
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
~380 �   0,75 … 15 ���  
 
 
 

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

 
 
 

E3-9100  
 
 
 

�	���������  ��  ����
	���
��  
���� .435� 21.007-03 �  

 
 
 
 

�������
�
�
��������	
 �

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



 1 

 

!�
��
����  
�
���	
	��
��������	�����  ���	
�
�	�
�������������  ................................ 5�
�����������
��������	
�
�	�
�����  �������������  ............................... 6�
������	����
�����	�����������  ...................................................................... 7�
    3.1.  ������ . ............................................................................................................................. 7�
    3.2. ��	
�����
�� . ................................................................................................................ 9�
    3.3.���������  ......................................................................................................................... 11�
    3.4. 
��������������  ....................................................................................................... 13�
    3.5. ���   ������   
��   �������   �����   ������  .................................................... 15�
��� 


����!�����"��
�	�	��!�  �
����!  .................................................... 18�
#���	���������  .......................................................................................................... 21�
    5.1. 	����   
����������  ............................................................................................... 21�
    5.2. 	������  ������  ......................................................................................................... 23�
    5.3. ������   �
��������  ................................................................................................ 26�
$����	��!����	�	
!��"��
������  %��	
�!����"��&  ................................ 33�
    6.1. 
����   �
��������  ..................................................................................................... 33�
    6.2. 
������   
�	�  .............................................................................................................. 34�
    6.3. 
�	�   �   �	�����  .......................................................................................................... 34�
    6.4. �������   ��	����  ....................................................................................................... 35�

'��	��	��!����"�����������	
�
�	�
�������������  ............................. 38�
    7. 1. ������   ������   ��	
���  ................................................................................... 38�

7.2. ����   (������ )  
���������  ....................................................................... 39�
7.3. �����   �����   
���������  ......................................................................... 41�

7.3.1. ���
����   �����   
���������  .................................................................... 41�
7.3.2. ����   �	������   
���������  ..................................................................... 42�
7.3.3. ����   ��
�����������   
��������� ...................................................... 43�
7.3.4. 
��	�   �   �	�������   ����������   
���������   (���� ) ............... 44�
7.3.5. 
��	�   �	�����   ���������   
��   
�����    ����
��   
«
�	������   ��������� »  (���� ) .......................................................................... 45�
7.3.6. 
�������� ,  ���������   �������   ����������  �   
��
�		�   
������  ................................................................................................................................... 46�
7.3.7. ��		����������   �����	���   ��������   
���������  ................. 47�
7.3.8. 	���������   �   ��������   
�����������	���  ��������   

���������  ........................................................................................................................ 47�

(���

���
���
�
����	�  ......................................................................................... 48�
8.1. ���
����   �	�������   ��	����  ................................................................. 48�
8.2. �	������   
��������  .................................................................................. 48�
8.3. ��
�����������   
��������  .................................................................... 52�

8.3.1. 
� �!"# $  %&'('% / %$&'('%  .................................................................................. 52�
8.3.2. 
� �!"# $  )�*#'#$  ................................................................................................... 55�
8.3.3. 
� �!"# $   "+,!�   �-'#$  ..................................................................................... 57�
8.3.4. 
� �!"# $  (%,.�#"/0  ............................................................................................... 59�
8.3.5. �')1�0  1�*# '23�  �1�/'.'%$&  %&'('% VIA, VIB .................................................. 60�
8.3.6. 
� �!"# $  (%,.�#"/0  (4'( '-1' ) ......................................................................... 60�
8.3.7. 
� �!"# $   �5.'1�  / #' !'+"1,0  ......................................................................... 61�
8.3.8. 
� �!"# $  5�6,#$  .................................................................................................... 62�
8.3.9. 
� �!"# $  %$&'(�  OUT-NO ................................................................................... 63�
8.3.10. 
� �!"# $  47/8#�  74 �%/"1,0  ............................................................................ 64�
8.3.11. 
� �!"# $  4'*/"('%�#"/81'2  *%05, ................................................................. 66�



 2 

8.3.12. 
� �!"# $  (%,.�#"/"2  *  4'*#'011$!,  !�.1,#�!,  ........................................ 67�
8.3.13. ��%'(*3,"  51�)"1,0  4� �!"# '%  % 5�%,*,!'*#,  '#  !'61'*#,  .................... 68�

