Lo») �� �� #+%!)�!, ������ �� 
�!'(����� (!���#�� ����� ��! �. � �#&�� � ��', ��! #+%!)�!� �!( !��#����� ����� ��! � 
�!�� !��������& !� ����!����!���, ( � ����������!' ��( &*���� �� ��$ "��� #!�'!*�! 
#!�����!#���� )!(!��������!, (!$ �8�!���, !�!����! ��'���!, ( � '��+% " !#�&% �!��. 
�������" (!$ �8�!��� !� 8"��� !#���& ��$ "��� #+%!)�+' �!( !��#�����' ����� ��! �  
∆I ����� ��! � '!*�! !-����� (! 4! '"�� (2.2): 

 
∆Ι = U��$  / Ri  (2.2) 

 
$)� Ri – �! '� "�'!� �������� #�"� ����$! �!( !��#����& ����� ��! � �!��; 
       U��$  – ��( &*���� �� ��$ "���. 

 
 2.2.9 	!���� �� !��* '���&����#� ���� 

 
2.2.9.1 ���3�����  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ (� �'���!$! �!�� !�".���#�&���& 

��*����' ��!(��   �  - "����!#�� �� #+%!)� ( ��! � ���+ �!�� – �, ( � ��!�%!)�'!���, 
��!(��  DC-AC  , �!�! �& '��&�� ���".�,  �*�' #!�( !��#�)���& #+%!)�!$! " !#�&  � (!-
��!&��!$! �� (� �'���+, � ��!�! !�. 	 �����!' )�,��#�& )���!$!  �*�'� &#�&���& !�!-
� �*���� �� (!�� #+%!)�!$! " !#�& ��)����! � ����!#!$! �������& ��� ����� (!�& �!��� � 
�  ��'� �!���3 # '�����'(� �% (��� �'(� �% ( �  ��!�� � ��!�!' 	��-50). �� #�! !, 
�� !�� # 6�! # �'& )!�*�! �+�� �������� "����!#����!, ����!�+ (�'. (.2.2.3). � !������!'  
 ��!�� � ( ��! !' #  �*�'� #!�( !��#�)���& (� �'���!$! �!�� �� !��������& !�  ��!�+ 
( � #!�( !��#�)���� (!��!&��!$! �!��. 

 
2.2.10 	!���� �� !�#����  ! �&'����(��+ &���'��%,��+ 
 
2.2.10.1 �����!#��  �*�'� #!�( !��#�)���& ��$���!# � �'(���")�!, '���("�&-��, 

'!*�� !�".���#�&���& �� �3�!$!  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���& � ���+ �!�� ��*�-
���' ��!(��   /  . 	!���)!#������+' ��*����' 6�!, ��!(�� (! � "$" (� ���3��3��& #�� 
 �*�'+ �'(���")�!, '���("�&-��. �!��!&���, # �!�! !' ��%!)���& ( ��! , !�!� �*�3�-
�& �� ��)����! � (�'. (.2.2.3). 

2.2.10.2 	 � (!(+��� #��3���� �'(���")�"3 '���("�&-�3 # ��)!("���'+%  �*�-
'�% (( � (!��!&��!' ��( &*���� #+8� 200 � ��� (� �'���!' �#+8� 150 �) �")�� (!&#-
�&���& ��$��� !� !8��!��+% )�,��#�&%. 

2.2.10.3 �! #��%  �*�'�% �'(���")�!, '���("�&-�� # ������#� �������& #+%!)�!$! 
" !#�& "�����#��#����& � !�!� �*����& �'(���")� �'("���!#. 	 � #��3�����  �*�'!# 
��''�� ���!, '���("�&-�� ��$���!# (� �'���!$! �!�� �� ��)����!  )!(!��������! #+-
#!)���& � �)���#�) �������!� �������� #+%!)�!$! ��$����. 

2.2.10.4 � )!(!������ � (&�� #�)�' �'(���")�!, '���("�&-�� #��3�����&  �*�' 
��( � +#�!$! ��$����. 
�! #�(!'!$������+,  �*�', �!�! +, ����' �� !��������& !� �! -
'����!$!  �*�'� ����� ��! � (�!���! �!��8� �������� �! '� "�'!, (!$ �8�!���). �$! 
���������� - ����� !#���� �'(���")+ �'("���!#, #+)�#��'+% # !������+%  �*�'�% '���-
("�&-��. �  �*�'� ��( � +#�!$! ��$���� ��'� ������+, #+%!)�!, � ��� ����� ��! � 
#��3��� # �!' *� ��'!' �!��!&���, ��! � ( � '���("�&-��. 
�! (!�#!�&�� (( � ����� !#�-
��� ( ��! �) "�����#��#��� �'(���")" �'("���!# (�!644�-���� (� �)��� � ����) � �!��� 
#+�!�!, �!��!���3, ( ��������� �� %"*�, ��' # �! '����!'  �*�'�. 
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2.2.11  ��(������ ����  *$�(�*$ '���&����  
 

 2.2.11.1 � !'� ( !-�)" + ##!)� � ���#���" + ����� ��!  �4-11 (!�#!�&�� ( �'�-
�&�� � ) "$�� �(!�!�+ "����!#�� #+%!)�+% (� �'�� !#, �!�! +� "( !.�3� #+(!������ 
� �)�-�!��+% !(� �-�, ����� !#�� ((!#� ��) ����!$!#+% � -�4 !#+% ��'� ������+% 
( ��! !#. ��& 6�!$! # ( ��! � �'�3��& ���)"3.��  �*�'+: 

-  �)���� !#���� - (��#�!�  �$"�� !#���� #+%!)�!$! " !#�& ��� ����!�+; 
- #+�������� � ��)���-�& !���!����& #+%!)� ��� (!$ �8�!��� (!#� &�'!$! ( ��!-

 �. 
�� !(� �-�& #+(!��&���& ( �  �)���� !#���� #+%!)�!$! " !#�&; 
- (!8�$!#!� (��"(�����!�) ��'������ #+%!)�!$! " !#�&. 1������� ��"(��� #+����&-

���& �� !��!#���� "����!#����!$! �������& 8���+ � #+� ���!$! �!������#� ��"(���,. 
����+,  �*�' (!�#!�&�� ( !��#!)��� �+�� "3 "����!#�" " !#��,, �!!�#����#"3.�%, ��-
( �'� , !-�4 !#���+' �!���' 8���+ (!#� &�'!$! ����!$!#!$! ( ��! �; 

- "����!#�� #+%!)�!$! " !#�&,  �#�!$! �������3 "����!#����!, 8���+; 
- ��(!'������ ���".�$! �!��!&��& ( ��! � # #�)� ( !4��&, #��3��3.�$! # ���& 

�������� #+%!)�!$! " !#�& � ����!�+,  �*�'�  ��!�+ � ��(� �'(���")�!, '���("�&-��; 
- ����+#���� �� (�'&�� � "����!#�" �� #+%!)� ��(�����!$!  ���� ( !4��&. 
	!) !��! !(� �-�� � ( !4��&'� #+%!)� !(����+ # (.2.2.12.  

 2.2.11.2 ��& (��#�!$! ��'�����& #+%!)�!$! " !#�& � ����!�+ ( �)"�'!� ��  �*�' 
 �)���� !#���&. ��)���� !#���� #+%!)�!$! " !#�& ��( &*���& ��� �!�� #��3�����& ��*�-
���' ��!(!�  ∆  ,  %  ,  ⇐  ,   ⇔  ���  �  . ��)���� !#���� ����!�+ #��3�����& ��*����' 
��!(!�  Shift  �  Hz  �!���! #  �*�'� #!�( !��#�)���& ��$���!# (� �'���!$! �!��. 	 � 
6�!' (!&#�&���& �" �!  (!)  �� &)!' ����!#!$! �������& #!�( !��#!)�'!$! (� �'�� �, 
"���+#�3.�, �� #!�'!*�!��� �$! ��'�����&. 	 � # �.����  "��� �!)!#!$! (� ���3����-
�& (�!)� �) (! ���!#!, �� ���� (#( �#!) -�4 !#!� �������� ����!#!$!  �� &)� # (!��-�� 
�" �! � "#�����#����& �� �)���-" �� ��*)+, «.���!�». 	 � # �.���� �!)� � #��#!  - 
"'���8����&. ��& #+�! � (!��-��  �)���� !#���& ��!�%!)�'+ ��!(��  ⇐  �  �  - (� �-
'�.���� �" �! � #��#! � #( �#! �!!�#����#���!. ��*���� ��!(!�   Clr  ,  ⇔  ���  Hz  #+-
��3����  �*�'  �)���� !#���&. 	 � #��3����!'  �*�'�  �)���� !#���& ��#!�'!*�+ "�-
���!#�� ) "$�%  �*�'!# #!�( !��#�)���& � ##!) � ���#���" +. 
 2.2.11.3 �! #��%  �*�'�%  �)���� !#���&, ��� � ( � "����!#�� " !#�&, ##�)���!$! � 
���#���" +, ����� ��!  ( !��#!)�� �#�!'�������!� (� ���3����� ( �)��!# #!�( !��#�)�-
��&. � '!'��� (� ���3����& ( �)��!#, !�".���#�&�'!$! � (!'!.�3  ���, ��( &*���� � 
#+%!)�+% ���'' ���'����& #! ����*���� ��� ���& �!�����!#, � ����' ��!#� "�����#��#���-
�& �� ) "$!' ( �)���. 
�!� ( !-��� �� "8��� (��#�!�  �$"�� !#���� #+%!)�!$! " !#�& � # 
���!�! +% ��"��&% ��)!("���'. ��!�+ �� ( � +#��� ( !-��� (��#�!$!  �$"�� !#���& ��-
( &*���&,  ��!'��)"���& ��(!���!#���  �*�'  �)���� !#���& � ��4���� !#���+' ( �)�-
�!' #!�( !��#�)���&. ��& #��3����&  �*�'� ��!�%!)�'! ��*��� ��!(��  Shift  �  ∆  . ��-
��� �!!�#����#"3.�'� ��!(��'� '!*�! #��3���� � ��"�'+,  �*�' !�!� �*���& (!$ �8-
�!���. ��)���� !#���� � 4���� !#���+' ( �)��!' ���)"�� #��3����, ( �)#� ������! "�-
���!#�# #+%!)�!, " !#��� ����!���! #+8� �!��� (� ���3����& ( �)��!#. 

2.2.11.4 �+�������� ���!�3��!$! � !��!�������!$! !���!����&, !��!�������!,                        
� ( �#�);��!, (!$ �8�!��� ( !#� &�'!$! ( ��! � #+(!��&���& #  �*�'�  �)���� !#���& 
!)�!# �'���! �  �$"�� !#����' #+%!)�!$! " !#�&. 

2.2.11.5 �+�!  )�& !�!� �*���& �� ��)����! � !)�!$! �� ���+ �% #+�������+% (�-
 �'�� !#, "������+% # (.2.2.11.4, #+(!��&���& ��!(��'�  ∆  �   %  . 	 � #��3�����  �*�'� 
 �)���� !#���& " !#�& #������ "�����#��#����&  �*�' !�!� �*���& !��!�������!$! !�-
��!����& #+%!)�. ���$!)� & �!'", ��! #��$)� #+����&3��& #�� ���+ � (� �'�� �  �)����-
 !#���&, '!*�! # �3�!, '!'��� # �'��� ��'�����  �*�' �% !�!� �*���&. ��!� �*��'+, 
(� �'��   �)���� !#���& �!( !#!*)����& �!!�#����#"3.�' "��������' �� ��)����! � (�'. 
(.2.2.3). 
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2.2.11.6 �+�������� !���!����& #+%!)� � !��!�������!, (!$ �8�!��� #+(!��&���& 
� "���!' ��%!)�!$! �������& 50, ��4���� !#���!$! # '!'��� #��3����&  �)���� !#���&.  

2.2.11.7 �+�������� ( �#�)���!, (!$ �8�!��� !�".���#�&���& � ��(!���!#����' 
�� ���� #+� ���!$! �������& 8���+ ( !#� &�'!$! ( ��! � 5	 , �!�! !� "�����#��#����& # 
 �*�'�, #+�+#��'!' ��!(��'�  Shift  ,  %  ,  ⇐  �  �  (�'. (.2.2.4). 	 �)��$����&  &) ����-
)� ��+% �������,, ��(!���"�'+% �  ��'� �!���3 # #!����% ��� �'(� �%: 0.001, 0.0015, 
0.002, 0.0025, 0.003, 0.005, 0.006, 0.0075, 0.01, 0.015, 0.02, 0.025, 0.03, 0.05, 0.06, 0.075, 0.1, 
0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.5, 0.6, 0.75, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 5, 6, 7.5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 60, 75, 100, 
150, 200, 250, 300, 500, 600 � 750. ����� ����#�! # ������#� �������& 8���+ '!*�� �+�� 
( ��&�! �3�!� �������� #+%!)�!$! " !#�& ��( &*���& # )��(��!�� �������, !� 0.0001 )! 
625 (#!���) ��� �!�� !� 0.0001 )! 52 (�'(� ). ��& 6�!$! ��!�%!)�'! ��*��� ��!(��  Shift  ,   
Scale  �  Enter  , (!)�#� )�# ��( !� ( ��! � ! ( ��&��� ���".�$! " !#�& # ������#� �����-
��& 8���+. ����� ( !$ �''� ��( �8�#��� (!)�#� *)���� ( ��&��& ���".�$! �������& �!-
������#� ��"(���, )�& #�!#� ##�)���!, 8���+. ��!�%!)�'+� ��'�����& �!������#� ��"(�-
��, '!*�! ( !��#���� ��*����' ��!(!�  S-  �  S+  ���  ⇐  �  �   ("'���8��� � "#�������).  

2.2.11.8 �+�������� ���!�3��!$! !���!����& ∆ !�".���#�&���& # �!!�#����#�� � 
#+ �*����' (2.3): 

 
∆ =  50 - 5#+% ,  (2.3) 

 
$)� 50  -  ��%!)�!� �������� #+%!)�!$! " !#�& (��( &*���& ��� �!��), ��4���� !-

#���!� # '!'��� #��3����&  �*�'�  �)���� !#���&;  
       5#+%  - ���".�� �������� #+%!)�!$! " !#�&. 
	 � #+�������� ���!�3��!$! !���!����& ��$���� (!��!&��!$! �!�� "���+#����& 

���� (!�& �!���.  
2.2.11.9 �+�������� !��!�������!$! !���!����& ∆% !�".���#�&���& # �!!�#����#�� 

� #+ �*����' (2.4): 

∆% = 100
0

0 ×−
X

XX ���
  

 
(2.4) 

 
2.2.11.10 �+�������� !��!�������!, (!$ �8�!��� ( !#� &�'!$! ( ��! � 9% !�".�-

��#�&���& # �!!�#����#�� � #+ �*����' (2.5): 
 

9% = 100
0

0 ×−
X

XX ���
  

 
(2.5) 

 
2.2.11.11 �+�������� ( �#�)���!, (!$ �8�!��� ( !#� &�'!$! ( ��! � P% !�".�-

��#�&���& # �!!�#����#�� � #+ �*����' (2.6): 
 

P% = 1000 ×−

�

���

X
XX

, 
 

(2.6) 

$)� 5	    -  #+� ���!� �������� 8���+ ( !#� &�'!$! ( ��! �. 
 
2.2.11.12 	!8�$!#!� ��'������ #+%!)�!$! " !#�& ( !��#!)���& ��!(��'�  S-  �  S+  

, �!�! +� !���(���#�3� "'���8���� ��� "#�������� #+%!)�!$! " !#�& �� #������" D, !(-
 �)��&�'"3 #+ �*����' (2.7): 

D = 
N

X � , 
 

(2.7) 
$)� N    -  #+� ���!� �������� �!������#� ��"(���, 8���+ ( !#� &�'!$! ( ��! �.  
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��*�' (!8�$!#!$! ��'�����& #+%!)�!$! " !#�& ( �)�������� )�& �!$!, ��!�+ �+-
�� ! ( !,��, ��( �'� , !-�4 !#���+� !�'���� 8���+ ( � (!#� �� �� ��!��!$! ( ��! �. 
	 �)(!�!*�', ��!�%!)�'! ( !#� ��� ( ��! , �'�3.�, 8���" 0 - 300 � (� �'���!$! �!�� 
� 8���� !-�4 !#���+% !�'��!� (50, 100, 150, 200, 250 � 300 �). �+(!��&���& ���)"3.�& 
(!���)!#������!��� )�,��#�,: 

- "����!#��� �� #+%!)� ����� ��! �  " !#��� 300 �, 50 9- ��*����' ��!(!�  3  ,  0  , 
  0  ,  Enter  ; 

- ��(����� ���".�, " !#��� # ������#� �������& 8���+ ��*����' ��!(!�  Shift  , 
 Scale  ,  Enter  ; 

- "����!#��� �!������#! ��"(���,  �#�+' 8���� ��*����' ��!(!�  Shift  ,  S+  ,  S+ . 
	!���)��� ��*���� ��!(��  S+  ��'��&�� �������� N � (&�� ("����!#���! (! "'!�����3) )! 
8����; 

- (!)��3���� ( ��!  ( !#� &�'+, ( ��!  � #��3���� #+%!) ����� ��! � ��!(�!, 
 X  ; 

- 8����  �� ��*�'�& ��!(�"   S-  , ( !,�� !-�4 !#���+� �!��� �#� %"-#���, ��*)+, 
 �� 4���� "& (!������& ( !#� &�'!$! ( ��! �; 

- 8����  �� ��*�'�& ��!(�"   S+  , ( !,�� !-�4 !#���+� �!��� ����"-##� %, ���*� 
( � ��!�%!)�'!��� 4���� "& (!������& ( !#� &�'!$! ( ��! �; 

- #+��3���� #+%!) ����� ��! � � !���3���� ( !#� &�'+, ( ��! . 
2.2.11.13 � �3�!, '!'��� '!*�! "����!#��� �� #+%!)� ����� ��! � " !#���,  �#�+, 

�������3 8���+, ��*����' ��!(��  Scale  . 	 ���', 6�! �������� '!*�� ( ���'���  ��-
'� �!��� # #!����% ��� �'(� �% # ��#���'!��� !�  �*�'�  ��!�+ ����� ��! �. ��� ��� )��-
(��!� ( � #!�( !��#�)���� ��( &*���& ('����'����! 625 �) 8� � )��(��!�� #!�( !��#�-
)���& ���+ �!�� (!$ ������ ��������' 52 �), '!*�� #!�����"�� ���"�-�& ��#!�'!*�!��� 
"����!#�� �������& 8���+ #  �*�'� #!�( !��#�)���&. /!$"� �+�� � ) "$�� ��"��� ��#!�-
'!*�!��� "����!#�� " !#�&,  �#�!$! �������3 8���+. 	 � �% !��� "*���� ( ��!  )��� 
�!!�.���� !� !8���� ##!)� (�!!�.���� “Error!”). 

2.2.11.14 	 � ��"(�����!' ��'������ #+%!)�!, " !#��� '!*�� ��'��&�� (!�& �!��� 
( � #!�( !��#�)���� ��$���!# (!��!&��!$! �!��. �  �*�'� #!�( !��#�)���& ��$���!# (�-
 �'���!$! �!�� #+%!)�!, " !#��� '!*�� �+�� �!���! (!�!*������+', � ( � (!(+��� ��-
'����� �$! (!�& �!��� ( ��!  )��� �!!�.���� !� !8���� ##!)� (�!!�.���� “Error!”). ���!� 
*� �!!�.���� (!&#�&���& ( � (!(+��� "����!#��� " !#���, ( �#+8�3.�, '����'����! 
#!�'!*�!� �������� )�& ���".�$!  �*�'�  ��!�+. 

 
2.2.12 �!'��"�� ���� '�&%�� '��5���+ 
 
2.2.12.1 	�'&�� ( !4���, ( ��! � �4-11 (!�#!�&�� �!�)��� ( !$ �''" "����!#�� 

(!���)!#������!��� �������, #+%!)�+% " !#��, )�&  �8���& ���!��8�% ��'� ������+% 
��)��. 	 ���', )�& ��*)!$! #+%!)�!$! " !#�& �!% ��&3��& #�� (� �'�� + #!�( !��#�)���& 
( �*�', ����!�� � #�) �'(���")�!, '���("�&-��), !� ��"& ����' !� ��!' (!��+, ( !4��� 
�!��!&��& ����� ��! �. ���'�  (�'&�� (!�#!�&�� �!% ��&�� '����#, �!)� *�.�, )! 42 ( !-
4���,. 

2.2.12.2 	�'&�� ( !4���,  ��'�.��� # !(� ���#�!, (�'&�� ( !-���! � � 4! '� "-
���& ( !��+' ��(!'������' ���".�$! �!��!&��& ����� ��! �. ��& �!% �����& ���".�$! 
�!��!&��& )!����!��! (!���)!#������! ��*��� ��!(��  Shift  �  Mem  . 	 !4��� �!% ��&-
3��& (!���)!#������! # &��,��% � �!'� �'�, ������& � �"��#!$!. 	 � #��3����� ( ��! � 
(�'&�� ( !4���, ("���, �  ��'�  '����#� "#�����#����& (! '� � �!% �����& ���".�% �!-
��!&��,.  �!$)� ��(�8"��& #�� 42 �������&, ���)"3.�� ( !4��� �")"� ��!#� ��(��+#����&, 
������& � �"��#!, &��,��. 