8.4. ����
��   ������  / �������  ........................................................................ 69�
8.4.1. �7139,,  1 %&'(1$& 3/"!!  ........................................................................................ 69�
8.4.2. �7139,,  2 %&'(1$& 3/"!!  ........................................................................................ 70�
8.4.3. �7139,,  3 %&'(1$& 3/"!!  ........................................................................................ 71�
8.4.4. �7139,,  1 %$&'(1$&  3/"!!  ..................................................................................... 72�
8.4.5. �7139,,  2 %$&'(1$&  3/"!!  ..................................................................................... 73�
8.4.6. �7139,,  3 %$&'(1$&  3/"!!  ..................................................................................... 74�

�����	 �
����	�
���������
���	��
���
�
����	�  .................................. 75�
9.1. ��	������   �������   �������  / ����������  ....................................... 75�

    9.1.1. �*#�1'%3�  % "!"1,   �5.'1� /#' !'+"1,0  % 7)17:  (����  = � ) ................... 75�
9.1.2. �%#'!�#,)"*3�0  1�*# '23�  % "!"1,   �5.'1� /#' !'+"1,0  .............................. 76�

9.2. ����������   
�	������   ������� ............................................................ 76�
9.3. �������   ������   ������   
��   
�����  �����
���������  ......... 79�
9.4. �����   �	��������   
�	�� /�	������  �   �������   ��	����  ........... 82�
9.5. ��	������  �����������  ������  (FM) ..................................................... 84�
9.6. ��		����������   �����	���   ��������   �   ��	������ .................... 87�
9.7. �����   ��
��������   ��������  (	   
�����   �
�������� ) ............... 88�
9.8. ���	��������   ��	����  ............................................................................... 89�
9.9. �������   �   ������   
�����   ��	����  .................................................... 89�
9.10. �������   ��	����  .......................................................................................... 90�
9.11. �����   ������   ������  .............................................................................. 91�
9.12. ������   ���	��   �������   ��   ������   	����	���  .......................... 97�
9.13. �	�������   �����������   ��
�����   ������  .................................... 97�
9.14. ������   	   ���	����������   	����	����  ....................................... 101�
9.15.  ��	������   ��
�����������   
���������  ..................................... 104�
    9.15.1. 
� �!"# $  %&'('% / %$&'('%  .................................................................... 104�

9.15.2. 	,.1�/  ('*#,+"1,0  5�(�11'2  )�*#'#$  ............................................................. 105�
9.15.3. 	,.1�/  ('*#,+"1,0  '4 "("/"11'2  )�*#'#$  .................................................... 106�

    9.15.4. �$-'  4 ,' ,#"#�  *,.1�/'%   �
����   ,   �����  .................................... 106�
9.15.5. �$-'  �1�/'.'%$& /(,*3 "#1$&  ;7139,2  %&'('% VIA ,  VIB ........................ 107�

    9.15.6. 	'& �1"1,"  �3#,%1'.'  *'*#'01,0  %&'(1$& 3/"!!  (��� ) ......................... 108�
9.15.7. �$-'  (,*3 "#1$&  ;7139,2  %&'(1$& 3/"!!  .................................................. 109�
9.15.8. �5!"1"1,"  ;7139,2  %$&'(1$&  3/"!!  .............................................................. 111�
9.15.9. ��51�)"1,"  %$&'(1'2  3/"!!"  (%7& ;7139,2  ................................................. 112�
9.15.10. 	 �%1"1,"  5�(�1,2  )�*#'#$  ............................................................................. 115�

9.16. �	������   
��������   2 .......................................................................... 116�
9.16.1. 
" "3/:)"1,"  &� �3#" ,*#,3  (%,.�#"/"2  1, 2 (,*3 "#1$!  *,.1�/'!  ..... 116�

9.17. �����   �	�������   �������   ��	����  ................................................ 117�
9.17.1. �$-'  1"'-&'(,!'.'  ,*#')1,3�  5�(�1,0  )�*#'#$  ........................................ 117�
9.17.2.  ��*# '23�  �1�/'.'%$&  %&'('% VIA, VIB 5�(�1,0  )�*#'#$  .......................... 119�
9.17.3.  ��(�1,"  )�*#'#$  *,.1�/�!,  ����<� /����<�  ......................................... 120�
9.17.4. �')1�0  1�*# '23�  �1�/'.'%$&  %&'('% VIA, VIB .............................................. 123�

9.18.  
�	�����   ��	����  ..................................................................................... 124�
9.18.1.  �*#�1'%3�  47*3'%'2  )�*#'#$  .............................................................................. 124�
9.18.2. �4 �%/"1,"  47*3'! /'*#�1'%'!  *,.1�/'!  5�(�1,0  )�*#'#$  ........................ 124�

9.19. ����������   
�	�������   �����  ...................................................... 125�
9.19.1.  �' !'+"1,"  4'*#'011$!  #'3'!  ........................................................................ 125�
9.19.2.  �,3*�9,0  %�/�  (%,.�#"/0  ................................................................................... 126�

    9.20. �%#'!�#,)"*3,2  '*#�1'%  4 ,   �-'#"  1�  4'1,+"11'2  )�*#'#"  ........................... 127�
9.21. �'/)3'%$2   "+,!  .............................................................................................. 128�
9.22. 
" "*3'3  )�*#'#  (4 '47*3   "5'1�1*1$&  )�*#'# ) .............................................. 130�
9.23. ��*#'#�  3'!!7#�9,,  <��  ................................................................................ 131�



 3 

9.24. 
���<����   ����������	��  ................................................................... 132�
9.24.1. �%#'!�#,)"*3,2  4" "5�47*3  (4" "5�47*3  *%'-'(1'  % �6�:6".'*0  
(%,.�#"/0 ) ............................................................................................................................. 132�
9.24.2.  �*4'/85'%�1,"  =1" .,,  % �6�:6"2*0  1�. 753,  (/0  4/�%1'.'      
'*#�1'%�  ................................................................................................................................. 134�
9.24.3. �7139,0  4" "5�47*3�  4'*/"  '*#�1'%�  4'  1",*4 �%1'*#,  ............................ 135�
9.24.4. �,1�!,)"*3'"  ( "."1" �#,%1'" ) #' !'+"1,"  ................................................ 136�
9.24.5. 
 "(74 "+("1,"  '#3/:)"1,0  4'  4" "1�4 0+"1,:  ...................................... 139�

    9.25. ��*# '23�  %$&'(1'.'  1�4 0+"1,0  / �'  "39,0  4,#�:6".'  1�4 0+"1,0  ....... 139�
    9.26. �#!"1�  3'!�1(  74 �%/"1,0  ........................................................................................ 141�

9.27. �4 �%/"1,"  *1,+"1,"! ..................................................................................... 141�
9.29. ��*# '23�  
�� - ".7/0#' �  .............................................................................. 143�
9.30. ����   
���������   ���������  ................................................................ 146�

9.30.1. �%'(  4� �!"# '%  (%,.�#"/0  ................................................................................ 146�
9.30.2. �%'(  4� �!"# '%  (%,.�#"/0  (4'( '-1' ) .......................................................... 150�

9.31. ���������	����   1, 2  �   3  �������  / ���������� ........................... 150�
9.31.1. �$-'  &� �3#" ,*#,3,   �5.'1�  / #' !'+"1,0  ................................................ 150�

9.32. ����
��   ������  ......................................................................................... 154�
9.32.1. ��*# '23�  =/"3# '11'2  #"4/'%'2  5�6,#$  (%,.�#"/0  .................................. 154�
9.32.2.  �*#�1'%3�  7 '%10  4 "('#% �6"1,0  * $%�  ..................................................... 155�
9.32.3. 	'& �1"1,"  *'*#'01,0  �%� ,,  ........................................................................... 155�
9.32.4.  �%� ,21$2  '*#�1'%  .............................................................................................. 156�
9.32.5. �4 "("/"1,"  '- $%�  ;�5$  1�  %$&'("  ............................................................ 157�
9.32.6. �4 "("/"1,"  '- $%�  ;�5$  1�  %&'("  ............................................................... 158�
9.32.7.  �"+,!   74 �%/"1,0  (/0  1,53,&  #'3'%  .............................................................. 158�
9.32.8.  �4 "("/"1,"  3' '#3'.'  5�!$3�1,0  1�  %$&'("  ............................................. 159�
9.32.9.  �#3/:)"1,"  4 ,  4" ". 753"  4'  !'!"1#7  ........................................................ 160�
9.32.10. 	,.1�/  ('*#,+"1,0  5�(�11'.'  % "!"1,   �-'#$  .......................................... 161�
9.32.11. �#3/:)"1,"  4 ,  4'1,+"11'!  1�4 0+"1,,  ................................................... 162�
9.32.12. �#3/:)"1,"  4 ,  *1,+"1,,  *,.1�/�  1�  %&'("  VIA ....................................... 162�
9.32.13. 	,.1�/   '  1"'-&'(,!'*#,  5�!"1$  3'!4'1"1#'%  .......................................... 163�

9.33. ��	������   
���������  �������  ........................................................ 163�
9.33.1. �!47/8*1$2  %$&'(  (/0  *,*#"!  ,5!" "1,0  ..................................................... 163�
9.33.2.  ��/,- '%3�  �1�/'.'%$&  %$&'('%  ..................................................................... 165�

9.34. 
��������   
�����   �
��������  ........................................................... 166�
9.34.1. ��4 "#  74 �%/"1,0  *  47/8#�  ,  7*#�1'%3,  4� �!"# '%  ................................. 166�
9.34.2.  �5!"1"1,"  "(,1,9  '#'- �+"1,0  �  / �  / '- /!,1  ............................................ 166�
9.34.3. �#'- �+"1,"  *3' '*#,  % �6"1,0  (%,.�#"/0  ,  /,1"21'2  *3' '*#,  ......... 167�
9.34.4. �*#�1'%3�  >�.�  ,5!"1"1,0  '#'- �+�"!$&  51�)"1,2  .................................. 169�
9.34.5. �5!"1"1,"  4" "!"11'2 , '#'- �+�"!'2  4 ,  %3/:)"1,,  4,#�1,0  ............. 170�
9.34.6. �#!"1�  3'!�1(  74 �%/"1,0  ................................................................................ 170�
9.34.7. �$-'   "+,!�  '*#�1'%�  4 ,  74 �%/"1,,  *  47/8#�  ....................................... 170�

9.35. ����
��   
�	�������������   	����   RS-485 ..................................... 171�
9.35.1. �*#�1'%3�  4� �!"# '%  /,1,,  *%05, .................................................................. 171�
9.35.2. �"&1,)"*3,"  &� �3#" ,*#,3,  /,1,,  *%05, ....................................................... 173�

9.36. 
��
��
���������  �
��������  ��	�����  �  ������  �������  - 
�������  ................................................................................................................... 173�

9.36.1. 	&"!�  4'(3/:)"1,0  
�  %  "+,!"  ������� /�������  .......................... 174�
9.36.2. �*#�1'%3�  4� �!"# '%  /,1,,  *%05, %  "+,!"  ������� /�������  .... 174�
9.36.3. �*#�1'%3�  4� �!"# '%  4 '4' 9,'1�/81'.'  74 �%/"1,0  )�*#'#'2  ........... 175�

9.37. 
��������   ����������   	   
�	��������   ���������  ............... 177�
������)����	�	
�
)�������	��	����  .......................................................... 178�
    10.1.  ����������   	�	������   
��   ����������   �	������  ................ 178�
    10.2.  �����������   �������
��    �   
�	������   �����������  ........ 181�



 4 

10.3. �����������   �������
��   
��   ����������  ............................... 182�
10.3.1. �#'- �+"1,"  3'(�  1",*4 �%1'*#,  .................................................................... 182�
10.3.2.  �#'- �+"1,"  ,1;' !�9,,  '  1",*4 �%1'*#0&  4'*/"  '*#�1'%�     
(%,.�#"/0  ............................................................................................................................... 183�

�����		
*������	��������
��	���+����������������	�� ���  ................. 188�
11.1. 
������  ���������� , 
����
��������  �  �	��������     