2.2.12.3 ����+#���� ( !4���, �� (�'&�� ���������& � �"��#!, &��,�� � ( !��%!)�� 
(!��� ��*���& ��!(��  Mem  . 	!��� ����+#���& (!���)��$! ��(�����!$! ( !4��& "����-
���� ����+#���& #!�# �.����& �� �"��#"3 &��,�". �������+, ( !4��� '$�!#���! ��(!�-
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�&���& "����!#�!, �� #+%!)� ����� ��! � �!#+% (� �'�� !#. �+%!)+ ( ��! � ( � ��$ "��� 
( !4��& #��$)� !���3��3��& )�& !���(�����& � ��!#���, ���!(���!���. 	!6�!'" )�& ( �-
#�)���& # )�,��#�� �������!$! ( !4��& ��!�%!)�'! �.� ��*��� ��!(�"  X  , "��)�#8��� # 
���!(���!��� )���!$! 8�$�.  

2.2.12.4 �!�'!*�!��� #!�( !��#�)���& ��(�����!, (!���)!#������!��� (!��� #��3-
����& ( ��! � !���(���#��� 4"��-�& �!% �����& '����#� # 
�1�. ��& �!% �����& '����#� 
( !4���,, ��%!)&.�$!�& # �1�, ��!�%!)�'! ��*��� ��!(��  Shift  ,  Enter  ,  2  . ����+� 
�!% ��&3��& #'���� � "��������' )���+ '����#� � �!�� !���!, �"''!, ��!��. 	!���)��� 
(!�#!�&�� ( � (!���)"3.�' ����+#���� !��� "*��� (!# �*)���� )���+%. 

2.2.12.5 ��& ����+#���& '����#� ( !4���, �� 
�1� # �1� ��!�%!)�'! ��*��� 
��!(��  Shift  ,  Enter  ,  3  . 	 � ����+#���� ( !#� &���& �!#(�)���� �!�� !���!, �"''+ 
��!�� )���+%. 	 � !��� "*���� (!# �*)���& )���+% ( ��!  #+)��� �!!�#����#"3.�� �!-
!�.����. 	�'&�� ( !4���, !��.����& � ��(��+#����& # 
�1�. 

2.2.12.6 � '��3 !���"*�#���& (�'&�� ( !4���, '!$"� �+�� #+� ��+ �.� � � !(�-
 �-��: 

- !������ (�'&�� ( !4���, ��!(��'�   Shift  ,  Enter  ,  1  ; 
- "����!#�� "�������& ����+#���& �� �����! (�"��#"3 &��,�") -  Shift  ,  Enter  ,  0  ; 
- #+#!) �� ��)����!  ���".�, ��4! '�-�� -  Shift  ,  Enter  ,  4  . 1������& ��4! '�-

-�!��+% (!��, !(����! # �����-� 2.1. 
 
2.2.13 ����3�����  *$�(� ����������� 

 
2.2.13.1 ����3����� #+%!)� ����� ��! �  !�".���#�&���& ��*����' ��!(��  X  , (!-

��� ��$! �� #+%!)�+% ���''�% ( ��! � "�����#��#����& �"��#!, " !#��� #!�( !��#!)�'!, 
#������+.  

2.2.13.2 	!#�! �!� ��*���� �� ��!(�" � #!�����!#�� " !#���, #!�( !��#!)�'+, )! 
!���3����& ("����!#�� �� #+%!)�+% ���''�%  ����� ��! � �������� #+%!)�!$! ��$���� �! 
#��'� "����!#����+'� (� �'�� �'�).  

2.2.13.3 �!��!&��� #+%!)� #��$)� !�!� �*����& �� ��)����! � (�'. (.2.2.3). ��& 
!���(�����& ���!(���!��� (!)��3����& � ���''�' ����� ��! � ��!(�� "( �#����& #+%!-
)!'   X  )�,��#"�� #! #��% ��� ����3����&  �*�'�%  ��!�+ ( ��! �, #��3��& )�����-�!�-
�!� "( �#����� � ( !$ �''" ����� !#���&.  

 
2.2.14 ��!���� ���� 

 
 2.2.14.1 	 !$ �''� ����� !#���& #+�+#����& (!���)!#������+' ��*����' ��!(!�  
 Shift  ,  X  � #+(!��&��: 
 - ( !#� �" ���#���" +; 
  - ( !#� �" # �.�3.�$!�& �!)!#!$! (� ���3�����&. 
 2.2.14.2 	 � ����� !#����  ���#���" + ( !$ �''� *)�� ��*���, ��!(!� � # �.���& 
�!)!#!$! (� ���3�����&. ��*�'�& ��!(�� (!���)!#������! �#� %"-#��� � ���#�-��( �#!,     
�!�� !�� "3� !�!� �*���� �!'� � ��!(�� # �!!�#����#�� �  ��"��!' 2.3. 	! &)�!#+, �!-
'�  ��*��!, ��!(�� !�!� �*����& �� #�! !, �� !�� ��)����! �, ��( �'� , # #�)� �!!�.�-
��& «Key_02». 	 � # �.���� �!)!#!$! (� ���3�����& #��#! ("'���8����) (!&#�&���& �!-
!�.���� «Rot_Lxxx», $)� xxx – ����! ( !��#�)���+% «.����!#». 	 � # �.���� �$! #( �#! 
("#��������) �� ��)����! � ( ��! � (!&#�&���& �!!�.���� «Rot_Rxxx», $)� xxx – ����! 
( !��#�)���+% «.����!#» (!��� �'��+ ��( �#����& # �.���&. 	!��� ��*���& ��!(��  �    
( ��!  (� �%!)�� #  �*�' «DCV», U#+% = 1 '�. 
 2.2.14.3 ����� !#���� ��)����! � ��!�%!)�'! ( !��#!)��� #! # �'& #��3����& 
( ��! � ��� ( � (� ���("��� ( !$ �''+ ( ��! � ��*����' ��!(!�  Shift  �  Clr  . ��!�%!-
)�'! "��)����&, ��! ( !��%!)�� #��3����� #��% ��$'���!# ��)����! � #! # �'& #+#!)� 
��� �!#!$! �!!�.���&. 
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����	
 7, 14, 21 
 28 – ��
�����
���	
� 
 �� �������� �� �������� ������ 
 

���"�!� 2.3 – �"'� �-�& ��!(!� ( ��! � �4-11 
 
 2.2.15 �!'��"�� ���� �����5�+!� (��)�&� (�!���,�����#� �'�� ����%) 
 
 2.2.15.1 	!���)!#������+, ���� 4�,� ��:� C2 (RS-232C) (!�#!�&�� (!)��3���� 
( ��!  � �!'(�3�� ", �'�3.�'" ����)� ��+, (!���)!#������+, (! � (COM-(! �), � 
!���(���#��� #!�'!*�!��� )�����-�!��!$! "( �#����&. 
 2.2.15.2 	!)��3����� ( ��! � � �!'(�3�� " !�".���#�&���& �� �� )�#&���!�����-
�+,  ��?�' ( !����"),  ��(!�!*���+, �� ��)��, ������ ( ��! �, (!� �)��#!' �(�-�����!$! 
�����& (#%!)�� # �!'(���� (!���#��). �%�'� �!�)�����& ( ��! � � �!'(�3�� !' ( �#�)��� 
��  ��"��� 2.4. 
 

 
 

���"�!� 2.4 - �!�)������ ����, ���� 4�,�� ��:� C2 �!'(�3�� � � ( ��! � 



 

 

37 

 2.2.15.3 ���� 4�,� ( �*�' )�����-�!��!$! "( �#����&) #��3�����& (!���)!#�����-
�+' ��*����' ��!(!�  Shift  �  �  . �+��3����� ���� 4�,�� ( !��#!)���& ��*����' 
��!(��  �  . 	!��� #��3����& ( ��! � ��� �� !�� #��$)� #��3�����&  �*�' )�����-�!�-
�!$! "( �#����&. �  �*�'� )�����-�!��!$! "( �#����& �� (� �)��, (����� )�,��#"3� #��-
$! )#� ��!(�� –  X  (�� !�-#��3����� #+%!)�) � ��!(��  �   (#+��3����& ���� 4�,��). ��-
�����+� ��!(�� ����!�� !#��+ )�& ( �)!�# �.���& #!�����!#���& ���!  ����!$! �!��!&-
��& ( ��! �. �!��!&��� )�����-�!��!$! "( �#����& !�!� �*����& �!!�#����#"3.�' �!-
!�.����' �� ��)����! � ( ��! �.  

2.2.15.4 ��'�� )���+'� ( �  ��!�� ( ��! � � (!���)!#������+' ���� 4�,�!' ( !-
��%!)�� # )"(�����!' ((!��!')  �*�'� � ��(!���!#����' ���)"3.�$! ( !�!�!�� ( ��'!-
(� �)���: 
 - "( �#����� ( ��! !' !�".���#�&���& (!)���, �����!#!, �� !�� # 4! '���, "��-
����!' # �����-� 2.6; 
 - #+#!) )���+% ! �!��!&��� ( ��! � �� �� (!���)!#������+, ���� 4�,� ( !��%!)�� 
(! ��( !�". >! '�� #+#!)�'+% )���+% ( �)���#��� # �����-� 2.7. ����+� ( �)���#���+ # 
#�)� �����!#!, �� !�� (!��!&��!, )���+ (20 ��'#!�!#) � �!)� *�� -�4 !#+� )���+� � )�-
�&����!, �!��!, �  ��'� �!���. 

- "( �#�&3.�'� ��'#!��'� «XON» (13h) -  �� �8���� (� �)��� � «XOFF» (11h) - 
��( �.���� (� �)��� ( ��!  !�!������� # �'���+� ���� #��+, #! # �'& �!�! +% �!!�.�-
��& !� �#�!'����� !#���!, �����'+ �� '!$"� �+�� #!�( ��&�+. ��� �8���+, ���� #�� ��-
�������& (!��� ��#� 8���& !� ��!��� !�� �)�!, �!'��)+, (!��"(�#8�, �� ���� 4�,�� ��� 
� (� �)��, (�����. ��& ����� ��! � �4-11 6�!� ( !�!�!� '!*�� ��"*��� �  �$"�&�! !' 
��'(� ( ��'� �!'��). 

2.2.15.5 /�*)" �!'��)�'�, (!)�#��'+'� ����� ��! ", ��!�%!)�'! )����� (�"�" 
(���#��� ��)� *�"). �������� ��)� *�� #+�� ����& # ( �)���% !� 150 )! 1000 '� � !( �)�-
�&���& # �'���' ��(!�����& �!'��) ����!$!#!, �����3 ( ��! �. ����!��8�& ��)� *�� ��-
!�%!)�'� ( � �'���  �*�'� #!�( !��#�)���&. 	 � "����!#�� #+�!�!$! ��( &*���& (!��!-
&��!$! �!�� (�#+8� 200 �) ��!�%!)�'� ��)� *�� )! 3000 '�. 	 � ��)���� " !#��,, �� #+-
�+#�3.�% ��'�����& ( �)��!#, � ( � "����!#�� ����!�+ '!*�! ( �'��&�� '���'����"3 
��)� *�" '�*)" �!'��)�'�. � ��% ��"��&%, �!$)� ��'��&���& �!���! !)�� (� �'��  #!�( !-
��#�)���&, ����'��&�'!� �������� (��( &*����, �!�, ����!��,  �*�' #+%!)� ��� ��( '!)"-
�&-��) '!*�! �� (� �)�#���.  

��&����! �+�� !)�,��#�� ����!$!#!, �%�'+ ( ��! � ��'�!$! ��*� ��! !���  ��!-
�+ #�� !���!, 
�/, (!6�!'" ��!�%!)�'! �.� #+)� *�#��� # �'& )�& "����!#����& #+-
%!)�!$! ��( &*���& � ��!�%!)�'!, �!��!���3 � "����!#����& (!������, ( !#� &�'!$! 
( ��! �.  

2.2.15.6 >! '�� -�4 !#+% )���+% (!)�#��'+% �!'��) '!*�� �+�� ��+', ��' "����-
�! # �����-� 2.6. �!������#! -�4  '!*�� ��'��&���& !� !)�!, )! ��'� (�!��8� ��  ��!-
'��)"���&) # ��#���'!��� !� �!������#� �����.�% -�4  ��)�#��'!$! (� �'�� �. 	 � "���-
�!#�� " !#�& ��(!���"3��& (&�� �����.�% -�4 , � ( � "����!#�� ����!�+ – �!���! ���+ �. 
�!'��)+ � ��( �#����+' ��$!�!#�!' �$�! � "3��&. �!'��)+, # �!�! +% -�4 !#+� (� �-
'�� + �!)� *�� ��)!("���'+� �������&, !� ����+#�3��& ��� !8��!��+� � #+)���, �!!�-
#����#"3.�$! �!!�.���&. �!'��)+, ��)!("���'+� )�& ���".�$!  �*�'� (�!��!&��&) ��-
��� ��! �, ���*� #!�( ���'�3��& ��� !8��!��+�. ����)��#�� �!$!, ��! ������� ��)!("�-
��'+% ��'#!�!# (��+% � !'� -�4  � )��&����!, �!���) # (!�� -�4 !#+% )���+% �(�-�-
����! �� ( !#� &���&, �'����& #� !&��!��� ��(!�����& !8��!��!, �!'��)+. ��(���!, 
!8���!, &#�&���& ������� ��'#!�!# ( !���� � ����!# (!�& �!��� (� �) ����!' – ���!� 
����! (!��'����& ��� �"��. ������� �� '���� )��&����!$!  ��)������& �� ��'#!�� �!��� 
(!��'����& ��� !�!������ ����� (-��!, ����� �����). 	 � !��"���#�� -�4 !#+%  )���+% 
�!'��)� �� !� ����+#����&, � ������� ) "$�% ��'#!�!# #'���! -�4  #!�( ���'����& ��� 
�"��. 
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2.2.15.7 	! &)!� ((!���)!#������!���) (!)��� �!'��) )!�*�� !( �)��&���& )#"'& 
� ��� �&'� – )!("���'!���3  )�& ���".�$! �!��!&��& � "���!' # �'��� ��(!�����&. �"*-
�! "���+#���, ��! �'���  �*�'�  ��!�+ #��$)� ( �#!)�� � �#�!'�������!'" !���3����3 
#+%!)� ����� ��! � ��� )!(!��������!� ��(!'������ ! ��!�%!)�'!��� (� ���3����& #+-
%!)�+% ���''. ��(!������ �3�!, �!'��)+ #��$)� ( �#!)�� � ��'�����3 �!��!&��& ( �-
�! �, !�!� �*��'!$! �� ��)����! �, � ���*� � ��'�����3 �������& #+)�#��'!, �� !�� �!-
��!&��&. 

��!����!���3 �����'+ �!'��) ( ��! � &#�&���& !��"���#�� !�)����!, �!'��)+ (�-
 �%!)� � #!�( !��#�)���3 (� �'���!$! �!��. ��& #+(!�����& 6�!, !(� �-�� ��!�%!)�'! 
(!)��� �!'��)" !� "����!#�� ��!�%!)�'!$! �������& ����!�+. 	 � 6�!', '!*�� �+��, )�*� 
( �)���& (!#�! ��� "*� "����!#����!� �������� ����!�+. 
�! �)����! )�& �!$!, ��!�+ "�-
���!#����!�  ���� �������� ����!�+ �� �+�! ( �'����! � "����!#����!'" (!�)��� �����-
��3 #+%!)�!$! " !#�& (!��!&��!$! �!�� # ��)!("���'!' �!�������. ��( �'� , ����!�� 
�#+8�  
1,2 �9- ��)!("���'� ( � ��( &*���� �!��� 150 � � �!�� �#+8� 2 �, #  �*�'� �'(���")�!, 
'���("�&-�� #+�!�!#!����+� ( �)��+ ��)!��"(�+ � ��� )����. 	 !#� �� )!("���'!��� 
�!������&  �*�'!# ����!��� ���"����� ( � (� �%!)� � #!�( !��#�)���3 (� �'���!$! �!�� 
� (!6�!'" �!#'�.��� � !(� �-��, "����!#�� ����!�+. ���$!)� & 6�!'", #  �*�'� )�����-
-�!��!$! "( �#����&  �����"���& "��! ���+, (� �%!) !� (!��!&��!$! � (� �'���!'" �!�" 
� !� ���! ��� �� !�� #+%!)�. 

 
�����-� 2.6 – >! '�� �!'��) ����� ��! � �4-11 
 

>! '�� ( ���'��'+% )���+% 
 

�� "��" � �� !�� (� �)�-
#��'+% )���+% 

1�$!�!#!� )���+%: 
V - ��( &*���� # #!����% 
A - ����!�� # '�����'(� �% 
K - ����!�� # ���!$� -�% 

  ���!'��)"�'+� 4! '��+ -�4 !#+% )��-
�+% � )��&����!, �!��!,, (!�!*���� �!�!-
 !, !( �)��&���& ��)�#��'+' ��������':    
00000.     0000.0     000.00 
00.000     0.0000     .00000 

 
���)�������: 
#��$)� "CR” 
(#!�# �� �� ��- 
��) � "LF” ((�-
 �#!) �� !��) 

��'#!� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
��*�' 	 �'� + # �����!#!' #�)� � HEX-�!)� 

�����!#�� ��( &*���& # 
#!����% 

V 
56H 

3 
33H 

0 
30H 

0 
30H 

. 
2EH 

0 
30H 

0 
30H 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

�����!#�� �!�� # '����-
�'(� �% 

I 
49H 

5 
35H 

0 
30H 

0 
30H 

. 
2EH 

0 
30H 

0 
30H 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

�����!#�� �!�� # �'(� �% A 
41H 

2 
32H 

0 
30H 

. 
2EH 

0 
30H 

0 
30H 

0 
30H 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

�����!#�� ����!�+ # ��-
�!$� -�% � (� �%!) #  �-
*�' (� �'���!$! �!�� 

K 
4BH 

1 
31H 

. 
2EH 

0 
30H 

0 
30H 

0 
30H 

0 
30H 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

�!'��)+ #+�! �  �*�'� 
��'#!� 1 2 3 4 

�����!#��  �*�'� #+%!)� ����� ��! �. ������
� X:  0 – ����� 
��
��� (����������), 1 – ���������� ���
� (�	�����) 

S 
53H 

X 
3xH 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

��'#!� 1 2 3 4 
�����!#��  �*�'� �'(���")�!, '���("�&-��. ������
� X:  0 – 
��	�����, 1 – ����������� �
����, 2 – 8 � , 3 – 12 � , 4 –  	�� 
“�”, 5 – 	�� “!”, 6 - 	�� “�!” 

M 
4DH 

X 
3xH 

CR 
0DH 

LF 
0AH 
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	 !)!�*���� �����-+ 2.6 
 

	 !��+� �!'��)+ 
��'#!� 1 2 3 

��( &*���� ��� �!� (!�!*������!, (!�& �!��� (���".�� ��������) � 
(� �%!) #  �*�' (!��!&��!$! �!�� 

+ 
2�� 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

��( &*���� ��� �!� !� �-������!, (!�& �!��� (���".�� ��������) � 
(� �%!) #  �*�' (!��!&��!$! �!�� 

- 
2D� 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

����3����  �*�' )�����-�!��!$! "( �#����& (�!���! '����!� "( �#-
�����) 

L 
4C� 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

1�( !� �!��!&��& ( ��! � Q 
51H 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

�� !� ( ��! � (( �#�)���� # ��%!)�!� �!��!&���:  �*�' (!��!&��!$! 
�!��, ��( &*���� 1 '�, #��3���! )�����-�!��!� "( �#�����) 

R 
52H 

CR 
0DH 

LF 
0AH 

 
         � � � & � � � � � %  
         1 ��� !������+� ��'#!�+ � �!)+ �$�! � "3��&.  
         2 >! '��+ -�4 !#+% )���+% '!$"� �'��� )���" !� !)�!$! )! #!��'� ��'#!�!# (��8��� 
!� "$�&���&). 
 
 
�����-� 2.7 - >! '�� �� !�� �!��!&��& ����� ��! � �4-11 
 
«A» - (� �'���!�, «+» -  (!��!&��!� (!�!*������!, (!�& �!���, 

«-» -  (!��!&��!� !� �-������!, (!�& �!��� 
1������& �'. # 
�����-� 2.6 

«V» – ��( &*����, «A» – �!�  
 ��( &*���� # #!����% 

��� �!� # '�����'(� �% 
� )��&����!, �!��!,: 
00000.  0000.0   000.00 
00.000  0.0000  .00000 

����!�� � )��&����!, �!�-
�!, # ���!$� -�%:  
0000.  000.0  00.00   
0.000  .0000 �

!
��
!
&
�
�
� 

#
+
%
!
)
� 

�
�*

�
'

 '
��
�

-
(
"
�
&
-
�
�

 

�
��
)
��
�
��
�
�
 

X X X X X X X X K X X X X X S X M X CR LF 
	 �'� + 

AV1.0000K1.000S1M0 CR LF 1 � ��( &*���& (� �'���!$! �!�� ����!�!, 1 �9-. 
�! '����+,  �*�' #+%!)�. 

+A10.000K1.000S1M2 CR LF +10 '� ���+ (!��!&��!$! �!�� (!�!*������!, (!�& -
�!���. ���".�& ����!�� 100 9- (�� )�,��#"��). ��*�' 
'���("�&-�� 12 9-. 

 
 2.2.15.8 	 �  ��!�� # )�����-�!��!'  �*�'� ( ���'��'+� �!'��)+ !�!� �*�3��& 
�� ��*��, �� !�� ��)����! �. 	 ���' ��)�-� "3��& �!���! �� �!'��)+, �!�! +� �'�3� 
( �#����+, ��$!�!#!� (!������+� ( !��! �$�! � "3��&). �!'��)+, �!)� *�.�� ��)!("�-
��'+� �������& -�4 !#+% (� �'�� !#, !( �)��&3��& ��� !8��!��+�. �% !� ��!��� �!( !-
#!*)����& �#"�!#+' ��$���!' � �!!�.����' �� ��)����! � «ERROR!» («�8����»). �8�-
�!��+� �!'��)+ �� ��(!��&3��& � !'� ��"���#, �!$)� !8���� �� �+�� !��� "*��� (�'. 
(.2.2.15.6).  

��&����! �8��!��+'� �")"� ��������& � ( �#����+� �!'��)+, �! ��)!("���'+� 
)�& ���".�$! �!��!&��& ����� ��! �. ��!�+ ����3���� ����� ��"���, ��!�%!)�'!  �*�'+, 
�����)+#�3.�� !$ �������& �� ����!��+, � �'(���")�+, )��(��!�+, #��3���� �!'��)�-
'�, ���)"3.�'� # (!���)�33 !�� �)�. � ��!�! !�, #������ #+��3����  �*�'+ � !$ ���-
����+'� )��(��!��'�.  
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2.2.16 ���%(�� �����* ! '�������� �����& �
�-50 
 
2.2.16.1 ����� �����	�
 
 
2.2.16.1.1 �!�( !��#�)���� ���+ (!��!&��!$! � (� �'���!$! �!�� # )��(��!�� �#+8�  

2 � !���(���#����& )!(!��������+' ��!�!' ����� ��! � �4-11 – ( �!� ��!#�����'  ��-
( &*���& # �!� 	��-50. 	 � "����!#��  �*�'� «50 �» ��� �!�!# �#+8� 2 � ����� ��!  
�4-11 (� �%!)�� #  �*�' #!�( !��#�)���& ��( &*���& � #+)��� �� ���''+ «V» ��( &*�-
���, ��!�%!)�'!� ( �!� ��!#����3 	��-50 )�& (!�"����& �� �$! #+%!)� «� – �» ��)���!-
$! " !#�& �!�� (� ����!�+). 	 � 6�!' �� ��)����! � ( ��! � �4-11 (!&#�&���& �!!�#����-
#"3.�� �!!�.���� (�'. (!) ��)�� 2.2.4). ��� )�����,8�� )�,��#�& (! "( �#����3 ( �!�-
 ��!#�����' � (!)��3����3 ( !#� &�'!$! "�� !,��#� #+(!��&3��& !(� ��! !'. 

2.2.16.1.2 	 �!� ��!#����� 	��-50 �'���  &) #�*�+% !�!����!���,, �!�! +� ��!�-
%!)�'! "���+#��� ( �  ��!��: 

- �$! ��(!������ (����� ��.��+ I) � ��"�� ( ��&��& '�  ��.��+ !� (! �*���& 6���-
� ������' �!�!'. 	 �  ��!�� ( �!� ��!#����� )!�*�� �+�� ����'���; 

- !���)�& ����������!, #+%!)�!, '!.�!���3 ()! 150 ��), !� '!*�� ( �)���#�&�� 
!(���!��� )�& !�?���!# ��'� ���&, (!6�!'" � ��"�� #��'������!$! #+(!�����& (! &)�� 
(!)��3����& � "����!#�� #+%!)�!$! �!��; 

- "( �#�&& �!��8!, '!.�!���3, ( �!� ��!#����� '!*�� ����� ���!����!' (� �$ �#� 
� #!�(��'�����&, (!6�!'" � ��"�� ( ��&��� '�  (! !���(�����3 !%��*)���& � #������ !-
#���&.  

2.2.16.1.3 	� �) �����!'  ��!�+ ��!�%!)�'! (!��!���3 ��"���� )���+, (!) ��)��. 
 
2.2.16.2 ���
����	�� ��������������
 
 
2.2.16.2.1 ���/����! 	 �!� ��!#����� )!�*�� #��3�����& # ���� �!���! � (!'!-

.�3 � �%( !#!)�!$! �����& (�� �!'(����� (!���#��) �  !�����, �'�3.�, ����'�����. � 
( !��#�!' ��"���, �� #+%!)�+% ���''�% (!&#�&���& !(���+, (!���-��� 110 �, 50 9- !��!-
�������! «��'��».  

2.2.16.2.2 	 �!� ��!#����� )!�*�� (!)��3�����& � ����� ��! " �4-11 � (!'!.�3 
6� ��� !#���!$! �����&, #%!)&.�$! # �!'(���� (!���#��. /!$"� ��(!���!#����& � ) "$�� 
�(!�!�+ �!�)�����& #%!)�, ���*� !���(���#�3.�� '���'����"3 '�$����"3 �#&�� �!��" � 
#%!)�!$! ��$���� � �!��" !' #+%!)�!$! �!��. 

��!�%!)�'! (!'����, ��! �%�'� ( �!� ��!#����& ����'����, � (!6�!'" (!)��3����� 
#%!)� ( �!� ��!#����& ( �#!)�� � ����'����3 #+%!)� ����� ��! �. 	 � #��3����!' #%!)� 
#��8��, �!����� #%!)�!$! ��,!����!$!  ��?�'� �!�)���� � �! ("�!' ��!�� (�����& � �!-
!�#����#���! � �!�����!' ��.���!$! ����'����&. ��(!���!#���� 6�!$! �!������ )�& ) "$�% 
-���, (��( �'� , ����'����& ) "$�% ( ��! !# ��'� ������!, �%�'+) ��( �.��!, �.�. '!*�� 
( �#���� � #!�����!#���3 )!(!��������!, (!$ �8�!���.  

2.2.16.2.3 	 �!� ��!#�����  �������� �� (!)��3����� «(��#�3.�%» (������'���-
�+%) ��$ "�!�. 	!���-��� #+%!)�+% ���'' ( �!� ��!#����& !��!�������! ��.���!$! ��-
��'����& (� #%!)�) �!���#�&�� !�!�! +2,5 � ((!�!#��� ��( &*���& (�����& #+%!)�!$! ���-
��)�). 
�! $��#��& !�!����!��� ( �!� ��!#����&, ! �!�! !, ��!�%!)�'! (!'���� ( � �$! 
6��(�"���-��.  

 
        ���/����! 1���'����� ��$ "��� ��� #+%!)�+% ���'' ( �!� ��!#����& ��( �.��!!  

 
2.2.16.2.4 �+%!)+ «A» � «B» ( �!� ��!#����&  �#�!-���+ � !�����3��& ��', ��! (!-

�& �!��� #+%!)�!$! �!�� �� #+%!)� «A» !��!�������! «B» �!!�#����#"�� (!�& �!��� ��-
( &*���&, (!)�#��'!$! �� #%!) � ��)�-� "�'!, �� ��)����! � ����� ��! �. 

2.2.16.2.5 ��& (!)��3����& ��$ "���  ��!'��)"���& ��(!���!#��� ������ �� �!'-
(����� (!���#�� ( �!� ��!#����& ��� ) "$��, �'�3.�� )!����!��!� ������� ( !#!)���!# 



 

 

41 

(�� '���� 0,1 �#. '' �� 1 �) � !���(���#�3.�� ��)�*�!� (!)��3����� � ���''�'. 	!���)-
��� !�!����! #�*�! (!�!'", ��! ( � (�!%!' �!������ #!�'!*�� (� �$ �# ���'' �  ��(��#-
����� (����'���!#+% ��!�&�! !#. 

 
2.2.16.3 �������	�� ���������������� � �	��
���
 �����
	�
 
 
2.2.16.3.1 �( �#����� #%!)!' � ���!����!' (�����& ( �!� ��!#����& !�".���#�&��-

�& ���+ �'& ��!(��'�, ���������� �!�! +% ���3�� � "��  ��"�!� 2.5. 
 
 

��)����!  #+-
��3����& #%!)� 

(*���+,) 

��!(�� #+-
��3����& 
#%!)� 

��!(�� 
#��3����& 

#%!)� 

��)����!  #��3-
����& #%!)� (��-

���+,) 

��!(�� #+-
��3����& (�-

����& 

��!(�� 
#��3����& 
(�����& 

 
��)����!  
( �� �.���& 
���������-�� 
�!�� (� ��-
�+,). ���3-
�����& ( � 
!� +#� ��� 
( �#+8���� 
�!( !��#��-
��& ��$ "��� 

��)����!  (� �$ "��� 
��!�� (�����& (� ��-
�+,). ���3�����& ( � 
( �#+8���� )!("���-
'!$! (!� ���&�'!$! 
�!��  !� ��!�� (�����& 
(! -�(� +5 �. ��!�%!-
)�'! ������� (!� ��-
�&�'"3 '!.�!���  
(( !��#�)���� �!�� �� 
��( &*����) 

��)����!  (� �$ �-
#� (� ���+,). 
���3�����& ( � 
)!���*���� ��'(�-
 ��" + +70 oC # 
 �,!�� #+%!)�!$! 
�����)�. ��!�%!)�-
'! �)����� (� � +# 
#  ��!�� (!���3���� 
#%!)) 

��)���-
�!  «)�-
*" �!-
$!»  �-
*�'� 
(! ��*�-
#+,) 

��)����!  �!��!&��& 
��!�� (�����& (����-
�+,). �#�����& ��-
( � +#�! ( � �! -
'����!,  ��!�� � 
'�$��� (��� $�����) 
( � ���*���� !)�!$! 
�� #+%!)�+% " !#��, 
#���)��#�� (� �$ "�-
�� ��� �#� �� 

 
���"�!� 2.5 – ��!(�� � ��)����! + ( �!� ��!#����& 	��-50 

 
2.2.16.3.2 	� #+� )#� ��!(�� "( �#�&3�  ���, (!�#!�&3.�' !���3���� #%!) �%�'+ 

( �!� ��!#����& !� #%!)�!$!  ��?�'�. 	 � !���3����!' #%!)� �� #+%!)� ( �!� ��!#����& 
"�����#��#����& �!�,  �#�+, �"�3. ���$!)� & 6�!'"  �*�'" '!*�!  ��!���� � ����� ��!-
 !' �4-11, �� !��!�)��&& !� ��$! #%!)�!, ������ ( �!� ��!#����&. �!��!&��� #%!)�!$!  �-
�� ��)�-� "���& �!!�#����#"3.�'� �#��!)�!)�'� (�'.  ��"�!� 2.5). 

 
���/����! �#�)" �!$!, ��! �!��!&��� #%!)�!$!  ��� �� ��'��&���& ( � #+��3��-

��� (�����& ( �!� ��!#����& (( �'����! (!�& ��!#���!�  ���), (!6�!'" (� �) #+��3��-
���' (�����&  ��!'��)"���& #+��3���� � #%!) ( �!� ��!#����&. 

 
���/����! /����'����!� ��( &*����, �!�! !� '!*�! (!)�#��� �� !���3����+, 

#%!) ( �!� ��!#����&, �!���#�&�� 200 � (� �'���!$! �!��.  
 
2.2.16.3.3 ��!(��'� "( �#����& ��!�!' (�����& !�".���#�&���& #��3����� ��� #+-

��3����� (�����& #��, �%�'+ ( �!� ��!#����&, %!�& # (� #"3 !�� �)� 6�! #�*�! )�& #+-
%!)�!$! �����)�, (!� ���&3.�$! ����������"3 '!.�!���. � !'� 6�!$! #+��3����+, ( �-
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!� ��!#����� (� ������ �+�� ���!����!' (!'�%� � ����!�!, !�!�! 150 �9- (���".�& ����!-
�� 8� !��!-�'("����!, '!)"�&-��), �!�! �& '!*�� (!'�8��� #+(!�����3 ) "$�% ��'� �-
�����+% !(� �-�, ( � �����% " !#�&% ��( &*���&. 	!6�!'" ( � #��3����� ����#!$! (���-
��&, #+��3������ �!�! !$!  ��'�.�� �� ��)��, (����� ( �!� ��!#����&, #��3�����& �!���! 
���!���� «)�*" �!$!» ��( &*���& («*)".�,  �*�'»), � (������ #��, �%�'+ ( �!� ��!#�-
���& #+��3���!. �!��!&��� «)�*" �!$!»  �*�'� (������� «)�*" �!$!» ��( &*���&) !�-
 �*����& �#������' ! ��*�#!$! �#��!)�!)� �� (� �)��, (����� ( �!� ��!#����&. 	 � 
#��3����� �%�'+ (�����& #��3��3��& � ) "$�� �#��!)�!)+, !� �*�3.�� ���".�� �!��!&-
��� ( �!� ��!#����& (�'.  ��"�!� 2.5). 

2.2.16.3.4 � !'� �#��!)�!)!# ��)���-�� �!��!&��� ��!(!� "( �#����& �� (� �)��, 
(����� ( �!� ��!#����& ��%!)&��& �#��!)�!)�+� ��)����! + �!��!&��& ( �!� ��!#����&. 
�% ���������� ���*� "�����! ��  ��"��� 2.5. 

 
2.2.16.4 ���
��
 ����	��
� �����	��� ��
� � ������ �������  
                                     ���
�����
��� �����	�	�
 
 
2.2.16.4.1 �(� �-�� "����!#�� #+%!)�!$! �!�� #��$)� )!�*�� ( �)8���#!#��� (!)$!-

�!#�� ��'� ������!, �%�'+, �!�! "3 ��!�%!)�'! ( !#!)��� ( � !���3����!' #%!)� � #+-
��3����!' (������ ( �!� ��!#����&. 
�! !�!����! ��!�%!)�'! ( � (!)��3����� ( �!�-
 ��!#����& � ( !#� &�'!'" "�� !,��#" (��� � ��'� ������!, �%�'�), �'�3.�'" ����!� 
#�"� ����� �!( !��#����� � '����'����! )!("���'+, �!� ����������! '���8� '����-
'����!$! �!�� ( �!� ��!#����&. � ( !��#�!' ��"��� !�! '!*�� �+�� #+#�)��! �$! �� !&. 
��( �'� , '"����'��  � ( �)��!' ��'� ���& 2 �, �'�3.�, �� #%!)� 8"�� �!( !��#����-
�' 0,1 �' � ( �)!% ������� �� 3 � (��� )�*� 6 �), �")�� #+#�)�� �� �� !& (�$! �� ( �)!-
% �������), ���� ( ��!�)����� �$! �  ��! #���+' #+%!)�+' ���''�' #��3����!$! ( �!�-
 ��!#����& ()�*� ���� #%!) ( �!� ��!#����& �+� !���3���). 	 ����!, �!'" – �!��!&���, 
�!�! !� ( ��&�� �%�'� ( �!� ��!#����& ( � !��"���#�� ��$ "���:  �� +# !� ���!,  �#&�� � 
'����'����!� ��( &*���� �� #+%!)�,  �#�!� 5 �. �  ��"������, ( � (!)��3����� ��$ "��� 
�� �� ��� # ������� ����!����% '�������"�) '!*�� ( !������ �!� � ���!�� !�� "�'!, �'-
(���")!, (��'� �%�'� ( �!� ��!#����& !$ �����#��� #+%!)�!, �!� �� " !#�� !�!�! 200 �). 
��!�+ ����3���� ���"3 #!�'!*�!���, ��!�%!)�'! #��$)� ( �)� *�#����&  ��!'��)"�'!$! 
(! &)�� (!)��3����& ��$ "���. 

 
���/����! ���!'��)"���& (!)��3����� ��$ "��� � "����!#�"  #+%!)�!$! �!�� 

( !��#!)��� # ���)"3.�' (! &)��: 
- #+��3���� #%!) ( �!� ��!#����&; 
- #+��3���� (������ ( �!� ��!#����&; 
- (!)��3���� ��$ "��";  
- #��3���� ( �!� ��!#�����; 
- ##���� � ���#���" + ����� ��! � ��!�%!)�'!� �������� �!��; 
- #��3���� #%!) ( �!� ��!#����&. ����� '!*�! "�����#��#��� ��!���! "$!)�! �����-

��, #+%!)�!$! �!��; 
- ��!#� #+��3���� #%!), � ����' � (������ ( �!� ��!#����& (� �) !��!�)������' ��-

$ "���. 
 
��' �� '����, #� !&��!��� #+%!)� �� �� !& "�� !,��#, �� #+)� *�#�3.�% (� �$ "�-

�", ( � (!)��3����� � ( �!� ��!#����3 !������&, ���� �� #! # �'& (� �%!)�+% ( !-���!#, 
��� ��-�� !8���� !(� ��! �. /!*�!  ��!'��)!#��� �.� !)�� �(!�!� ��.��+ !�!����! 
«����+%» ��$ "�!� (��( �'� , �� '!( �!� ��!#�����,) – ��'+����� #+%!)�+% ���'' ( �-
!� ��!#����& �� #�� # �'&, (!�� �� (!� ��"���& (!)��� �!� # ��$ "��". 

2.2.16.4.2 �(�����+� '� + ( �)!��! !*�!��� ��!�%!)�'+ )�& "�� !,��# � �!'�-
�����+' �!�!' )! 5 �. ��� !,��#� (�'(� '�� +, � ���4! '��! + �!�� � �!�!#+� 8"��+) � 
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�!'������+' �!�!' �!��� 5 – 10 � !�+��! �(!�!��+ #+)� *��� (� �$ "���, #!�����3.�� 
( �  ��!�� � ( �!� ��!#�����', )�*� ( � �� "8����  ��!'��)!#���!$! (! &)��. 

2.2.16.4.3 ��!�%!)�'! ( �)���#�&��, ��! �'(�)��� ��$ "��� ( �!� ��!#����& # ���-
�������!, ���(��� #��&�� �� $�"���" !� ���!, �#&��, "��!,��#!���, )��(��!� ����!�. ���-
�"�8�� %� ���� ������ (�!��!���, )��(��!� ����!�, �!644�-���� $� '!���) ( �!� ��!#�-
���� 	��-50 !���(���#��� ( � �!( !��#����� ��$ "��� # ( �)���% !� 0,01 )! 0,05 �'. 	 � 
"#�������� �!( !��#����& ��$ "��� #�� 6�� (� �'�� + "%")8�3��& (���, ( � ��$ "��� �!-
( !��#�����' �!��� 0,1 �' �% �������� �������� ( �#+8��� �! '� "�'+� �������& �� 
����!�� 1 �9-, � ( � �!( !��#����� �!��� 0,5 – 1 �' �! '�����&  ��!�� ( �!� ��!#����& 
����!#���& ( ��������� ��#!�'!*�!,). 

2.2.16.4.4 ���*���� �!( !��#����& ��$ "��� '!*�� ( �#���� � "%")8���3 "��!,��-
#!���, !)���!  �����! 6�!�  �*�' #�� ������&  �)�!, �.�. �!���! �"''� �!� �!( !��#����� 
�!�)��������+% ������, �� �!'(����� ( �!� ��!#����& �!���#�&�� !�!�! 0,006 �'. � �3-
�!' ��"��� "��!,��#!��� #��$)� '!*�! #!�����!#��� )!��#�����' (!���)!#������!$! �!-
( !��#����& (( �'������' �!��� )����!$! �����&). 	 ����!, �� "8���& "��!,��#!��� 
'!*�� �+�� ��)"���#�+, %� ����  ��$ "���, � �� "�"�8���3 ���*� �")�� �(!�!���#!#��� 
)!��#����� (!���)!#������!$! �!( !��#����&. 

2.2.16.4.5 	 �!� ��!#����� 4��������� !���(���#��� ��( &*���& �� ��$ "��� �� '�-
��� 2.5 � (!��!&��!$! �!�� � �� '���� 2 � (� �'���!$! �!��, !)���! !(��'����+' &#�&���& 
)��(��!� ��( &*���& !� 0,5 )! 1,5 �. 	 � 6�!' !���(���#����& ����"�8�� �!!��!8���� 
��$���/8"' � '���'����+, �!644�-���� $� '!���. �!$)� �'����& #!�'!*�!��� #+�! � 
(� �'�� !# ��'� ������!, �%�'+, ���)"�� ��(!���!#��� �������&, ������� � !(��'����!'" 
�!( !��#����3 � ��( &*���3 ��$ "���. � ��"��&%, �!$)� %!�& �+ !)�� �� 6��% (� �'�� !# 
( ����*����& � ( �)����!'" �������3,  ��!'��)"���& ( !#���� )!(!��������!� �����)!-
#����, ��!�+ "����!#��� ����!���! ")!#���#! ������! ������#! #+%!)�!$! �!�� ( �!� ��!-
#����& # 6�!'  �*�'�. 	!���)�&&  ��!'��)�-�& ��!�&��������, ���� ( �)��!�� #+(!��&�� 
��'� ���& �� (!��!&��!' �!�� ��� ����!�� 50 9-, �! !���� ���"����� �� ����!��% #+8� 200 
- 400 9-. 

2.2.16.4.6 �+�!��& �!�-��� �-�&  �$"�� "�'!, '!.�!��� # ( �!� ��!#����� ( �#!-
)�� � ����������!'" ��$ �#" 6��'���!# #+%!)�!$! �����)�. ��& ( �)!�# �.���& ������ !-
4�����!$!  �� "8���& �%�'+ ���)"�� ( �)� *�#����& ���)"3.�% ( �#��. 

 
�
�0�
��!  
1 1�( �.����& ( � ��'(� ��" � !� "*�3.�, � �)+ #+8� +25 oC � ( � �!�� �#+8�  

32 �  ��!���� �!��� 5 '�� ��� (� � +#�,  �#�!$! # �'���  ��!�+. 
2 	 � � ����+#���� )������ (� �$ �#� ��!�%!)�'! ��'�)����! ( �� �����  ��!�". 

����"�8�' �(!�!�!' ( �� �.���&  ��!�+ &#�&���& !���3����� #%!)� (( � 6�!' ��$ �# 
( �� �.����&, � #�����&-�& � !%��*)���� ( !)!�*�3��&). 