������  ................................................................................................................... 188�
11.2.  
����
��������  ........................................................................................ 193�
11.3. 
�����
�	�   
��������������   
�	��   ����������  .................... 194�
11.4. ���   �
��������   
������   ������   
������  ................................... 196�

����	
��")��
����������	����
  ....................................................................... 197�
    12.1.  
�������   �   ��	���������  .................................................................. 197 

12.2. ����������   
�������  ............................................................................... 198�
12.3.  
��������	���   
�������  ...................................................................... 199�
12.4. ������   �   	����	���   	�����  ............................................................... 201�

����+,-./.0/�1,/23,-425-6/78�.-�9:7-;/  ............................................................ 201�
����� -,-.60<.=/�2384-6/7>965-  ........................................................................... 201�
����	)����  ............................................................................................................. 202�


 ,/'+"1,"  1. 	&"!�  4'(3/:)"1,0  *  NPN-74 �%/"1,"!  (%17# "11,2  ,*#')1,3  
1�4 0+"1,0  =24 � ). .................................................................................................... 202�

 ,/'+"1,"  2. 	&"!�  4'(3/:)"1,0  *  NPN-74 �%/"1,"!  (%1">1,2  ,*#')1,3  
1�4 0+"1,0  =24 � ). .................................................................................................... 203�

 ,/'+"1,"  3. 	&"!�  4'(3/:)"1,0  *  PNP-74 �%/"1,"!  (%17# "11,2  ,*#')1,3  
1�4 0+"1,0  =24 � ). .................................................................................................... 204�

 ,/'+"1,"  4. 	&"!�  4'(3/:)"1,0  *  PNP-74 �%/"1,"!  (%1">1,2  ,*#')1,3  
1�4 0+"1,0  =24 � ). .................................................................................................... 205�

 ,/'+"1,"  5. �(/,1,#"/81$2  3�-"/8  47/8#�  74 �%/"1,0  ………………………...206 

 ,/'+"1,"  6. 
 ,3/�(1$"  *&"!$  74 �%/"1,0  …………………………………… ..  207 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 5 

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

�����  �����	
  ���	�
  ��	������  ����
�  ��������  �����������  �������������  ����	� -
�	�	  ���	����	������  � 3-9100 �  �		���������  ����
���	�  ���	����	������  ���
����
	
�  
��������� . 

������	���   
	����  ���	����	������  ��  ��������  �
���  ���������  	�	�������� : 
 
" 3 – 9100  –  001 H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���
�� . ��������  �����������  �������������  ���	����	������  � 3-9100 
	��	����  

0,75 ���  �  ����������
  �������  ~3  380 � : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

!����  �  
	����  
���	����	������  
����	�
  

"	
��������  
	��	��� : 
 
       
      001 -  0,75 ���   
      002 -  1,5  ���     
      003 -  2,2  ���     
      005 – 3,7  ���     
      007 – 5,5  ���     
      010 -  7,5  ���     
      015 -  11  ���      
      020 -  15  ���      
       
 

"���������  
������� : 
 
"    -  ~ 380 �   3  

E3 - 9100 - 001H 

#�� . $  
%�&����'  

������� ���� .435� 21.001(� 	
 

1212011102201	
 



 6 

�����������
��������	
�
�	�
����� ������������������������������
��������������
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���
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-

���
��

 

"	
������
#  �
�	��	#  �	�  ($ ) 2.5 4 6 8 15 18 28 33 

���� . �
�	��	�  ����������  (� ) 3-%���	�   380…480 �   
(��	�	�&�	�����	   ��	��	
�  ���������� ) 

���� . �
�	����  ����	��  ('& ) 500 '&  (��	���

����
�� ) 

"���������  �  ����	��  (�����	�������  
(��	��	�  ���������� ) 

3-%���	�  380…480 �  (-15 %  … +10 %)   50/60 '&   (± 5 %) 
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���
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 &

���
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���
���

��
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   ,�%�	�	�  ������� : ± 0,01 % (-10 °!  … +50 °! ). $���	�	�	�  ������� : ± 0,5 % (25 °!  ±10 °! ) 
-����.����  �������  ����	�
  ,�%�	�	�  ������� : 0,01 '&  (�	  100 '& ); 0,1 '&  (��
.�  100 '& ). $���	�	�	�  ������� : 0,1 '&  
-����.����  �
�	��	#  ����	�
  0,01 '&  
��������	����  ��	�	��	���  150 % 	�  �	
������	�	  �
�	��	�	  �	��  �  �������  1 
����
  