 
2.2.16.4.7 ��!�%!)�'!��� �������#�!$! #!�)"8�!$! !%��*)���& ( �!� ��!#����& 

( �#!)�� � �+�� !'" ���!(����3 (+��. ��!�+ ��'�)���� 6�!� ( !-���,  ��!'��)"���& #�� 
# �'&, (!�� ( �!� ��!#����� �� ��(!���"���&, )� *��� �$! #+��3����+', ��( �'� , # «)�-
*" �!'»  �*�'�. ��' �!��� ��! !� �� � ��"�� ( !$ �#� � '!*�� �+�� #��3����+' # ���� (# 
«)�*" �!'»  �*�'�) ��!�� "$!)�! )!�$!. 	!� ���&�'�& '!.�!��� ( � 6�!' �� ( �#+8��� 
5 ��. 
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3 ��7
�1�
��� ��
�	8���
�� 
 
 3.1 ��-�� '���)���% 
 

3.1.1 �! # �'&, )! � (!��� ( !#�)���&  ��!� (! "%!)" �� ( ��! !' � ( �!� ��!#���-
��' 	��-50 ��!�%!)�'! �!��3)��� '� + ���!(���!���, ���!*���+� # (.2.1.1. 
 3.1.2 � ( !#�)���+% !(� �-�&% (! ��%������!'" !���"*�#���3 ��!�%!)�'! )����� 
!�'���� # 4! '"�& � ( ��! �.  

3.1.3 	! &)!� � (� �!)���!��� ��%������!$! !���"*�#���& ��#��&� !� 6��(!# 6��-
(�"���-�� (��(!� �)��#���!� ��(!���!#���� (! ���������3, % ������, � ���!# �'���!� 
��� )�������!�, � ���(! �� !#����). 
 ��%������!� !���"*�#���� #��3���� �!�� !���+, !�'!�  � "�� ������ '����% ��-
��( �#�!���,, � ���*� (� �!)�����"3 (!#� �" (����� !#�") ( ��! � � (!)$!�!#�" � ��,. 
 	 �   �!�� !���!'   !�'!� �  ( !#� &3��&   ! $��+ "( �#����&, ( ��!�)�����& � 
(!)��3����&, ( !��#!)���& !������ ( ��! � !� (+�� � $ &�� ��� �$! #�� +��&. 
 ����( �#�+� ( ��! + ��( �#�&3��& #  �'!��. 
 
 3.2 ��-�� �������% '�   �(���3 '�'�� ���*$ ��955�,�����  
 
 3.2.1 � ����� ��! � �4-11 !�".���#�&���& ##�)���� (!( �#!��+% �!644�-����!# 
(����� !#����) # -�4 !#!' #�)� ��� #�� +��& ( ��! �. /��!)+ ����� !#���& !(����+ # 
(.3.3. 
�4 !#!� ����� !#���� ( !#!)���& # ��( �#�!' ( ��! � ( � (� �!)�����!' !���"-
*�#���� )�& �!  ��-�� # �'���!$! ) �,4� 6���� ������% 6��'���!#. 
 � ( ��! � �'�3��& � ! $��+ ����!$!#!$! ����� !#���& ( �$"�� !#��) - # #+%!)�+% 
"�������&%, (���� ��)���-��. 
�! 6��'���+, ( �)���������+� )�& �������!, "����!#�� 
 �*�'!# �%�'+ – �������!$! �!�� #+%!)�+% � ������! !# � ���� !,�� �!�� ����!��� ��-
)����! �. � ( �!� ��!#����� 	��-50 – )�& �!  ��-�� �'�.���&, "����!#�� '��8���� ( �-
!� ��!#���& � #+ �#��#���& ����!��!, %� ���� ������. /��!)+  �$"�� !#!� !(����+ # 
(.3.4. 
 3.2.2 ���!'��)"�'�& (� �!)���!��� ����� !#���& ( ��! � – )#�)-��� ���+ � '��&-
-�, � ���*� (! '� � ��!�%!)�'!��� – ( � !�� �)�+% (!#� ��% (����� !#��%) ( ��! �. 
 �!(!��������!� ����� !#����  ��!'��)"���& ( !#!)��� (!���  �'!���, ( !)!�*�-
�����!$! % �����& (�!��� !)�!$! $!)�) ��� ( !)!�*������!$! ( ��+#���& ( � ( �)����+% 
��'(� ��" �% (����!���! '��&-�#). ��!�%!)�'!��� ���!$! )!(!��������!$! ����� !#���& 
!( �)��&���& (!��� ( � ��!��� ( ��! � )�������!���3 �� '���� 24 �. 
 3.2.3 	 � (� �!)���!��� (!#� �� (����� !#��) ( ��! � �!��� )#"% ��� (!$ �8�!��� 
( ��! � # ������� (� #+% � �% ��� 6��(�"���-�� "#�����#����& # (!��! �  ���, � # ������� 
(&�� ��� –  ")#��#����& ( � #+(!������ ���)"3.�% "��!#�,: 
 - �!% ��&�� ���� !,�" 6��'���!#  �$"�� !#��; 
 - �� ( !#!)��� ��'��" 6��'���!# 6���� �����!, �%�'+; 
 - �� )!("����� ( !)!�*������!$! #!�)�,��#�& ( �)����+% ��'(� ��" , #+�!�!, 
#��*�!��� ��� �$ ����#�+% � �), ( �#!)&.�% � )�$ �)�-�� (� �'�� !# 6��'���!# �  ��-
 "8���3 �!��� "�-��. 
 3.2.4 �#�)���� (!( �#!��+% �!644�-����!# ( ��! � #+(!��&���& # �! '����+% "�-
�!#�&% 6��(�"���-��: ( � ��'(� ��" � (20 ±5) °� � #��*�!��� )! 80 %. ��& ���*���& (!-
$ �8�!��� ( ��! � ��'(� ��" �, ( � �!�! !, !�".���#�&���& ����� !#����, '!*�� �+�� 
��'����� � ( ����*��� � � �)��, ��'(� ��" � 6��(�"���-�� (!� 15 )! 35 °�). 1� # �'& ��-
��� !#���& ��'������ ��'(� ��" + �� )!�*�! ( �#+8��� ±2 °�. 
 	 � ����� !#���� ( ��!  )!�*�� �+�� ( !$ �� # ������� 1 �. ���� ( ��!  ( !)!�-
*������!� # �'& (�!��� 1 '��.) �� #��3����&, - ��!�%!)�'! (� �) ����� !#����' )!(!���-
�����! ( � ��!���� �$! # �! '����+% "��!#�&% # ������� 24 �. 

3.2.5 	 � ����� !#���� ( ��! � ���)"�� "���+#��� ���"3 !�!����!��� ! $�����-�� 

�1�, ��! )�*� ��(!��!� ����� !#���� #!������#��#��� ( ������ ��( �#�!��� 
�1� 
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(�!�� !���"3 �"''"). 	!6�!'" )�& (!��!$! ����� !#���& ( ��! � ��!�%!)�'!, ��!�+ �+-
�� #�����+ #�� ����� !#!��+� �!������+ (#+(!����+ #�� 8�$� ����� !#���&). 	 � ��(!�-
�!' ����� !#���� #'���! ��#������+% �!������ ��(��+#�3��& ���-������ !#���+� ���-
����& - �)�����+, '��8����+, �!644�-����. 
 � 
 � 0 � 
 � �! ��& ( �)!�# �.���& ��(��� !8��!��+% )���+% # 
�1� # ( !-
-���� ##�)���& (!( �#!��+% �!644�-����!# �� ���)"�� )!("����� #+��3����& ( ��! �, � 
���*� ��!�%!)�'! ( ���'��� '� + (! ���*���3 #� !&��!��� ��!�# ����#!$! (�����&. 
 3.2.6 	 � ����� !#���� ��(!���"3��& �� *� !(� �-��, ��! � ( � (!#� �� (����� !#-
��) ( ��! �. 	!6�!'" # )���!'  ��)��� )�3��& ��+��� �� ��!�%!)�'+� '��!)���  ��)��� 
«/��!)��� (!#� �� (����� !#��)» � )!(!��������+� (!&�����&. �!���# '�� !�!$������% 
� �)��#, ��!�%!)�'+% )�& ##�)���& (!( �#!��+% �!644�-����!# ( ��! � �4-11, �!#(�)��� 
� (� ����' � �)��# (!#� �� (����� !#��)  ��)��� «/��!)��� (!#� �� (����� !#��)». ��-
��� "�'+� (� �'�� + ( �#�)��+ # �����-� 3.1. 
 
 3.3 � �(���� ,�5�� *$ '�'�� ���*$ ��955�,�����  
 
 3.3.1 �#�)���� (!( �#!��+% ��� ����� !#!��+% �!644�-����!# ( ��! � �4-11 
!�".���#�&���& ("��' �#�!'�������!$! #+�������& � ��(��� # 
�1� -�4 !#+% '��8���-
�+% �!644�-����!# � #��3���� # ���&: 
 - ��%�!�!$�����!� ����� !#���� �'�.���& � '��8���� 
�	 !(! �!$! ��( &*���& 
( � )#"% (!�& �!��&%, �!  ��-�3 ����!��!, %� ���� ������ #  �*�'�% #!�( !��#�)���& 
(� �'���!$! ��( &*���& � �!��, ����� !#���� ����!�+ $��� ��! � ��$���!# (� �'���!$! 
�!��; 

- ##�)���� '��8����+% �!644�-����!# #��% ( �)��!# (!��!&��!$! � (� �'���!$! 
��( &*���& � �!�� # �! '����!'  �*�'�  ��!�+. � ����! �!  ���� "�'+% ( �)��!# #%!)&� 
���*�  ( �)��+, #!�( !��#!)�'+� � (!'!.�3 ( �!� ��!#����& 	��-50. � (!���)��' ��"-
��� !�".���#�&���& ����� !#���� '��8���� #+%!)�!$! ��( &*���&, (!)�#��'!$! �� #%!) 
( �!� ��!#����&. 
�! )����� #!�'!*�+' ( !#!)��� �!'(�����!� ����� !#���� ( ��! � � 
( �!� ��!#�����'; 

- ����� !#���� '��8����+% �!644�-����!# #��% ( �)��!# (!��!&��!$! � (� �'��-
�!$! ��( &*���& � �!�� #  �*�'� �'(���")�!, '���("�&-��. 	 � 6�!' "�����#��#����& 
�������� �'(���")+ �'("���!# # �!��!&���  �*�'� «M0». 
 ����� !#���� ( ��! � #+(!��&3� # �!���%, ( �#�)���+% # �����-� 3.1, �!��3)�& 
"������+, (! &)!� 8�$!# ����� !#���&. ��& ����� !#���& �� #+%!)� ( ��! � "�����#��-
#����& !( �)�����+, " !#���, �!�! +, ��'� &���& � (!'!.�3 #��8��% '� , � ���#���" + 
##!)���& (!( �#�� � (!)����& �!'��)� ! #+�������� (!( �#!��!$! �!644�-�����. � ( !-
-���� ����� !#���& " !#��� #+%!)�!$! ��( &*���& !��!#�&���& � "���!' ##�)���!$! �!-
644�-�����, (!�#!�&& !(� ��! " ���)��� ��  ��"�����!'  ��!�+. 	 � ��!�%!)�'!��� !(�-
 �-�& ����� !#���& (!#�! &���&. 
 



 

 

46 

�����-� 3.1 – 	� �'�� + ����� !#���& ( ��! � �4-11 
 

����� "�'+, " !#��� �!'�  
8�$�  
�����-
 !#�-
��& 

�!'������!�  
�������� 

(!$ �8�!��� 
��'� ���& *,  ± 

�!��!��� 
����� !#���& **, 

± 

/��!)��� 
����� !-
#���& 

����� "�'+, 
 �*�', ( �)��, 

��!� *** 


�'�%)���� '�!��%���#� ���� «DC» 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 

0 
0.2 � 
0.2 � 
   2 � 
2 � 

   20 � 
20 � 

   100 � 
100 � 
 500 � 

0.01 '� 
0.02 % 
0.1 % 

0.01 % 
0.1 % 

0.01 % 
0.1 % 

0.02 % 
0.1 % 

0.03 % 

0.1 '� 
0.02 '� 
0.2 '� 
0.2 '� 
2 '� 
2 '� 

20 '� 
20 '� 

200 '� 
0.5 � 

(.3.3.5 2 �  
0.2 �  
0.2 � «M0» 
2 �  
2 � «M0» 
20 �  
20 � «M0» 
200 �  
200 � «M0» 
600 �  


�'�%)���� '���&����#� ���� «AC» 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

0.2 �, 1 �9- 
0.2 �, 1 �9- 
   2 �, 1 �9- 
2 �, 1 �9- 

   20 �, 1 �9- 
20 �, 1 �9- 

   100 �, 1 �9- 
100 �, 1 �9- 

 500 �, 100 9- 

0.06 % 
0.2 % 

0.03 % 
0.2 % 

0.03 % 
0.2 % 

0.05 % 
0.2 % 
0.1 % 

0.05 '� 
0.1 '� 
0.2 '� 
1 '� 
2 '� 

10 '� 
20 '� 

100 '� 
100 '� 

(.3.3.6 0.2 �  
0.2 � «M0» 
2 �  
2 � «M0» 
20 �  
20 � «M0» 
150 �  
150 � «M0» 
600 �  


��� '�!��%���#� ���� «DC» 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

20 '� 
20 '� 

200 '� 
200 '� 

2000 '� 
2000 '� 

20 � (2 �) 
20 � (2 �) 
30 � (3 �) 
30 � (3 �) 

0.03 % 
0.2 % 

0.03 % 
0.2 % 

0.04 % 
0.3 % 

0.07 % 
0.2 % 
0.1 % 
0.3 % 

0.003 '� (0.3 '�) 
0.01 '� (1 '�) 

0.03 '� (0.3 '�) 
0.1 '� (1 '�) 

0.5 '� (0.05 '�) 
1 '� (0.1 '�) 

10 '� (0.1 '�) 
100 '� (1 '�) 
20 '� (0.2 '�) 
200 '� (2 '�) 

 

(.3.3.7 20 '�  
20 '� «M0» 
200 '�  
200 '� «M0» 
2000 '�  
2000 '� «M0» 
20 �  
20 � «M0» 
50 �  
50 � «M0» 


��� '���&����#� ���� «DC» 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

20 '�,   1 �9- 
20 '�,   1 �9- 
200 '�,  1 �9- 
200 '�,  1 �9- 
1000 '�, 1 �9- 
1000 '�, 1 �9- 

20 �, 400 9- (2 �) 
20 �, 400 9- (2 �) 
30 �, 400 9- (3 �) 
30 �, 400 9- (3 �) 

0.07 % 
0.3 % 

0.07 % 
0.3 % 

0.07 % 
0.3 % 
0.1 % 
0.3 % 
0.1 % 
0.3 % 

0.003 '� (0.3 '�) 
0.01 '� (1 '�) 

0.03 '� (0.3 '�) 
0.1 '� (1 '�) 

0.5 '� (0.05 '�) 
1 '� (0.1 '�) 

10 '� (0.1 '�) 
100 '� (1 '�) 
20 '� (0.2 '�) 
200 '� (2 '�) 

(.3.3.8 20 '�  
20 '� «M0» 
200 '�  
200 '� «M0» 
2000 '�  
2000'� «M0» 
20 �  
20 � «M0» 
50 �  
50 � «M0» 
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	 !)!�*���� �����-+ 3.1  
����� "�'+, " !#��� �!'�  

8�$�  
�����-
 !#�-
��& 

�!'������!�  
�������� 

(!$ �8�!��� 
��'� ���& *,  ± 

�!��!��� 
����� !#���& **, 

± 

/��!)��� 
����� !-
#���& 

����� "�'+, 
 �*�', ( �)��, 

��!� *** 

������	�� 
��������	�
 ��	��	���� � ������� 
(� ��"3��& ( � #+("��� ��� (!���  �'!���) 

39 
40 

+20 �  
-20 � 

0.01 % 
0.01 % 

1 '� 
1 '� 

(.3.3.8.1 20 �  
20 �  

41 
42 
43 
44 
45 

0.2 �, 5 �9- 
2 �, 5 �9- 

20 �, 5 �9- 
150 �, 5 �9- 

500 �, 500 9- 

0.1 %**** 
0.1 %**** 
0.1 %**** 
0.1 %**** 

0.15 %***** 

0.1 '� 
0.5 '� 
5 '� 

30 '� 
100 '� 

(.3.3.8.2 0.2 �     
 2 �  

 20 �  
 150 � 
 600 � 

46 2 �, 1 �9- 0.01 % 0.1 9- (.3.3.8.3 0.01 – 11 �9- 
47 
48 
49 
50 
51 

20 '�, 5 �9- 
200 '�, 5 �9- 

1000 '�, 5 �9- 
20 �, 1 �9- 
30 �, 1 �9- 

0.07 % 
0.07 % 
0.07 % 
0.15 % 
0.15 % 

0.003 '� (0.3 '�) 
0.03 '� (0.3 '�) 
0.5 '� (0.05 '�) 
10 '� (0.1 '�) 
20 '� (0.2 '�) 

(.3.3.8 20 '� 
200 '� 

2000 '� 
 20 �  
50 � 

        
       * �!("����'�& (!$ �8�!��� ��'� ���& " !#�&, "����!#����!$! �� #+%!)� ����� ��! �  
     ** �!("����'!� !���!����� #+%!)�!$! " !#�& !� �!'������!$! �������& (!��� ����� !-
#���& (! ( ��! ", �!�� !�� "3.�'" #+%!)�!, " !#���. � ��!���% "�����! )!("����'!� !�-
��!����& ��( &*���& �� '� � �!( !��#����& 
    *** ������� )!(!���������& ��4! '�-�&, �!�! "3 '!*�! ��(!���!#��� )�& (!���� ����-
( �#�!��� � ( �  �'!��� ( ��! � 
  **** ������� �� �#�!'� �!��� ����!��!, %� ���� ������ # ����!��!' )��(��!�� 1 – 10 �9- 
***** ������� �� �#�!'� �!��� ����!��!, %� ���� ������ # ����!��!' )��(��!��  
          100 9- – 1 �9- 
 
 3.3.2 ��*�' ����� !#���& #��3�����& ���)"3.�' !� ��!': 
 - ��*��� ��!(��   Shift  �  V  . �� ��)����! � )!�*�! (!&#����& �!!�.���� 
«Calibr_of_Scale» � ��( !� ##!)� �!)�-��3��; 
 - ##���� � �%�����+, �!)-��3� - ����! 411. ���!  �!)� ( !��#!)���& ��!(��'� -�4-
 !#!$! ##!)�  4  ,  1  �   1  � ���� #��!' �� �!��� 2,5 � '�*)" ��*���&'�; 
 - ���� �!) ##�)�� ( �#����!, �! ( ��!  (� �%!)�� #  �*�' #+�! � 8�$� ����� !#�-
��&  - (!&#�&���& �!!�.���� #+�! � �!'� � 8�$� – «Cal_Step_N=XX». � ( !��#�!' ��"��� 
( ��!  (� �%!)�� # ��%!)�+,  �*�', � #+�!#  �*�'� ����� !#���& �"*�! (!#�! ��� ���-
����; 

- ��*����' ��!(!�  ⇐  (��!(�� ( �!� ����� �������� «"'���8���� �!'� � 8�$�») 
���  �    («"#�������� �!'� � 8�$�») #+�� ����& ��!�%!)�'+, �!'�  8�$� ����� !#���&. 
��*��� ��!(�"   Enter  � (!)�#� )��� #+�!  8�$� ����� !#���&; 

- �� ��)����! � "����!#���& �������� ����� !#!��!$! " !#�&, ����!�+ � !������+% 
 �*�'!#, �#!,��#���+% 6�!'" 8�$", � ���*� �!!�.���� «Step xx  Calibr»  �� ��*��, �� !��, 
(!)�#� *)�3.�� (� �%!) #  �*�' ##!)� �������& ����� !#!��!$! �!644�-�����. 	 � 
6�!' ���*� #��3���  �*�'  �)���� !#���& #+%!)� � �" �! !' # '��)8�'  �� &)� (# � �,-
��, ( �#!, (!��-��), �� ��)����! � !�!� �*����& �������� !��!�������!$! !���!����& 
#+%!)�. ����� ( ��!  !*�)���  �)���� !#���& #+%!)�!$! " !#�& # �.�3.�'�& �!)!#+' 
(� ���3������'. 

3.3.3 	 !-�)" � ����� !#���& �!��!�� �� ���)"3.�% )�,��#�,: 
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 - #��3����  �*�' ����� !#���& � #+� ��� ��!�%!)�'+, 8�$ (�'. (.3.3.2); 
 - (!)��� ����� !#!��+, " !#��� (�'. �����-" 3.1) �� #%!) ��'� ������!$! ( ��! � 
(��'� ������!, �%�'+); 
 - # �.�3.�'�& �!)!#+' (� ���3������' !� �)���� !#��� #+%!)�!, " !#��� )! (!-
�"����& (!������, ��'� ������!$! ( ��! � � ��!�%!)�'!, �!��!���3; 
 - (!��� "����!#����& ��������+% (!������, ��*��� ��!(�"  Enter  -  ( !��!,)�� �#-
�!'�������!� !��!#����� �!!�#����#"3.�$! '��8����!$! �!644�-�����, ( �#!)&.�� (!-
������& � �!'������!'" �������3 (�'. �����-" 3.1). �� ��)����! � ���*� "����!#���& �!-
'������!� ��������; 
 - ( !#� ��� (!������& ( ��! �, �!�� !�� "3.�$! #+%!). ���� (!������& �����-
�����! !�����3��& !� �!'������!$! �������&, ��!�%!)�'! (!#�! ��� ����� !#����, ��!#� 
!� �)���� !#�# #+%!)�!� ��������, � ��*��� ��!(�"  Enter . ���� !��!#����+� (!������& 
�!!�#����#"3� �!'������!'" �������3 #+%!)�!$! ��$���� � )!("���'!, �!��!���3 (�'. 
�����- 
-" 3.1), �! ����� !#���� )���!$! #�)� '!*�! ������� ���!�����+'. ��!�+ #+,�� ��  �*�-
'� ����� !#���&, ��!�%!)�'! ��*��� ��!(�"  Clr  (��!(�� #  �*�'� ����� !#���& ( �!�-
 ����� �������� «!�'��+»), � ( ��!  #� ����& #  �*�' #+�! � 8�$� ����� !#���&. ���� 
" !#��� #+%!)�!$! ����� !#���!$! ��$���� ( �  �)���� !#���� �!��� ��' �� 25 % !�����-
���& !� �!'������!$! �������&, �� ��)����! � (!&#�&���& �!!�.���� !� !8���� «Error!», � 
��(��� ����� !#!��!$! �!644�-����� # 
�1� �� ( !��%!)��; 
 - )���� #+�� ����& ) "$!, 8�$ ����� !#���& ( ��! �, � "������+� )�,��#�& (!#�!-
 &3��& ��� ���)"3.�' ��*����' ��!(��  Clr  !�".���#�&���& #+%!) ��  �*�'� ����� !-
#���&. 
 3.3.4 � ( ��! � ( �)"�'!� ��� #!�'!*�!��� #+�! !��!$! ����� !#���&, # �#&�� � 
��' !��"���#"3� !$ �������& �� (! &)!� ����� !#���& 8�$!#: !� '!*�� �+�� ( !��#!��-
�+'. �)���! ���!�! +� !$ �������& #��-���� �".���#"3�, ��' � !�?&��&���& (! &)!� 8�-
$!#, "������+, # �����-� 3.1: 
 - !�!��������!� ����� !#���� '��8���!# #  �*�'�% #!�( !��#�)���& (!��!&��!$! � 
(� �'���!$! ��( &*���& � �!�� (8�$� «01» - «38») )!�*�� ( !��#!)����& �!���! (!��� ��-
��� !#���& �"�& 
�	 (!��!&��!$! ��( &*���& �� 8�$� «00» � !�.�$! '��8���� (!�!*�-
�����!, � !� �-������!, (!�& �!��� (8�$� «39», «40»); 
 - ����� !#���� '��8���!# #  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ �!�� (8�$� «19» - «30») 
)!�*�! ( !��#!)����& (!��� ( �)#� ������!$! ����� !#���& '��8���!# #!�( !��#�)���& 
��( &*���&; 

- !�!��������!� ����� !#���� «����!��» ��5 #  �*�'� #!�( !��#�)���& (� �'��-
�!$! ��( &*���& (8�$� «41» - «45») )!�*�! ( !��#!)����& (!��� ( �)#� ������!$! �����-
 !#���& '��8���!# �� (� �'���!' �!��. 
 3.3.5 ��& ����� !#���& ( ��! � �4-11 #  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���& (!-
��!&��!$! �!�� (8�$� !� «00» )! «09») ��!�%!)�' #!���'��  (!��!&��!$! �!��, !���(���-
#�3.�, ��'� ���� " !#��, �!$����! �����-� 3.1. ���!'��)"�'+, #!���'��  - �7-64 (�7-
64/1). ����� !#!���& �%�'� ( �)���#���� ��  ��"��� 6.1 (�'.  ��)�� 6 «/��!)��� (!#� �� 
(����� !#��)»). ����� !#���� ( !#!)���& ( � " !#�&%, "������+% # �����-� 3.1 ("�����#-
��#�3��& �#�!'�������� ( � ##!)� �!'� � 8�$�), � #��3���� # ���& ���)"3.�� !(� �-��: 
 - (!)$!�!#�" �%�'+ ����� !#���& � ��(!���"�'!, �((� ��" +. 	 � ����� !#���� 
�����% " !#��, (8�$� «00» - «01») ��!�%!)�'! #!�(!���!#����&  �*�'!' "� �)����& 
#!���'�� � (#��3�����& ��!(�!,  Avr  ) . 	 � 6�!' ��)�-� "���& )!(!��������+,  �� &) 
(#��3�����&  
6- �� &)��& 8����) � "�"�8����& ��������!��� (!������,; 
 - #��3�����  �*�'� ����� !#���& � "����!#�� �!'� � 8�$� (�'. (.3.3.3); 
 - ��'� ���� �  �)���� !#���� #+%!)�!$! " !#�& )! (!�"����& �!'������!$! �����-
��& � � ��"�'!, �!��!���3; 
 - ##!) ����� !#!��!$! �������& � #+�������� ����� !#!��!, �!������+; 
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 - (!#�! �!� ��'� ���� � ������  ��"�����!# ����� !#���&; 
 - (� �%!) � ) "$!'" 8�$" ����� !#���& ( � "�(�8�!' #+(!������ ����� !#���& 
��� #+%!) ��  �*�'� ����� !#���&. 

3.3.6 ����� !#���� ( ��! � �4-11 #  �*�'� #!�( !��#�)���& ��( &*���& (� �'��-
�!$! �!�� ( !��#!)���& # �!���%, "������+% # �����-� 3.1, � (!'!.�3 '��!)��� (.6.6.3.2 (! 
�%�'� # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.4 (#!���'�� !' �7-64/1 '��!)!' �������& � #+%!)�+' 
��( &*����' ����� ��! � �4-6). ������� ����3�����& # �!', ��! 4���� "���& �� (!$ �8-
�!��� #!�( !��#�)���&, � "�����#��#����& �!��+, " !#��� #+%!)�!$! ��( &*���&.  

	 � #+(!������ ( �)#� ������!$! ����� !#���& � ( � ����� !#���� #  �*�'� �'-
(���")�!, '���("�&-�� #+%!)�!� ��( &*���� ����� ��! � '!*�� "�����#��#����& ��(!-
� �)��#���!  (! #!���'�� " �7-64/1. 

3.3.7 ����� !#���� ( ��! � �4-11 #  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ (!��!&��!$! � 
(� �'���!$! �!�� ( !��#!)���& # �!���%, "������+% # �����-� 3.1, � (!'!.�3 '��!)��� 
(.6.6.3.3 (! �%�'� # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.5. ������� ����3�����& # �!', ��! 4���� "-
���& �� (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���&, � "�����#��#����& �!��+, " !#��� ��( &*���& �� 
'� �% �!( !��#����&. �� (!��!&��!' �!�� (�)���� ��( &*���& �� '� �% �!( !��#����& 
((!��!&��!$! �!��) "�����#��#����& ��(!� �)��#���! #!���'�� !' �7-64/1. �� (� �'���!' 
�!�� 6�! ��( &*���� ��������& � #+%!)�+' ��( &*����' ����� ��! � �4-6 � ��(!���"3��& 
'� + �!( !��#����& (� �'���!$! �!�� ()�& ( �)#� ������!$! ����� !#���& '!$"� ��(!��-
�!#����&  '� + �!( !��#����& (!��!&��!$! �!��).  

	 � #+(!������ ( �)#� ������!$! ����� !#���& � ( � ����� !#���� #  �*�'� �'-
(���")�!, '���("�&-�� ��( &*���� �� '� �% �!( !��#����& (��� 8"���%) '!*�� "�����#-
��#����& ��(!� �)��#���! (! #!���'�� " �7-64/1. 

����� !#���� ( �)��!# #!�( !��#�)���& «20 �» � «50 �», !���(���#��'+% ( �!� �-
�!#�����' 	��-50, �'��� ���!�! +� !�!����!��� � #+(!��&���& # ����!���! 6��(!#: 

- #������ "�����#��#����& �� �!� �� #+%!)� ( �!� ��!#����&, � ��( &*����, (!)�-
#��'!� �� �$! #%!). 	 � 6�!' '��!)��� ����� !#���& ����!$���� �!,, �!�! �& ( �'��&���& 
( � ����� !#���� ( �)��!# (!��!&��!$! ((.3.3.5) � (� �'���!$! ((.3.3.6) ��( &*���&. ���� 
# �!'(����� ( ��! � !��"���#"�� ( �!� ��!#�����, �! (!���)"3.�� !(� �-�� �� #+(!��&-
3��&; 

- ��(!���"& '��!)��" (.6.6.3.3, !( �)��&3� (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& ���+ �!�� 
�� 6��% ( �)���% # �!'(����� � ( �!� ��!#�����' 	��-50; 

- ���� (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& �!�� �� ( �)���% «20 �» � «50 �» ( �#+8��� 
)!("���'"3, �! ( !#!)&� ����!$!#!� ����� !#���� ( �!� ��!#����& 	��-50 (! '��!)���, 
!(�����!, # (!) ��)��� 3.4; 

- # ��"��� ���� ����!$!#!� ����� !#���� �� )��! � ��"�'!$!  ��"������ ��� ���� !�! 
��� ")���! (! ) "$�' ( �����', #!�'!*�! ( !#�)���� �!'(�����!$! ����� !#���& ( ��!-
 � � ( �!� ��!#�����'. �)���! ���)"�� �'��� # #�)", ��! ( �'������ ���!$! ����� !#���& 
!$ �����#��� ( �'������ ( ��! !# )���!$! �!'(����� � ) "$�'� ( ��! �'�. 	!6�!'" *�-
�������!, ��!�+ #������� �!  ���� "3.�$! #!�)�,��#�&, ##!)�'�& �� (!���)��' 6��(�, 
�+�� '���'����!,.  

3.3.8 ����� !#���� �����'�+% (� �'�� !# ((! ((.3.3.8.1 – 3.3.8.4) ( ��! � !�+��! 
)!�*�! #+(!��&���& ( � #+("��� ���  �'!���, !�"��!#����!' ��'��!, 6��'���!#, #��&3-
.�% �� 6�� (� �'�� +. �����'�!� ����� !#���� ( ��#��! ��!'(���� !#��� ��)�#�)"���-
�+,  ��� !� (� �'�� !# !�)����+% 6��'���!# ��� �����, �%�'+. �����'�!� ����� !#���� 
���*� !�&�������! )!�*�! #+(!��&���& ( � ��� ���� )���+% 
�1�.  

3.3.8.1 �+ �#��#���� '��8���� !(! �!$! ���!����� ( � (!�!*������!, � !� �-�-
�����!, (!�& �!��� (8�$� «39», «40») ( !��#!)���& # �!���%, "������+% # �����-� 3.1. 
�! 
����� !#���� #+(!��&���& � (!'!.�3 '��!)���  ��)��� (.6.6.3.1 ((! �%�'� # �!!�#����#�� 
�  ��"��!' 6.1). /��8���, ##�)���+, �� 6��% 8�$�%, �'��� $�!�����!� )�,��#�� �� #�� ( �-
)��+ #!�( !��#�)���& (!��!&��!$! � (� �'���!$! ��( &*���& � �!��. �� (� �'���!' �!�� 
)�,��#"�� '��8����+, �!644�-���� (!�!*������!, (!�& �!���. 
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3.3.8.2 ����� !#���� ����!��!, %� ���� ������ («����!��» ��5) �� ( �)���% #!�-
( !��#�)���& (� �'���!$! ��( &*���& ( !��#!)���& �!���! ( � ��!�%!)�'!���. �"*�! 
(!'����, ��! # �%�'� �'�3��& 6��'���+ ((� �'���+� �!�)�����! +) )�&  �$"�� !#���& 
��5 # ����!$!#!' #�)� � ��! ����!$!#!� #+ �#��#���� ��5 &#�&���& !��!#�+', � -�4 !-
#!� ����� !#���� ��5 )!�*�! � '!*�� ��(!���!#����& �!���! )�& ��( �#����& �������-
�����!, �� �#�!'� �!��� ('���� 1 - 2 %). � (!'!.�3 ����� !#���& 6�!$! #�)� ( !��#!-
)���& #+ �#��#���� " !#��, (� �'���!$! ��( &*���& �� ����!�� 5 �9- !��!�������! " !#-
�& �� ����!�� 1 �9-, �!  ##�)���+� (!( �#�� )�,��#"3� #! #��' ����!��!' )��(��!��. 	 � 
6�!' �"*�! "���+#���, ��! ##�)���+, �!644�-���� ����!��!, (!( �#�� �")�� )�,��#!#��� 
(! �#�) �����!'" ���!�", �.�. ( !(! -�!�����! �#�) ��" ����!�+ (���, �� ����!�� 10 �9- �� 
)�,��#�� �")�� # ���+ �  ��� �!��8�, ��' �� ����!�� 5 �9-). ����� !#���� ����!��!, %�-
 ���� ������ ( !��#!)���& �� !��!#���� ������� 4! '+ ��5 # )��(��!�� �#+8� 1 �9- 
���)"3.�' !� ��!': 

�) �!� ��� ��'� ������"3 �%�'" # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.1 (#!���'��  �7-64/1 
#��3��� �� #+%!) ����� ��! �); 

�) "����!#��� " !#��� #+%!)�!$! ��( &*���& U(, �!!�#����#"3.�, !)�!'" �� ( �-
)��!# #!�( !��#�)���& � ����!�!, 1 �9- (100 9- )�& )��(��!�� 600 �); 

#) ��4���� !#��� (!������& #!���'�� �, ��( �'� , ��*����' ��!(��  ∆%  ; 
$) ��'��&& ����!�" #+%!)�!$! ��( &*���&, 4���� !#��� (!������& #!���'�� � �� 

'���� ��' # ���+ �% ����!��+% �!���% # )��(��!�� !� 1 )! 10 �9-, ��( �'� , �� ����!��% 2, 
3 , 5 � 10 �9-. ���� # 6�!' ����!��!' )��(��!�� �� �#�!'� �!��� ��5 �� ( �#+8��� ±0,15 
%, �! �� ����� !#���� '!*�! �� ( !#!)���; 

)) (!�� !��� �$��*���"3 ����!��"3 %� ���� �����" (# ( !-����!, 8����) � ( �-
����������! !( �)����� �������� (!( �#�� ∆U = U( · <, �� �!�! !� ��!�%!)�'! ��!  ����-
 !#��� " !#��� �� ����!�� 5 �9- (500 9- )�& )��(��!�� 600 �), ��!�+ (!�"����  �#�!'� -
�"3 ��5 (: - 6�! �������� (!( �#�� # ( !-����%); 

�) #��3����  �*�' ����� !#���&, #+� ��� 8�$ ����� !#���&, �!!�#����#"3.�, ��-
��� "�'!'" ( �)��" (�� 8�$!# «41» – «45»); 

*) ##���� (!( �#�" #+%!)�!$! ��( &*���& �� #������" ∆U; 
�) #+,�� ��  �*�'� ����� !#���& � ��!#� ( !#� ���  �#�!'� �!��� ��5. ���� *�-

���'+,  ��"����� �� (!�"���, ��!�%!)�'! ( !������� !#��� )���+� ��'� ���, � (!#�!-
 ��� !(� �-�� (! (� ��������3 $) – �). ���� '�!$!� ���!� -�4 !#!� ����� !#���� ��5 �� 
!���(���#��� � ��"�'!, ����,�!���, ��!�%!)�'! (!#�! ��� !(� �-�� ����!$!#!$! #+ �#-
��#���& # �!!�#����#�� � (!) ��)��!' 3.4. 

3.3.8.3 ����� !#���� ����!�+ $��� ��! � ��$���!# (� �'���!$! �!��  ( !��#!)���& # 
�!���, "������!, # �����-� 3.1. 
�! ����� !#���� #+(!��&���& � (!'!.�3 '��!)��� 
(.6.6.3.4 ((! �%�'� # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.6). ��& �$! ( !#�)���& ��!�%!)�'!: 

- �!� ��� ��'� ������"3 �%�'" # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.6 (#!���'��  �7-64/1 # 
 �*�'� ��'� ���& ����!�+ #��3��� �� #+%!) ����� ��! �); 

- #��3����  �*�' ����� !#���& � #+� ��� 8�$ ����� !#���& «46»; 
- #��3����  �*�'  �)���� !#���& ����!�+ � )!�����& �!!�#����#�& #+%!)�!, ����!-

�+ (1 �9-) �������3, "������!'" # �����-� 3.1. 
3.3.8.4 ����� !#���� ����!��!, %� ���� ������ («����!��» ��5) �� ( �)���% #!�-

( !��#�)���& ���+ (� �'���!$! �!�� ���*� ( !��#!)���& �!���! ( � ��!�%!)�'!���. � 
(!'!.�3 ����� !#���& 6�!$! #�)� !�".���#�&���& #+ �#��#���� " !#��, (� �'���!$! �!-
�� �� ����!�� 5 �9- (1 �9- )�& 	��-50) !��!�������! " !#�& �� ����!�� 1 �9- (100 9- )�& 
	��-50), �!  ##�)���+� (!( �#�� )�,��#"3� #! #��' ����!��!' )��(��!��. 	 � 6�!' �"*�! 
"���+#���, ��! ##�)���+, �!644�-���� ����!��!, (!( �#�� �")�� )�,��#!#��� (! �#�) �-
����!'" ���!�", �.�. ( !(! -�!�����! �#�) ��" ����!�+ (���, �� ����!�� 2 �9- �� )�,��#�� 
�")�� # ���+ �  ��� �!��8�, ��' �� ����!�� 1 �9-). ����� !#���� ����!��!, %� ���� ������ 
( !��#!)���& �� !��!#���� ������� 4! '+ ��5 # )��(��!�� �#+8� 1 �9- (�#+8� 100 9- 
)�& 	��-50) ���)"3.�' !� ��!': 
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�) �!� ��� ��'� ������"3 �%�'" # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.5 (#!���'��  �7-64/1 
(!)��3��� � (!���-�����+' #+#!)�' '� + �!( !��#����& (� �'���!$! �!��); 

�) "����!#��� " !#��� #+%!)�!$! �!��' I(, �!!�#����#"3.�, !)�!'" �� ( �)��!# 
#!�( !��#�)���& � ����!�!, 1 �9- (100 9- )�& )��(��!�!# 20 � 50 �); 

#) ��4���� !#��� (!������& #!���'�� �, ��( �'� , ��*����' ��!(��  ∆%  ; 
$) ��'��&& ����!�" #+%!)�!$! �!��, 4���� !#��� (!������& #!���'�� � �� '���� ��' 

# � �% ����!��+% �!���% # )��(��!�� !� 1 )! 5 �9- (!� 100 )! 1000 9- )�& 	��-50), ��( �-
'� , �� ����!��% 2, 3 , 4 � 5 �9- (!� 200, 400, 700 � 1000 9- )�& 	��-50). ���� # 6�!' ���-
�!��!' )��(��!�� �� �#�!'� �!��� ��5 �� ( �#+8��� ±0,15 %, �! �� ����� !#���� '!*�! 
�� ( !#!)���; 

)) (!�� !��� �$��*���"3 ����!��"3 %� ���� �����" (# ( !-����!, 8����) � ( �-
����������! !( �)����� �������� (!( �#�� ∆Ι = I( · <, �� �!�! !� ��!�%!)�'! ��!  ���� !-
#��� " !#��� �� ����!�� 5 �9- (1000 9- )�& )��(��!�!# 20 � 50 �), ��!�+ (!�"����  �#�!-
'� �"3 ��5 (: - 6�! �������� (!( �#�� # ( !-����%).; 

�) #��3����  �*�' ����� !#���&, #+� ��� 8�$ ����� !#���&, �!!�#����#"3.�, ��-
��� "�'!'" ( �)��" (�� 8�$!# «47» – «51»); 

*) ##���� (!( �#�" #+%!)�!$! �!�� �� #������" ∆I; 
�) #+,�� ��  �*�'� ����� !#���& � ��!#� ( !#� ���  �#�!'� �!��� ��5. ���� *�-

���'+,  ��"����� �� (!�"���, ��!�%!)�'! ( !������� !#��� )���+� ��'� ���, � (!#�!-
 ��� !(� �-�� (! (� ��������3 $) – �). ���� '�!$!� ���!� -�4 !#!� ����� !#���� ��5 �� 
!���(���#��� � ��"�'!, ����,�!���, ��!�%!)�'! (!#�! ��� !(� �-�� ����!$!#!$! #+ �#-
��#���& # �!!�#����#�� � (!) ��)��!' 3.4. 

 
3.4 �����#� �� ������� ���� '������ (��#����� ��) 

 
 3.4.1 ����� !#���� ( �$"�� !#�") ( ��! � #+(!��&3� #  �*�'�% � �!���%, ( �#�-
)���+% # �����-� 4.1  ��)��� 4 �/��.411182.011 �
1 (����� 2 ����!&.�$!  "�!#!)��#�). 
��' *� ( �#�)��+ #�� '��!)���  �$"�� !#��,  ��"��� �  ��(!�!*����' ! $��!#  �$"�� !-
#���& � ) "$�� ��!�%!)�'+� �#�)���&. ���)"�� �'��� # #�)", ��! 6�! ��%�!�!$�������  �-
$"�� !#��. ���� � ( ��! !' ����$! �� ��"���!��, �! ( !��#!)���  �$"�� !#�" �� � ��"��-
�&. 

 
3.5 ����� ���% � !��(!� �& ������� ���% � ��#����� �� '������ 
 

 3.5.1 �((� ��" �, ��!�%!)�'�& )�& ����� !#���& ( ��! �, � !��!#�+� � ��!#���& � 
��, # ��(!���"�'+% �!���% ( �)���#���+ # �����-� 3.2. 
 
�����-� 3.2 – �((� ��" �, ��(!���"�'�& )�& ����� !#���& ( ��! � 
 

���!'��)"�'!� � �)��#! ��'� ���& ��*�' ����� !#!��+� 
" !#�� 

�!("����'�& 
(!$ �8�!���, ± !��!#�!� ��'��&3.�� 

DC 0 
0.2 � 
   2 � 

   20 � 
   100 � 
 500 � 

10 '�� 
0.02 % 
0.01 % 
0.01 % 
0.02 % 
0.03 % 

/"����'��  �7-64/1 �!���'�� -����� ��!  
�2-41/1 

AC 
 

0.2 � 1 – 10  �9- 
   2 � 1 – 10 �9- 

   20 � 1 – 10 �9- 
100 � 1 – 10 �9- 

 500 � 0.1 – 1 �9- 

0.06 % 
0.03 % 
0.03 % 
0.05 % 
0.1 % 

/"����'��  �7-64/1 � 
����� ��!  "��#� -
�����+, �4-6 

�!���'�� -����� ��!  
�1-28 



 

 

52 

	 !)!�*���� �����-+ 3.2 
 

���!'��)"�'!� � �)��#! ��'� ���& ��*�' ����� !#!��+� 
" !#�� 

�!("����'�& 
(!$ �8�!���, ± !��!#�!� ��'��&3.�� 

DC 20 '� 
200 '� 

2000 '� 
20 � 
30 � 

0.03 % 
0.03 % 
0.04 % 
0.07 % 
0.1% 

/"����'��  �7-64/1 � 
'� + �!( !��#����& 
(!��!&��!$! �!�� �321 
(� �!'����!' 0.1; 10 � 
100 �'); ���"8�� 
6���� �����!$! �!( !-
��#����& ��'� �����-
��& �310 (0.001 �') 

�!���'�� -
����� ��!  �2-41/1 

AC 20 '� 
200 '� 

2000 '� 
20 � 
30 � 

0.07 % 
0.07 % 
0.07 % 
0.1 % 
0.1 % 

/"����'��  �7-64/1, 
����� ��!  "��#� -
�����+, �4-6 � "����-
����' ��( &*���& � 
'� + �!( !��#����& 
(� �'���!$! �!��  
/�-01, /�-1, /�-10, 
/�-100 � �!'�����-
�+'� �!( !��#����&-
'� �!!�#����#���! 
0.01; 1; 10 � 100 �' * 

�!���'�� -
����� ��!  �1-28  

AC 1 �9-, 2 � 0.01 % /"����'��  �7-64/1 ����!�!'�  �3-63 
 

              * 	 �)#� ������!� ����� !#���� '!*�� #+(!��&���& (! '� �' �!( !��#����&  
                   (!��!&��!$! �!�� 

 
 

4 7��
�
�� � ���

���������
�� 
 

4.1 ���!#�& � ���(! �� !#���&  �   % �����&   ( ��! �    )!�*�+    �!!�#����#!#��� 
9��� 22261-94. 
 4.2 ���'��������� "��!#�& � ���(! �� !#���& � % �����& �� )!�*�+ #+%!)��� �� 
( �)��+ ��)���+% ( �)����+% "��!#�,: 
 - ��'(� ��" � !� "*�3.�$! #!�)"%� !� '��"� 50 )! 65 °C; 
 - !��!��������& #��*�!��� !� "*�3.�$! #!�)"%� 95 % ( � ��'(� ��" � 25 °C. 
 4.3 	 ��!  )!�*�� )!("����� � ���(! �� !#���� #��'� #�)�'� � ���(! �� # "(�-
�!#�� ( � "��!#�� ��.��+ !� ( &'!$! #!�)�,��#�& ��'!�4� �+% !��)�!#. 

 
 

5 	����.�4�; 
 
5.1 	 ��!  �4-11 !�)����! ��� # �!'(����� � "�������&'� ���+ �!�� - ����)� ��!� 

6���� !��'� ������!� "�� !,��#!. ��! �� �!)� *�� #� +#!!(���+%, (!*� !!(���+%, 
 �)�!����#�+%,  �"��!�!)� *�.�% � ) . �!'(!����!#, �(!�!��+% ( ������ ".� � 
��������3 ��� !� "*�3.�, � �)�. 

5.2 �������-�& ) �$'�����!# # �!���#� 6���� !��+% �!'(!����!# �� ( �)���#�&���& 
6�!�!'������ -����!!� ���!,. 	! "������+' ( �����' !�&�������+% '� !( �&��, (! (!)-
$!�!#�� ��)���, � "������-�� ���.  
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6 0���6���  �������  (����������) 
 

6.1 ��-��  ! �(���% 
 

6.1.1 ����!&.�,  ��)�� "�����#��#��� '��!)+ � � �)��#� (!#� �� ( ��! !# �4-11 ( � 
#+("��� �� ( !��#!)��#�, ��%!)&.�%�& # 6��(�"���-�� � #+("����'+% ��  �'!���. 	!#� �� 
����� ��! � "��#� �����!$! �4-11 )!�*�� ( !#!)����& ( � �$! ( �'������ # �4� �%  ��-
( !�� �����& $!�")� ��#���!$! '�� !�!$�����!$! �!�� !�& � ��)�! � (9/���). 	 � ��-
(!���!#���� ( ��! � #�� �4�  9/��� )!("������& ( !#�)���� ����� !#��. 

6.1.2 	!#� �� (����� !#��) ( ��! � !�".���#�&���& ��  �*� !)�!$!  ��� # 2 $!)�. 
6.1.3 	!#� �� (����� !#��) ( ��! � '!*�� !�".���#�&���& # ��(!��!' )��(��!�� #!�-

( !��#!)�'+% (� �'�� !# # �!!�#����#�� � (!� ���!��&'� ( �'�����& ��� 4���������'� 
#!�'!*�!��&'� � �)��# (!#� �� (����� !#��): (!) !��! �'. (.6.7. 

 
6.2 �'���,��  '� ���� (������� ��) 

 
6.2.1 	 � ( !#�)���� (!#� �� (����� !#��)  )!�*�+ �+�� #+(!����+ !(� �-��, "��-

����+� # �����-� 6.1. 
 
�����-� 6.1 – �(� �-�� (!#� �� (����� !#��) 

	 !#�)���� !(� �-�� ( �  
���'��!#���� !(� �-�� 

�!'�  
( !#�-
 &�'!$! 
("���� 

(� #���!, 
(!#� �� 

(����� !#��) 

(� �!)���-
��!, (!#� �� 
(����� !#��) 

���<��+ �!&��� 6.6.1 �� �� 
�'���� ����: 6.6.2   
- ( !#� �� 4"��-�!�� !#���& � )��(��!�� #!�-
( !��#�)���&; 

6.6.2.1 – 
6.6.2.5 

�� �� 

- ( !#� �� ���� 4�,�� 6.6.2.6 �� 	 � ��!�%!-
)�'!��� 

- ( !#� �� ��!�� ��$ "�!�  6.6.2.7 ��  	 � ��!�%!-
)�'!��� 

�'��(������ &������#���!��$ $��������!��� 6.6.3   
�( �)������ !��!#�!, (!$ �8�!��� #!�( !��#�-
)���& ��( &*���& (!��!&��!$! �!�� 

6.6.3.1 �� �� 

�( �)������ !��!#�!, (!$ �8�!��� #!�( !��#�-
)���& ��( &*���& (� �'���!$! �!�� 

6.6.3.2 �� �� 

�( �)������ !��!#�!, (!$ �8�!��� #!�( !��#�-
)���& ���+ (!��!&��!$! � (� �'���!$! �!�� 

6.6.3.3 �� �� 

�( �)������ (!$ �8�!��� "����!#�� ����!�+ 
��$���!# (� �'���!$! �!�� � ��)���& )�������!-
��� # �'���+% ���� #��!# �'(���")�!, '���("-
�&-�� 

6.6.3.4 �� �� 

�( �)������ ��( &*���& 8"'!# � ("����-�, # 
 �*�'�% #!�( !��#�)���& ��( &*���& � ���+ 
(!��!&��!$! �!��  

6.6.3.5 �� �� 

�( �)������ (!��!&��!, �!���#�&3.�, #  �*�-
'�% #!�( !��#�)���& ��( &*���& � ���+ (� �-
'���!$! �!�� 

6.6.3.6 �� �� 

�( �)������ �!644�-����� $� '!��� � 8"'!# # 
 �*�'�% #!�( !��#�)���& ��( &*���& � ���+ 
(� �'���!$! �!�� 

6.6.3.7 �� �� 
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6.2.2 	 � !� �-������+%  ��"������% (!#� �� (����� !#��) ( ��!  ( �������& ��( �-
$!)�+' � #+("��" # !� �.���� � ( �'������ � ��( �#�&���& #  �'!��. 	 � 6�!' ���"�� "-
���& ��� $�����& ���,'!. 	 ��! +, �� (!)��*�.��  �'!��", ��+'�3��& �� !� �.���& � 
6��(�"���-��, ( � 6�!' #+)����& ��#�.���� ! ��( �$!)�!���. 

 
6.3 
��(!� �  '� ���� (������� ��) 

 
6.3.1 	 � ( !#�)���� (!#� �� (����� !#��) )!�*�+ �+�� ( �'����+ � �)��#� (!#� -

�� (����� !#��) � %� ���� ������'�, "������+'� # �����-� 6.2. 
 
�����-� 6.2 – � �)��#� (!#� �� (����� !#��) 
 
�!'�  ( !-
#� &�'!$! 
("���� 

���'��!#���� � ��( !��!#�!$! ��� #�(!'!$������!$! � �)��#� (!#� ��;  
'�� !�!$������� � !��!#�+� ��%�������� %� ���� ������ � �)��#� (!#� ��  

(����� !#��) 
 

6.6.2.3 – 
6.6.2.5, 

6.6.3.1 – 
6.6.3.4, 
6.6.3.6 

0��"��&��� �7-64/1 
��'� ����: ��( &*���& (!��!&��!$! �!�� 0,1 '�-600 � � (!$ �8�!���3 
±0,01%; ��( &*���& (� �'���!$! �!�� 1 '�-600 � # (!�!�� ����!� 0,02-10 
�9- � (!$ �8�!���3 ±0,1 %, ���+ (!��!&��!$! �!�� )! 2 � � (� �'���!$! 
�!�� )! 2 � # (!�!�� ����!� 0.02-1 �9- � (!$ �8�!���3 ±0,1 %, ����!�+ 0,01 – 
10 �9- � (!$ �8�!���3 ±0,01 %. ��� �8�3.�& �(!�!��!��� 5,5  �� &)!# )�& 
!��!�������+% ��'� ���, 

 
6.6.3.2, 
6.6.3.3 

���������� ��� ��!��"�*+ 
4-6 ! �!�������& ��'�%)���% 
�!�( !��#�)���� ��( &*���, (� �'���!$! �!�� 0,01 – 600 � # (!�!�� ����!� 
0.02 – 10 �9- � (!$ �8�!���3 ±(0,03 – 0,1) % 

 
6.6.3.4  

�!,����#��5 
1-114/1 
	!�!�� ( !("�����& 1  /9-, �"#��#������!��� 2 '�/�', ������� #+%!)� «(�-
�+» 

 
6.6.3.7 

��&������" ������+�*$ �!��)���+ 
�6-13 
���(��!� ��( &*���, 0,2 - 100 �; )��(��!� ��'� &�'+% ����*���, 0,05 - 2 
%; (!$ �8�!��� �� �!��� ±10 % 

 
6.6.3.5 

���"�&��� '���&����#� ���� �3-71 
���(��!� ��( &*���, 100 '�� - 1000 '� # (!�!�� ����!� )! 1000 �9- � (!-
$ �8�!���3 ±15 % 

6.6.3.3, 
6.6.3.5, 
6.6.3.6 

����<�� 9��������!��#� !�'���� ����% ��&������"��% �321 
�!'������!� �!( !��#����� 100 �' � (!$ �8�!���3 �� �!��� ±0,02 % � � 
)!("���'+' �!�!' 20 '� 

 
6.6.3.3, 
6.6.3.5 

����<�� 9��������!��#� !�'���� ����% ��&������"��% �321 
�!'������!� �!( !��#����� 10 �' � (!$ �8�!���3 �� �!��� ±0,02 % � � )!-
("���'+' �!�!' 200 '� 

6.6.3.3, 
6.6.3.5, 
6.6.3.7 

����<�� 9��������!��#� !�'���� ����% ��&������"��% �321 
�!'������!� �!( !��#����� 0,1 �' � (!$ �8�!���3 �� �!��� ±0,02 % � � 
)!("���'+' �!�!' 3 � 

6.6.3.3, 
6.6.3.5, 
6.6.3.6 

����<�� 9��������!��#� !�'���� ����% ��&������"��% �321 
�!'������!� �!( !��#����� 0,01 �' � (!$ �8�!���3 �� �!��� ±0,03 % � � 
)!("���'+' �!�!' 10 � 

6.6.2.5, 
6.6.3.3, 
6.6.3.5 

����<�� 9��������!��#� !�'���� ����% ��&������"��% �310 
�!'������!� �!( !��#����� 0,001 �' � (!$ �8�!���3 �� �!��� ±0,05 % � � 
)!("���'+' �!�!' 30 � 

 



 

 

55 

	 !)!�*���� �����-+ 6.2  
 
�!'�  ( !-
#� &�'!$! 
("���� 

���'��!#���� � ��( !��!#�!$! ��� #�(!'!$������!$! � �)��#� (!#� ��;  
'�� !�!$������� � !��!#�+� ��%�������� %� ���� ������ � �)��#� (!#� ��  

(����� !#��) 
 

6.6.3.3, 
6.6.3.6 

0��� !�'���� ����% '���&����#� ���� ! ����!�� ����+ ��!�����+ '�-
#��<��!�"3 0
-100 �� �!'(����� ( ��! !# �4-11 ��� �4-7 �!( !��#����-
�' 100 �' � (!$ �8�!���3 0,03 % )! 1 �9- � � )!("���'+' �!�!' 22 '� 

 
6.6.3.3, 
6.6.3.6 

0��� !�'���� ����% '���&����#� ���� ! ����!�� ����+ ��!�����+ '�-
#��<��!�"3 0
-10 �� �!'(����� ( ��! !# �4-11 ��� �4-7 �!( !��#�����' 
10 �' � (!$ �8�!���3 0,03 % )! 1 �9- � � )!("���'+' �!�!' 220 '�  

6.6.3.3, 
6.6.3.5, 
6.6.3.6, 
6.6.3.7 

0��� !�'���� ����% '���&����#� ���� ! ����!�� ����+ ��!�����+ '�-
#��<��!�"3 0
-1 �� �!'(����� ( ��! !# �4-11 ��� �4-7 �!( !��#�����'  
1 �' � (!$ �8�!���3 0,03 % )! 1 �9- � � )!("���'+' �!�!' 2 �  

6.6.3.3, 
6.6.3.6, 
6.6.3.7 

0��� !�'���� ����% '���&����#� ���� ! ����!�� ����+ ��!�����+ '�-
#��<��!�"3 0
-01 �� �!'(����� ( ��! � �4-11 ��� 79-44 �!( !��#�����' 
0,01 �' � (!$ �8�!���3 0,1 % )! 1 �9- � � )!("���'+' �!�!' 50 �  

6.6.2.7 ���������� '���&����#� ��'�%)���% <�����'���!�*+ 
5-3 
��( &*���� 1 � ����!�!, 20 9- – 1 /9-, (!$ �8�!��� ±5 % 

 
6.6.2.6 

���!����"�*+ ��&'"3��� �
-�� 
IBM-�!#'����'!���. ���!�� ( !$ �'' (!) "( �#�����' DOS, Windows 

 
6.3.2  	 � ( !#�)���� (!#� �� (����� !#��)  �� �8����& ( �'��&�� ) "$�� '� + � 

��'� ������+� ( ��! +, !���(���#�3.�� ��'� ���� �!!�#����#"3.�% (� �'�� !# � � �-
�"�'!, �!��!���3. 
 

6.4 ����� ���%  ����'�!��!�� 
 

6.4.1 	 � (!#� �� (����� !#��) ( ��! � ��!�%!)�'! �!��3)��� ( �#��� ���!(���!��� 
# �!!�#����#�� � (!) ��)��!' 2.1.1 ����!&.�$!  "�!#!)��#� (! 6��(�"���-�� � � ��!#���&-
'� 6��(�"���-�!��!, )!�"'����-�� �� ( �'��&�'+� � �)��#� (!#� �� (����� !#��). 

 
6.5 	!�� �%  '� ���� (������� ��) �  '�(#��� �� �  ��+ 

 
6.5.1 	 � ( !#�)���� (!#� �� (����� !#��) )!�*�+ �+�� �!��3)��+ ���)"3.�� "�-

�!#�&: 
- ��'(� ��" � !� "*�3.�$! #!�)"%� (20±5) º�; 
- ��'!�4� �!� )�#����� (100±4) �	�, (750±30) ''  �.��.; 
- ��( &*���� ���� (�����& (220±4,4) �, ����!�!, (50±1) 9-; 
- !��!��������& #��*�!��� #!�)"%� !� 45 )! 75 %. 
6.5.2 	� �) ( !#�)����' (!#� �� (����� !#��) ��!�%!)�'+ ���)"3.�� (!)$!�!#�-

�����+�  ��!�+: 
- !����!'����& �  ��)���'� 1, 2, 3 ����!&.�$!  "�!#!)��#� (! 6��(�"���-��; 
- ( !#� ��� �!'(�����!��� ( ��! �; 
- #+(!�����  ��!�+, "������+� #  ��)���% 2, 3; 
-  ��'������ (!#� &�'+, ( ��!  ��  ��!��' '����, !���(���# ")!���#! � ���!(��-

�!��� 6��(�"���-��; 
- �!�)����� ( !#!)�'� ���''+ ��.���!$! ����'����& � �)��# (!#� �� (����� !#��) � 

8��!, ����'����&; 
- �!� ��� �%�'" (!#� �� (����� !#��) # �!!�#����#�� � ( !#!)�'!, !(� �-��,. 
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6.6 ��� �(����  '� ���� (������� ��) 
 
 6.6.1 �	� 	�� ������ 
 
6.6.1.1 	 � ( !#�)���� #��8��$! !�'!� � #+��3����!$! ( ��! � "�����#��#����& 

�!!�#����#�� (!#� &�'!$! (����� "�'!$!) ����� ��! � ���)"3.�' � ��!#���&': 
 - �!'(�����!��� ( ��! � �!$����! �����-� 1.12; 
 - !��"���#�& '�%��������% (!# �*)���,; 
 - ( !��!��� � �(����& 6��'���!# �! ("��, #+%!)�+%  ��?�'!# � ���'', ���#���" +; 
 - -��!���!��� � �!��!&��& ��!�&-�� ����#!$! ( !#!)�, #+%!)�+% ������, � ) "$�% 
( ���)��*�!���,; 
 - !��"���#�& ����! ��� �(����+% #�"� ����% "��!# (!( �)��&���& �� ��"% ( � ��-
��!��% � #�� &%�#���� ( ��! �); 
 - !��"���#�& �� "8���& (!� +��,, !�!����! (!#� %�!���, 6���� ������% �!�����!# 
� ������,; 
 - ����!��� '� �� !#��. 
 	 ��! +, �'�3.�� )�4���+, � ��"3��& � ��( �#�&3��& #  �'!��. 
 

 6.6.2 ��������	��  
 
6.6.2.1 �! ������ !( !�!#���& ( ��! � ��!�%!)�'! (!)$!�!#��� �$! # �!!�#����#�� � 

"������&'�  ��)��� 2. 
6.6.2.2 ���3���� ( ��!  � ( !��#���� ( !#� �" ��)����! �, 4"��-�!�� !#���& ���-

#���" + � �!)!#!$! (� ���3�����&, )�& ��$! #+�+#��� ( !$ �''" ����� !#���& ((! (.2.2.4). 
6.6.2.3 	 !#� ��� )��(��!� #!�( !��#�)���& ��( &*���&. ��& ( !#�)���& ( !#� �� 

��!�%!)�'!: 
- �!� ��� ��'� ������"3 �%�'" # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.1; 
- "����!#��� �� #+%!)� ����� ��! � �4-11 " !#�� ��( &*���&, "������+� # �����- 

-� 6.3; 
- �!�� !�� !#��� (!&#����� " !#��, ��( &*���&, "�����#��#��'+% �� #+%!)� �����-

 ��! �, � (!'!.�3 #!���'�� � �7-64/1 (��� !( �)�����& (!$ �8�!���). ��*�' ��'� ���& 
#!���'�� � �7-64/1 #+�� ����& # �!!�#����#�� � #�)!' #!�( !��#!)�'!$! ��( &*���&. 
 
 

 
 

���"�!� 6.1 – �%�'� )�& ( !#� �� #+%!)�!$! ��( &*���& 
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�����-� 6.3  
 

	 �)�� �!�� !�� "�'+, 
" !#��� 

��'� �������& 
�%�'� 

�!'������!� 
��( &*����* 

0.2 � +0.2 �, -0.2 � 0.2 � 
2 � +2 �, -2 �; 2 �, 1 �9- 2 � 

20 � +20 �, -20 �; 20 �, 10 �9- 20 � 
20 � +20 �, -20 �; 20 �, 10 �9-  

(#  �*�'� «M2») 
14.1 � 

150 � +200 �, -200 �; 150 �, 1 �9- 200 � 150 � 
600 � +600 �, -600 �; 600 �, 100 9- 

���"�!� 6.1 

600 � 
20 '� +20 '�, -20 '�; 20 '�, 1 �9- 20 '� 

200 '� +200 '�, -200 '�; 200 '�, 1 �9- 200 '� 
2000 '� +2000 '�, -2000 '�; 2000 '�, 1 �9- 

���"�!� 6.2 

2000 '� 
20 � +20 �, -20 �; 20 �, 1 �9- 20 '� 
50 � +50 �, -50 �; 50 �, 1 �9- 

���"�!� 6.3 
Ro = 0.001 �' 50 '� 

           
            * 	!������& �!�� !�� "3.�$! #!���'�� � 

 
6.6.2.4 ��& ( !#�)���& ( !#� �� )��(��!�!# #!�( !��#�)���& ���+ �!�� ��!�%!)�'!: 
- �!� ��� ��'� ������"3 �%�'" # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.2; 
- "����!#��� �� #+%!)� ����� ��! � �4-11 " !#�� �!��, "������+� # �����-� 6.3; 
- �!�� !�� !#��� (!&#����� (��� !( �)�����& (!$ �8�!���) " !#��, �!��, "�����#��-

#��'+% �� #+%!)� ����� ��! �, � (!'!.�3 #!���'�� � �7-64/1, #��3����!$! #  �*�'� ��-
'� ���& ���+ �!��. 

 
 

 
 

���"�!� 6.2 – �%�'� )�& ( !#� �� #+%!)�!$! �!�� 
 
6.6.2.5 	 � ������� ( �!� ��!#����& 	��-50 ��!�%!)�'! ( !#� ��� �$! 4"��-�!��-

 !#���� ���)"3.�' !� ��!': 
- �!� ��� ��'� ������"3 �%�'" # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.3; 
- "����!#��� �� #+%!)� ����� ��! � �4-11 " !#�� ��( &*���&, "������+� # �����- 

-� 6.3; 
- �!�� !�� !#��� (!&#����� " !#��, �!��, "�����#��#��'+% �� #+%!)� ( �!� ��!#�-

���&, � (!'!.�3 #!���'�� � �7-64/1 (! (�)���3 ��( &*���& �� '� � �!( !��#����&  
0,001 �' ��(� �310. ��*�' ��'� ���& #!���'�� � �7-64/1 #+�� ����& # �!!�#����#�� � #�-
)!' #!�( !��#!)�'!$! �!��. 
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���"�!� 6.3 – �%�'� )�& ( !#� �� #+%!)�!$! �!�� ( �!� ��!#����& 	��-50 
 

6.6.2.6 ��& ( !#� �� ���� 4�,�� RS-232C ( ��!  (!)��3�����& � �3�!'" �� (!���-
)!#������+% (! �!# �!'(�3�� �, �!�&.�%  ��� #� !#���+� �'��� (# !(� �-�!��!, �����-
'�), «COM1» ��� «COM2». ��+��! ")!���� ��(!���!#��� (! � «COM2» � )�#&���!�����-
�+'  ��?�'!'. �%�'" (!)��3����& �'. ��  ��"��� 2.6. � ( !-���� ( !#� �� � "( �#����& 
�!'(�3��   ��!���� #  �*�'� �� '����� (##!)�'+� � ���#���" + ��'#!�+ (� �)�3��& # 
( ��!  �� �� ���� 4�,�, � ( ���'��'+� �� ( ��! � - #+#!)&��& �� 6� ��). � ������#� ( !-
$ �''�!$! !���(�����& �!'(�3�� � '!$"� �+�� ��(!���!#��+ �3�+� ( !$ �''+, 6'"��-
 "3.��  �*�' �� '�����. ��( �'� : 
 - «PROCOMM» ��� «TERMINAL» �!'��)�!$! ( !-���! � «NORTON 
COMMANDER» (#� ��& 4.0 � ��� 8�); 
 - «TERMINAL» # !(� �-�!��!, � �)� «MICROSOFT WINDOWS» (#� ��& 3.1 � ��� -
8�). 
 	� �'�� + ���� !,�� 6'"�&�! � �� '�����: 
 - ��! !��� - 9600 �!) (���/�); 
 - )���+� - 8 ���; 
 - ��� «����!���» - !��"���#"��; 
 - ��$��� «���	» - 1 ���; 
 - (! � - #+� ���+, (!���!#�����' (!�+��! «COM2») 
 - ( !�!�!� �!$���!#���& – «XON-XOFF». 
 	 !#� �" 4"��-�!�� !#���& ���� 4�,�� ( !��#!)&� ���)"3.�' !� ��!': 
 - �!�)����� ( !#� &�'+, ( ��! , !���3����+, !� ����, � �!'(�3�� !'  (!� �)��-
#!' �����& �� �!'(����� �$! (!���#��; 
 - #��3���� ( !#� &�'+, ( ��!  # ����; 
 - ��("����� ( !$ �''" 6'"�&-�� �� '����� � ���� !��� �� (� �'�� +, "������+� 
#+8�. 	 � ( !#� �� ����!����% ( ��! !# '!*�! �� #+%!)��� �� ( !$ �''+ �� '�����. 
���� )����& !(� �-�& #+(!��&���& ����!,  ��!'��)"���& �!% ����� ���� !,�" �� )���� (6�� 
!(� �-�& ( �)"�'!� ��� #! #��% "������+% ( !$ �''�%). ���#���" � �!'(�3�� � )!�*�� 
�+�� (� ���3���� # ��������, ��4�#��; 
 - ��*��� �� ���#���" � �!'(�3�� � ���#�8� «Q» � ENTER ((!)��� �!'��)" «��( !� 
�!��!&��& ( ��! �»); 
 - ���� ���� !,�� �)����� ( �#����! � ( ��'��� � (� �)����� ( ��! � ��( �#�+�, �! 
�� 6� ��� �!'(�3�� � ��(��������& �� !��, !� �*�3.�& ���".�� �!��!&��� ( ��! �, ��-
( �'� : 

«+.00100K1.0000»; 
 



 

 

59 

 - ##���� � ���#���" + �� !��: «K10.000» ((� �'���!� ��( &*���� � ����!�!, 10 �9-) 
� «V1.0000» (��( &*���� – 1 �). �#!) ��*)!, �� !�� )!�*�� �������#����& ��*����' ���-
#�8� ENTER ((� �)�3��& ��'#!�+  ��)������&: «CR»- «#!�# �� �� ����» � «LF»- «(� �#!) 
�� !��»); 
 - ��!#� (!)��� �!'��)" «��( !� �!��!&��& ( ��! �»; 
 - ���� ( ��!  ( �#����! ( ��&� "����!#�" �!#!$!  �*�'�, �! �� 6� ��� �!'(�3�� � 
)!�*�� ��(��������& �� !��, !� �*�3.�& �!#!� �!��!&��� ( ��! � ((!��!&��!� ��( &*�-
��� 1 � ����!�!, 10 �9-): 

«+1.0000K10.000». 
 �!#!� �������� )!�*�! !�!� �*����& � �� ��)����! � #+%!)� (#!!�.�, )���+� ��-
)����! � )!�*�+ ��'��&���& (!��� ��*)!, �!'��)+, ��'��&3.�, �!��!&��� ( ��! �); 
 - ( !#� ��� !�-���!$ �4!' �'(���")" #+%!)�!$! ��$���� ( !#� &�'!$! ( ��! � �� 
����� «TXD» (�!����� 2) ( � (!�"����� �!'��)+ «��( !� �!��!&��& ( ��! �». �!'(�3��  
( � 6�!' &#�&���& ��$ "��!, � �!( !��#�����' 3 ��' (����)� ���& ��$ "���). �'(���")� 
#+%!)�!$! ��$���� )!�*�� �+�� �� '���� ±5 �. 

���"�����+ �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� ( !��%!)�� #��3����� #��% 6��'��-
�!# (��$'���!#) ��)����! �, � ����+#���� #��% ��!(!�, 4����-�& ��( �#����& # �.���& � 
�!������#� .����!# (� ���3�����&, "����!#�� #��% �������, #+%!)�!$! ��( &*���& � �!-
��, "������+% # �����-� 6.3, � !���(���#����&  ��!�!�(!�!��!��� ���� 4�,��. 

6.6.2.7 	 !#� �� ��!�� ��$ "�!�, #%!)&.�$! # �!'(���� (!���#��, ( !��#!)���& (! '�-
�!)���' (.6.6.2.7.1 (( !#� �� �!( !��#����& ��$ "�!�), (.6.6.2.7.2 (( !#� �� )������&) � 
(.6.6.2.7.3 (( !#� �� (!�!�+ ( !("�����& 4���� �). ��!�� ��$ "�!� ����� ��! � �4-11 �� 
�#&���+ � �!�� ���+' ( ��! !', (!6�!'" �% ( !#� �� '!*�� ( !#!)����& !�)����!. 	� �-
'�� + ( !#� �� ��!�� ��$ "�!� ( �#�)��+ # �����-� 6.4. �"'� �-�& ���''�' ( ��?�'�') 
��!�� ��$ "�!� ( ��#!��� "��!#�! # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.4. 

 
�����-� 6.4 – 	� �'�� + ( !#� �� ��!�� ��$ "�!� 
 

	!)��3���'+� ���''+ �!("����'+� �������& 	 �'������ 
	 !#� �� �!( !��#����& ��$ "�!� ('�*)" ���''�'� ��!�� ��$ "�!�) 

10 9 (1 ± 0.15) �'   
10 8 (750 ± 100) �'  
10 7 (7.5 ± 1) ��' 	� ���3������ # (!�!*���� O 

10 7 (60 ± 10) ��' 	� ���3������ # (!�!*���� I 
10 6 (10 ± 1.5) ��' 	� ���3������ # (!�!*���� O 

	 !#� �� )������& (�!( !��#����& '�*)" ���''�'� ��!�� ��$ "�!�) 
1 2 (333.3 ± 17) ��'  
1 3 (330 ± 17) ��' 
��� ����+, �!�����  ��?�'� 3 
2 3 (3.3 ± 0.17) ��' 
��� ����+, �!�����  ��?�'� 3 

	 !#� �� (!�!�+ ( !("�����& 4���� � 
4 (#%!)) 5 (#+%!)) �� #+%!)� (1 ± 0.1) � �� #%!)� 1 �, 20 9-  
4 (#%!)) 5 (#+%!)) �� #+%!)� (1 ± 0.1) � �� #%!)� 1 �, 100 �9-  
4 (#%!)) 5 (#+%!)) �� #+%!)� (0.7 ± 0.25) � �� #%!)� 1 �, 300 �9-  
4 (#%!)) 5 (#+%!)) �� #+%!)� (0.3 ± 0.15) � �� #%!)� 1 �, 1 /9-  

 
���&������ - �"'� �-�& (!)��3���'+% ���'' ( ��?�'!#) # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.4 
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���"�!� 6.4 – ���!#��& �"'� �-�& ���'' ��!�� ��$ "�!� 
 

 
6.6.2.7.1 ��& ( !#� �� ��$ "�!� ��!�%!)�'! ��'� ��� '"����'�� !' �7-64/1 �!( !-

��#����& '�*)" ���''�'�, "������+'� # �����-� 6.4. 
���"�����+ ( !#� �� ��$ "�!� �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� �!( !��#����& 

�!!�#����#"3� )���+', "������+' # �����-� 6.4. 
6.6.2.7.2 ��& ( !#� �� )������& ��!�� ��$ "�!� ��!�%!)�'! ��'� ��� '"����'�� !'  

�7-64/1 �!( !��#����& '�*)" ���''�'�, "������+'� # �����-� 6.4. 
���"�����+ ( !#� �� )������& �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� �!( !��#����& 

�!!�#����#"3� )���+', "������+' # �����-� 6.4. 
6.6.2.7.3 ��& ( !#� �� 4���� � ��!�� ��$ "�!� �� �$! #%!) ( ��?�' 4) (!)�3� " !#�� 

(� �'���!$! ��( &*���& !� ����� ��! � �5-3. �!("������& (!)�#��� �% !� �3�!$! ) "$!$! 
$��� ��! �, ( �)#� ������! "����!#�# " !#��� � (!'!.�3 #!���'�� � �3-71. ��( &*���� 
�� #+%!)� 4���� � ( ��?�' 5) ��'� &���& #!���'�� !' �3-71.  

 ���"�����+ ( !#� �� 4���� � �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� #+%!)�+� ��( &-
*���& �!!�#����#"�� )���+', "������+' # �����-� 6.4. 

 
6.6.3 ��������	�� ������������
�� ����
�������
 
 
6.6.3.1 �( �)������ !��!#�!, (!$ �8�!��� ( � #!�( !��#�)���� ��( &*���& (!��!-

&��!$! �!�� � �'(���")+ �'("���!# ��( &*���& (!��!&��!$! �!�� #  �*�'� '���("�&-�� 
#+(!��&3� ("��' ��'� ���& #+%!)�!$! ��( &*���& ����� ��! � #!���'�� !' �7-64/1 (�'. 
�%�'"  ��"��� 6.1). �!��� ( !#� �� � )!("����'+� �������& !��!#�!, (!$ �8�!��� ( �#�-
)��+ # �����-� 6.5. 
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�����-� 6.5 – 	� �'�� + ( !#� �� #  �*�'� #!�( !��#�)���& (!��!&��!$! ��( &*���& 
 
	 �)�� �!�� !�� "�'!� 

��( &*����, � 
�!("����'!� 
�������� (!-
$ �8�!���, 

±'� 

	 �)�� �!�� !�� "�'!� 
��( &*����, � 

�!("����'!� 
�������� (!-
$ �8�!���, 

±'� 
0.2 � 0 

+0.20000 
-0.20000 

0.1 
0.3 
0.3 

 
�  �*�'� �'(���")�!, '���("�&-�� 

(«M0») 
2 � +0.2500 

-0.2500 
+0.5000 
+1.0000 
+1.5000 
+2.0000 
-2.0000 

0.32 
0.32 
0.45 
0.7 

0.95 
1.2 
1.2 

0.2 � +0.01000 
-0.01000 
+0.20000 
-0.20000 

1.1 
1.1 
3 
3 

20 � +2.500 
-2.500 

+10.000 
+20.000 
-20.000 

2.25 
2.25 

6 
11 
11 

2 � +0.2500 
-0.2500 
+2.0000 
-2.0000 

2.25 
2.25 
11 
11 

200 � +25.00 
-25.00 

+200.00 
-200.00 

45 
45 

220 
220 

20 � +02.500 
-02.500 
+20.000 
-20.000 

22.5 
22.5 
110 
110 

600 � +250.0 
-250.0 
+600.0 
-600.0 

430 
430 
780 
780 

200 � +025.00 
-025.00 
+200.00 
-200.00 

325 
325 

1200 
1200 

 
���"�����+ �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� (!$ �8�!��� �� ( �#+8��� �����-

��,, ( �#�)���+% # �����-� 6.5. 
6.6.3.2 �( �)������ !��!#�!, (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& ��( &*���& (� �'��-

�!$! �!�� !�".���#�&3� '��!)!' � �#����& �!�� !�� "�'!$! ��( &*���& (� �'���!$! �!-
�� � (� �'���+' ��( &*����' ����� ��! � "��#� �����!$! �4-6, #��3���'!$! (! �%�'� # 
�!!�#����#�� �  ��"��!' 6.5. ��( &*���& ��'� &3��& #!���'�� !' �7-64/1 � !( �)��&���& 
�%  ���!���, �!!�#����#"3.�& (!$ �8�!��� (!#� &�'!$! ( ��! �. 

�!��� ( !#� �� � )!("����'!� �������� (!$ �8�!��� "�����+ # �����-� 6.6. 	 !-
#� �� #+(!��&���& ���)"3.�' !� ��!': 

�) "����!#��� �� #+%!)� (!#� &�'!$! ����� ��! � � ����� ��! � �4-6 �������& ��-
( &*���& � ����!�+, "������+� # �����-� 6.6; 

�) (!)��3���� #!���'��  �7-64/1, #��3����+, #  �*�'� ��'� ���& (� �'���!$! 
��( &*���&, �� #+%!) ����� ��! � �4-6. ���!'��)"���& ( � ��'� ���&% ��( &*���, �#+-
8� 25 � # "��"3 "�����#��#��� ��!�%!)�'+, ( �)�� ��'� ���& #!���'�� � �7-64/1. 
�! 
(!�#!�&�� "#������� ��! !��� ��'� ���, � (!#+���� ��)�*�!���  ��!�+ ( ��! !#, �� (!)-
#� $�& �% ��8��,  �� (� �$ "���', #!�����3.�' ( �  ��!�� �����'+ �#�!'�������!$! #+-
�! � ( �)��!# ��'� ���& #!���'�� �; 

#) #��3���� #+%!) ����� ��! � �4-6. 	 � " !#�&% "�����#��#��'!$! ��( &*���& 
��*� 25 � 6�� !(� �-�& ( !("������&, �. �. #�� (� ���3����& #!���'�� � '!*�! ( !#!)��� 
��� !���3����& #+%!)!# ����� ��! !#; 

$) (!��� "����!#����& (!������, ��4���� !#��� �% ��*����' ��!(��  ∆   #!���'�� �  
�7-64/1; 
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)) (� ���3���� #!���'��  �� #+%!) (!#� &�'!$! ����� ��! � �4-11; 
*) #��3���� #+%!) (!#� &�'!$! ����� ��! �. 	 � " !#�&% "�����#��#��'!$! ��-

( &*���& ��*� 25 � 6�� !(� �-�& ���*� '!*�� ( !("������&; 
�) ��4���� !#��� (!������& #!���'�� � ��� �������� !( �)��&�'!, (!$ �8�!���; 
�) (� �,�� � !( �)�����3 (!$ �8�!��� # ���)"3.�, �!���, (!#�! �# !(� �-�� (! 

(� ��������&' �) – *).  
�( �)������ !��!#�!, (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& � �)���#�) ��������% �����-

��, ��( &*���& (� �'���!$! �!�� #  �*�'� �'(���")�!, '���("�&-�� #+(!��&3� ("��' 
��'� ���& #+%!)�!$! ��( &*���& ����� ��! � #!���'�� !' �7-64/1. 
 
 �����-� 6.6 – 	� �'�� + ( !#� �� #  �*�'� #!�( !��#�)���& (� �'���!$! ��( &*���& 
 
	 �-
)�� 

�!�� !�� "�'!� 
��( &*���� 

�!("����'!� 
�������� (!-
$ �8�!���, 

±'� 

	 �-
)�� 

�!�� !�� "�'!� 
��( &*���� 

�!("����'!� 
�������� (!-
$ �8�!���, 

±'� 
0.2 � 0.20000 �, 1000 9- 

0.20000 �, 10 �9- 
0.2 �, 20 �9- 
0.2 �, 30 �9- 

0.6 
0.6 
0.8 
1.2 

�  �*�'� �'(���")�!, '���("�&-�� 
(«M0») 

2 � 0.2500 �, 1000 9- 
0.5000 �, 1000 9- 

1.0000 �, 10 9- 
1.0000 �, 20 9- 
1.0000 �, 40 9- 

1.0000 �, 1000 9- 
1.5000 �, 1000 9- 
2.0000 �, 1000 9- 
2.0000 �, 10 �9- 
2.0000 �, 20 �9- 
2.0000 �, 30 �9- 

0.65 
0.9 
3.4 
2.4 
1.4 
1.4 
1.9 
2.4 
4.4 
6.6 
11 

0.2 � 0.20000 �, 1000 9- 
0.20000 �, 30 �9- 

2.8 
3.2 

20 � 20.000 �, 1000 9-  
20.000 �, 10 �9- 
20.000 �, 20 �9- 
20.000 �, 30 �9- 

23 
44 
66 

110 

2 � 2.0000 �, 1000 9- 
2.0000 �, 30 �9- 

22 
32 

150 � 150.00 �, 40 9- 
100.00 �, 1000 9- 
100.00 �, 10 �9- 
100.00 �, 20 �9- 
100.00 �, 30 �9- 

180 
120 
220 
330 
550 

20 � 20.000 �, 1000 9- 
20.000 �, 30 �9- 

220 
320 

600 � 300 �, 20 9- 
600 �, 40 9- 

600 �, 1000 9- 

1500 
2400 
2400 

150 � 100.00 �, 1000 9- 
100.00 �, 30 �9- 

1100 
1600 
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���"�!� 6.5 – �%�'� )�& ( !#� �� #+%!)�!$! ��( &*���& '��!)!' � �#����& 
 

���"�����+ �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� (!$ �8�!��� �� ( �#+8��� �����-
��,, ( �#�)���+% # �����-� 6.6. 

6.6.3.3 �( �)������ !��!#�!, (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& ���+ (!��!&��!$! � 
(� �'���!$! �!�� #+(!��&3� ��'� ����' #!���'�� !' �7-64/1 (�)���& ��( &*���& �� '�-
 �% �!( !��#����& (���"8��%, 8"���%) �!!�#����#���! (!��!&��!$! � (� �'���!$! �!��. 
��'� ���!� �������� ��( &*���& (� �'���!$! �!�� � �#��#����& � (� �'���+' ��( &*�-
���' ����� ��! � "��#� �����!$! �4-6 � !( �)��&���& �%  ���!���, �!!�#����#"3.�& (!-
$ �8�!��� (!#� &�'!$! ( ��! �. 

��'� ���& ( !��#!)&��& (! �%�'� # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.6. 	 � 6�!' �!� �#+-
8� 2 � �� ���& � #+%!)� ( �!� ��!#����& 	��-50. � ��% ��"��&%, �!$)� ��(!���"���& #+%!) 
����� ��! � �4-11, #%!) � (������ #+%!)�!$! �����)� ( �!� ��!#����& 	��-50 )!�*�+ 
�+�� !���3���+. 

�!��� ( !#� �� � )!("����'!� �������� (!$ �8�!��� "�����+ # �����-� 6.7. �( �-
)������ (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& (!��!&��!$! �!�� #+(!��&���& ���)"3.�' !� ��!': 

- (!)��3���� � #+%!)" (!#� &�'!$! ����� ��! � �!�!#+'� ���''�'� '� " �!( !-
��#����& (���"8�" 6���� �����!$! �!( !��#����& ��� '� " �!( !��#����& (� �'���!$! 
�!��) # �!!�#����#�� � "������&'� �����-+ 6.7. 	!)��3���� � �� (!���-�����+' ���''�' 
#!���'��  �7-64/1, #��3����+, #  �*�'� ��'� ���& (!��!&��!$! ��( &*���&; 

- "����!#��� �� #+%!)� (!#� &�'!$! ����� ��! � �������� �!��, "������!� # �����- 
-� 6.7; 

- � �#���� (!������& #!���'�� � � �!'������+' ��������' ��( &*���&, �!�! !� 
)!�*�! "����!#����& �� '� � �!( !��#����& (���*� "�����! # �����-� 6.7). ���� �!'�����-
�!� �������� '� + �!( !��#����& !��������& !� �������,, "������+% # �����-� 6.7, �! �!-
!�#����#"3.�' !� ��!' �!  ���� "���& � �������� �!'������!$! ��( &*���&. 1�4���� !-
#���  ���!��� (!������, #!���'�� � � �!'������!$! ��( &*���& ��� �������� !( �)��&�-
'!, (!$ �8�!���. 
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�( �)������ (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& (� �'���!$! �!�� #+(!��&���& ���)"3-
.�' !� ��!': 

�) "����!#��� �� #+%!)� (!#� &�'!$! ����� ��! � � ����� ��! � �4-6 �������& ��-
( &*���& � ����!�+, "������+� # �����-� 6.7. 	 � ��!�%!)�'!��� (���� �!'������!� ���-
����� '� + �!( !��#����& (� �'���!$! �!�� R !��������& !� �!'����� �!��� ��' ��  
0.02 %) �$! �!  ���� "3�. ������#��#��'!� �������� U !( �)��&���& (! 4! '"�� (6.1) 

 
                                                     U = R ·  I                                                           (6.1) 

 
$)� I – "�����#��#��'!� �������� �!��; 
�) (!)��3���� #!���'��  �7-64/1, #��3����+, #  �*�'� ��'� ���& (� �'���!$! 

��( &*���&, �� #+%!) ����� ��! � �4-6; 
$) (!��� "����!#����& (!������, ��4���� !#��� �% ��*����' ��!(��  ∆  #!���'�� �  

�7-64/1 � #+��3���� �#�!'��������, #+�!  ( �)��!# ��!(�!,  Auto  ; 
)) (� ���3���� #!���'��  �� (!���-�����+� ���''+ '� + �!( !��#����&, #��3-

����!, # -�(� #+%!)�!$! �!�� (!#� &�'!$! ����� ��! � �4-11, � "����!#��� �� �$! #+%!)� 
� ��"�'!� �������� �!��. �! ����*���� (!&#����& )!(!��������!, (!$ �8�!��� !� ��'! �-
�!$ �#� '�  �!( !��#����& �� )!("����� )�������"3 (!)��" �!��8�% �!�!# # ��'� �����-
�"3 -�(�; 

�) ��4���� !#��� (!������& #!���'�� � ��� �������� !( �)��&�'!, (!$ �8�!���; 
*) (� �,�� � !( �)�����3 (!$ �8�!��� # ���)"3.�, �!���, (!#�! �# !(� �-�� (! 

(� ��������&' �) – �).  
�( �)������ !��!#�!, (!$ �8�!��� #!�( !��#�)���& �'(���")+ �'("���!# ���+ 

(!��!&��!$! � (� �'���!$! �!�� #  �*�'� '���("�&-�� #+(!��&3� ("��' ��'� ���& 
#!���'�� !' �7-64/1 (�)���& ��( &*���& �� '� � �!( !��#����&. 

 

 
 

���"�!� 6.6 – �%�'� )�& ( !#� �� #+%!)�!$! �!�� 
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�����-� 6.7 – 	� �'�� + ( !#� �� #  �*�'� #!�( !��#�)���& ���+ �!�� 
 

 
	 �)��  

 
�!�� !�� "�'+, �!� 

 
/� � (���"8��)  
�!( !��#����&** 

�!'������!� 
��( &*�-
���***, '� 

�!("����'!� 
�������� (!-

$ �8�!���, ±'�, 
��!'���� �(���� !��* '�!��%���#� ���� 

20 '� +1 '� 
-1 '� 

+20 '� 
-20 '� 

+20 '� («M0») 
-20 '� («M0») 

�321 
100 �' ± 0.02 % 

+100 
-100 

+2000 
-2000 
+2000 
-2000 

0.3 
0.3 
2.2 
2.2 
12 
12 

200 '� +200 '� 
-200 '� 

+200 '� («M0») 
-200 '� («M0») 

�321 
10 �' ± 0.02 % 

+2000 
-2000 
+2000 
-2000 

2.2 
2.2 
12 
12 

2 � +2000 '� 
-2000 '� 

+2000 '� («M0») 
-2000 '� («M0») 

�321 
0.1 �' ± 0.02 % 

+200 
-200 
+200 
-200 

0.22 
0.22 
1.2 
1.2 

+2.5 � 
-2.5 � 

�321 
0.1 �' ± 0.02 % 

+250 
-250 

0.675 
0.675 

20 �* 

+10 � 
-10 � 

+10 � («M0») 
-10 � («M0») 

�321 
0.01 �' ±0.05 % 

+100 
-100 
+100 
-100 

0.3 
0.3 
1.2 
1.2 

50 �* +25 � 
-25 � 

+50 �**** 
-50 �**** 

30 � («/�») 

�310 
0.001 �'±0.05% 

 
 
 

+25 
-25 
+50 
-50 
+30 

0.11 
0.11 

0.175 
0.175 
0.35 

��!'���� �(���� !��* '���&����#� ���� 
20 '� 1 '�, 1 �9- 

20 '�, 20 9- 
20 '�, 40 9- 
20 '�, 1 �9- 

20 '�, 10 �9- 
20 '�, 1 �9- («/�») 

/� � �!( !��#����& 
(� �'���!$! �!�� �� 
�!'(����� (!���#�� 

/�-100 
100 �' ± 0.05 % 

100 
2000 
2000 
2000 
2000 
2000 

1.2 
4.6 
4.6 
4.6 
15 
22 

200 '� 200 '�, 1 �9- 
200 '�, 10 �9- 

200 '�, 1 �9- («/�») 

/�-10 
10 �' ± 0.05 % 

2000 
2000 
2000 

4.6 
15 
22 

2 � 2000 '�, 1 �9- 
2000 '�, 10 �9- 
2000 '�, 1 �9- 

(«/�») 

/�-1 
1 �' ± 0.05 % 

2000 
2000 
2000 

 

4.6 
15 
22 

20 �* 20 �, 50 9- 
20 �, 500 9- 

20�, 50 9- («M0») 

/�-01 
0.01 �' ± 0.1 % 

200 
200 
200 

0.7 
2.1 
2.3 
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	 !)!�*���� �����-+ 6.7 
 

 
	 �)��  

 
�!�� !�� "�'+, �!� 

 
/� � (���"8��)  
�!( !��#����&** 

�!'������!� 
��( &*�-
���***, '� 

�!("����'!� 
�������� (!-

$ �8�!���, ±'�, 
50 �* 50 �, 50 9-**** 

50 �, 500 9-**** 
50 �, 50 9- («/�») 

/�-01 
0.01 �' ± 0.1 % 

500 
500 
500 

2.1 
5.5 
5.9 

 
      * �� #+%!)� ( �!� ��!#����& 	��-50  
    ** ������! �������� �!( !��#����&, ( � �!�! !' (!$ �8�!��� #+����&���& !��!������-
�! �!'������!$! ��( &*���&. ���� �������� �!( !��#����& '� + #+%!)�� �� ( �)��+ "��-
����!$! )��(��!��, �! �!'������!� ��( &*���� #+����&���& (! 4! '"�� (6.1)  
  *** 	 � ��!�%!)�'!��� 6�! �������� #+����&���& (! 4! '"�� (6.1) 
**** ��������!��� (!)��� �!�� �� '� " �� )!�*�� ( �#+8��� 30 � 
 

 
���"�����+ �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� (!$ �8�!��� �� ( �#+8��� �����-

��,, ( �#�)���+% # �����-� 6.7. 
 6.6.3.4 �( �)������ (!$ �8�!��� "����!#�� ����!�+ ( !��#!)���& ��'� ����' ���-
�!�+ #+%!)�!$! ��$���� '"����'�� !' �7-64/1, #��3����+' #  �*�'� ��'� ���& ����!�+. 
	!#� &�'+, ����� ��!  #��3�����& (! �%�'� # �!!�#����#�� �  ��"��!' 6.7. �� #+%!)� ��-
��� ��! � "�����#��#����& ��( &*���� 1 � �! �������&'� ����!�+, "������+'� # �����-� 
6.8, � 4���� "3��& (!������& ����!�!'� � (�7-64/1). 
 �( �)������ (!$ �8�!��� ��)���& )�������!��� # �'���+% ���� #��!# (����!#!, 
����!�+) �'(���")�!, '���("�&-�� ( !��#!)���& ( � "����!#����!' �� #+%!)� (!��!&�-
�!' ��( &*���� +1 � #  �*�'�% «M1» � «M2». 
 	 !#� �" 4"��-�!�� !#���&  �*�'!# �'(���")�!, '���("�&-�� ( !��#!)&�, �!�-
� !�� "& � (!'!.�3 !�-���!$ �4� �1-114/1 4! '" #+%!)�+% ��$���!# #! #��%  �*�'�%, 
"������+% # �����-� 6.8.  
 
 

   
 
 

���"�!� 6.7 – �%�'� )�& ( !#� �� (!$ �8�!��� "����!#�� ����!�+ � 
                        4"��-�!�� !#���&  �*�'!# �'(���")�!, '���("�&-�� 
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�����-� 6.8 – 	� �'�� + ( !#� �� (!$ �8�!��� "����!#�� ����!�+ 
 

	 !#� &�'�& �!���  
(�'(���")�  +1 �) 

�!("����'+� �������&  
!���!����& ����!�+, ± 

	 �'������  

10 9- 
1000 9- 
33 �9- 

0.15 9- 
0.6 9- 

16.5 9- 

 
- 

8 9- («M1») 
 

0.04 9- � �'���+� )��$ �''+  
 ��"��� 6.8 

12 9- («M2») 0.06 9- � �'���+� )��$ �''+  
 ��"��� 6.8 

�!) «1» («M3») 
�!) «�» («M3») 
�!) «��» («M3») 

 
- 

� �'���+� )��$ �''+  
 ��"��� 6.9 

 

 
 

���"�!� 6.8 – � �'���+� )��$ �''+ ��''�� ���!, '!)"�&-��  
             «/1» (8 9-) � «/2» (12 9-) 

 
 

 
 

���"�!� 6.9 – � �'���+� )��$ �''+ �!)!-�'("����+% (!���)!#������!���, 
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 ���"�����+ �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� (!$ �8�!��� "����!#�� ����!�+ �� 
( �#+8��� �������,, ( �#�)���+% # �����-� 6.8, � 4! '� #+%!)�+% ��$���!# #  �*�'�% 
�'(���")�!, '���("�&-�� �!!�#����#"�� # �'���+' )��$ �''�', (!������+' ��  ��"�-
��% 6.8 � 6.9 � (!$ �8�!���3 ��'� ���& # �'���+% ���� #��!#, !( �)��&�'!, !�-���!$ �-
4!'. 
 6.6.3.5 �( �)������ � �)���#�) �������!$! �������& ��( &*���& ("����-�, � 8"-
'!# �� #+%!)� (!#� &�'!$! ����� ��! � #+(!��&���& # �!!�#����#�� � "������&'� �����-
-+ 6.9 ���)"3.�' !� ��!': 

�) �!� ��� ��'� ������"3 �%�'" # �!!�#����#�� � "������&'� �����-+ 6.9; 
 �) "����!#��� �� #+%!)� ����� ��! � �������� #+%!)�!$! (� �'�� �, "������!� # 
�����-� 6.9; 
 #) ��4���� !#��� (!������& #!���'�� � �3-71; 

$) (!#�! ��� !(� �-�� (! (� ��������&' �) – #) )�& ���)"3.�$! �������& #+%!)�!$! 
(� �'�� �. 
 
�����-� 6.9 – 	� �'�� + ( !#� �� ("����-�, � 8"'!# 
 

 
	 �)�� 

 
�+%!)�!,  
" !#��� 

 
��'� �������& 

�%�'� 

�!( !��#����� 
��$ "��� ���  

�!�!#!$! 8"���, 
�' 

�!("����'!� 
�������� ("��-
��-�, � 8"'!#, 

'� 
0.2 � +0.20000 � - 1 
2 � 0.0000 � 

+2.0000 � 
-2.0000 � 

- 5 

20 � +20.000 � 
-20.000 � 

750 
(1 ��) 

20 

200 � +150.00 � 
-150.00 � 

7500 
(10 ��) 

200 

600 � +600.0 � 
-600.0 � 

���"�!� 6.10 

60000 
(5 ��) 

1000 

20 '� 0 '� 
+20 '� 
-20 '� 

100** 
(0.1 ��) 

1 
1 
1 

200 '� +200 '� 
-200 '� 

10** 
(1 ��) 

1 
1 

2 � +2000 '� 
-2000 '� 

1** 
(5 ��) 

1 
1 

20 �*  20 � 

���"�!� 6.11 

0.01** (25 ��) 0.5 
 
     * �� #+%!)� ( �!� ��!#����& 	��-50  
   ** ������� )!("���'�& '!.�!��� ��$ "���. � ������#� �!�!#+% 8"��!# '!$"� �+�� ��(!��-
�!#��+ '� + �!( !��#����& (� �'���!$! �!�� (�'. (.6.6.3.3) 
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���"�!� 6.10 – �%�'� )�& ( !#� �� ("����-�, � 8"'!# #+%!)�!$! ��( &*���& 
 
 

 
 

���"�!� 6.11 – �%�'� )�& ( !#� �� ("����-�, � 8"'!# #+%!)�!$! �!�� 
 
 

 ���"�����+ �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� " !#��� (� �'���+% �!���#�&3.�% 
�� ( �#+8��� �������,, "������+% # �����-� 6.9. 
 6.6.3.6 �( �)������ (!��!&��!, �!���#�&3.�, �� #+%!)� (!#� &�'!$! ����� ��! � 
#+(!��&���& # �!!�#����#�� � "������&'� �����-+ 6.10 ���)"3.�' !� ��!': 

�) �!� ��� ��'� ������"3 �%�'" # �!!�#����#�� � "������&'� �����-+ 6.10; 
 �) "����!#��� �� #+%!)� (!#� &�'!$! ����� ��! � �������� #+%!)�!$! (� �'�� �, 
"������!� # �����-� 6.10; 
 #) ��4���� !#��� (!������& #!���'�� � �7-64/1, #��3����!$! #  �*�'� ��'� ���& 
(!��!&��!$! ��( &*���&; 

$) (!#�! ��� !(� �-�� (! (� ��������&' �) – #) )�& ���)"3.�$! �������& #+%!)�!$! 
(� �'�� �. 
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�����-� 6.10 – 	� �'�� + ( !#� �� (!��!&��!, �!���#�&3.�,  
 

	 �)�� 
�+%!)�!,  
" !#��� 

��'� �������& 
�%�'� 

�!( !��#�����  
�!�!#!$! 

8"���**, �' 

�!("����'!� 
��������  

�'�.���&, ±'� 
0.2 � 0.20000 �, 1 �9- - 1 
2 � 2.0000 �, 1 �9- - 1 

20 � 20.000 �, 1 �9- - 3 
150 � 100.00 �, 1 �9- 

���"�!� 6.1 

- 25 
2000 '�  20 '�, 1 �9- 100 (0.1 ��) 0.5 

20 �* 10 �, 1 �9- 
���"�!� 6.6 

0.01 (10 ��) 0.15 
       
         *  �� #+%!)� ( �!� ��!#����& 	��-50  
       ** ������� )!("���'�& '!.�!��� ��$ "���. � ������#� �!�!#+% 8"��!# '!$"� �+�� ��-
(!���!#��+ '� + �!( !��#����& (� �'���!$! �!�� (�'. (.6.6.3.3) 
 
 ���"�����+ (!#� �� �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� �'�.���� �� #+%!)� ��-
��� ��! � �� ( �#+8��� �������,, "������+% # �����-� 6.10. 
             6.6.3.7 �( �)������ �!644�-����� ������,�+% ����*���, � 8"'!# #  �*�'�% #!�-
( !��#�)���& ��( &*���& � ���+ (� �'���!$! �!�� #+(!��&���& � (!'!.�3 ��'� ����& 
������,�+% ����*���, ��6-13 # �!!�#����#�� � "������&'� �����-+ 6.11. 	 � ��'� ���� 
�!644�-����� $� '!��� #+�!�!$! ��( &*���& �� #%!) ��'� ����& $� '!��� #��3�����& 
)������� ��( &*���& � �!644�-����!' (� �)��� 1:100.  
 
�����-� 6.11 – 	� �'�� + ( !#� �� �!644�-����� $� '!��� 

 
	 �)�� 

 
�+%!)�!,  
" !#��� 

 
��'� �������& 

�%�'� 

�������� �  
�!( !��#�����  

�!�!#!$!  
8"���**, �' 

�!("����'!� 
��������  

�!644�-�����  
$� '!���, % 

2, 20 � 2.0000 �, 10 9- 
2.0000 �, 30 �9- 
20.000 �, 20 9- 
20.000 �, 40 9- 
20.000 �, 1 �9- 

20.000 �, 10 �9- 
20.000 �, 20 �9- 
20.000 �, 30 �9- 

1:1 0.5 
0.75 
0.2 

0.15 
0.17 
0.25 
0.55 
0.75 

150 � 150.00 �, 1 �9- 
150.00 �, 10 �9- 
150.00 �, 20 �9- 
150.00 �, 30 �9- 

1:100 0.17 
0.25 
0.55 
0.75 

600 � 300 �, 20 9- 
600 �, 40 9- 

600.0 �, 1 �9- 

���"�!� 6.12 

1:100 0.5 
0.3 
0.3 

2000 '� 2000 '�, 1 �9- 
2000 '�, 10 �9- 

1 (5 ��) ��� 
0.1 (1 ��) 

0.2 
1.2 

20 � 50 �* 20 �, 50 9- 
50 �, 50 9- 

50 �, 500 9- 

���"�!� 6.13 

0.01 (25 ��) 0.3 
0.3 
1.2 

  
          * �� #+%!)� ( �!� ��!#����& 	��-50  
       ** ������� )!("���'�& '!.�!��� ��$ "���. � ������#� �!�!#+% 8"��!# '!$"� �+�� ��-
(!���!#��+ '� + �!( !��#����& (� �'���!$! �!�� (�'. (.6.6.3.3) 
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     ���"�!� 6.12 – �%�'� )�& ( !#� �� �!644�-����� $� '!��� � 8"'!#  
                  

 
 

���"�!� 6.13 – �%�'� )�& ( !#� �� �!644�-����� $� '!��� � 8"'!# #+%!)�!$! �!�� 
 

���"�����+ �����3� ")!#���#! ������+'�, ���� �!644�-���� $� '!��� �� ( �#+-
8��� �������,, ( �#�)���+% # �����-� 6.11. 

 
6.7 �5��&�����  �����"����   '� ���� (������� ��) 

 
6.7.1 	!�!*������+�  ��"�����+ (!#� �� (����� !#��) !4! '�&3� # �!!�#����#�� � 

� ��!#���&'� 	� 50.2.006-94 � #�!�&� # �!!�#����#"3.�,  ��)�� 4! '"�& � 
�/��.411182.011 >�.  

	!#� ������+� ���,'� ���!�&� # �!!�#����#�� � � ��!#���&'� 	� 50.2.007-94. 
6.7.2 �� �-������+�  ��"�����+ (!#� �� (����� !#��) !4! '�&3� # �!!�#����#�� � 

� ��!#���&'� 	� 50.2.006-94.  
6.7.3 ��& ( ��! � �4-11, ���$!)� & ������3 ����#���'+% �����' ##�)���& (!( �#!�-

�+% �!644�-����!#, #!�'!*�! ( �'������ #+�! !��!, ��� -���#!, (!#� �� (����� !#��) 
 �*�'!#  ��!�+. �'����& # #�)" #!�'!*�!��� ( !#�)���& (!#� �� (����� !#��) �!���! # 
!�?�'� ( �)(!��$��'!$! ��(!���!#���& ( ��! � ��� ( � ������� � �)��# (!#� �� (�����-
 !#��) � � ��"�'+'� %� ���� ������'�. ���!, (!)%!) ( �'���' � � ��"��&' (!#� �� (��-
��� !#��) ( ��! � # ��(!��!'  ��!��' )��(��!��. 	 � 6�!' # �#�)�������#! ! (!#� �� 
(�� ��4���� ! ����� !#��) #�!�&��& #�� )���+� ! 4��������!' !�?�'� (!#� �� (����� !#-
��) � " !#�� '�� !�!$������% %� ���� ����� � "���!' (!$ �8�!��� ( �'�����!$! (!#�-
 !��!$! !�! ")!#���& (���� �� ")!#���#! &3��& � ��!#���& �����-+ 6.2). /�� !�!$���-
���� ��(��+ ( ��! � �4-11 '!$"� (!�#!���� (!#� &�� (����� !#���) �$! � �!��!���3 )! 
)#"%-� �%   �� #+8� �! '� "�'!,. 



 
 