!�����  �������  ����	�
  = 0 … +10 �  (1…10 �/
 ), 4…20 
$  (250 /
 ), 0…20 
$  (250 /
 ) 
���
�  ����	�� /��
�������   0,1 … 3200 �  (��������
��  �����	���  ����  ���
��  ����	��  / �	�
	����� ) 

�	�
	��	#  
	
���  

0����	���
���
#  ������#  
	
���  �	�
	�����  
001H: ��  
����  100%; 002H: ��  
����  50%; 003H: ��  
����  20% 
1�������
#  
	
���  �	�
	����� : 20 % 
 (150 % �  ���.��
  �	�
	��

  ������	�	
 ; �	�
	��	#  ����
������  ����	�� ) 

-���

   ���	�
  

- �������
#  (�	��	���
# /����
���
#  
	
��� ); 
- ����	��	�  ����������  (���  �������  	�����	#  ����� ); 
- �	���	�
#  ����
  (����	#  �  ���	
��������# ); 
- ���	
��������#  �	�2�
  
	
����  ���  ����������  �������� ; 
- ����
  (����	���������� ; 
- ����
�����	�  ����������  (����	����������
 ;  

1�����	�  �������	�����  ��	�	 -
���  1:100 (�  ����	��	
  ����
� ) 

�	��	���  �	���������  ��	�	���   0,2 % (�  ����	��	
  ����
� ) 
�����
����
#  �����	�
#  
	 -

���  

150 % ��  ����	��  1 '&  (�  ����	��	
  ����
� ) 

3�
���

�
�
 %

���
&

��
 

3�����  	�  ����������  ���������  -���  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  

���	������  ����������  �	  �	��  
���	����	�  	���������  �
�	��	�	  ����������  ���  �	��  250 % 	�  �	
������	�	  �	��  ���	� -
���	������ . 

����������  /���������  �
�	��	�	  ����������  �����  1 
��  ���  �	��  150 % 	�  �	
������	�	  �	��  ���	� -
���	������ .  

��������������  /���������  �
�	��	�	  ����������  ���  ����������  &���  �	��	���	�	  �	��  �	���  820 �   

�	������	�  ����������  /���������  �
�	��	�	  ����������  ���  ����������  &���  �	��	���	�	  �	��  
����  400 �   

0����	���
���	�  	���������  
�������  

�
�	�  ���������  �	�
	��	���# : 1) 	����	�  ���  	���������  �������  �	��.�  15 
� ; 
2) ��	�	������  ���	�
  ���  	���������  �������  
����  0,5 � ; 
3) �	��	�����  ���	�� . 

��������  ������	�	�  	������ -
���  

4�����	����  ������  

5�	����  ��������������  ���� -
�����  

-���������  �����	���  ���  ����	��  / �	�
	����� , ���������  / �
��������  ���  	����	��  �
�� -
�	
 . 

"��������	���  ��������	��  4�����	����  ������  (	����������  ��	���	���  ��������	�� ) 
"��������	���  ����
�����  4�����	����  ������  
+�����&��  ������  �06  ���  ����������  �  &���  �	��	���	�	  �	��  �
.�  50 �  

1�
���

�
 %

���
&

��
 

��	�	%���&�	�����
�  ��� -
�����
�  ��	�
  

�	���  �
��  ����	���

��	���
  76 %���&�#  ���  �	��
�  ��������
�  ��	�	� . �
�	�  �	����  
����������  – 	���&��������  (NPN) ���  �	�	���������  (PNP). 

��	�	%���&�	�����
�  ��� -
�����
�  �
�	�
  

�	���  �
��  ����	���

��	���
   58 %���&�#  ���  ����  ����#�
�  �
�	�	�  �  	��	�	  �
�	��  �  
	���
�

  �	�����	�	
 .  

 ���&��  ��������  
	
����  
(�������������  �������� ) 

����  ���  ���  �	���  ���	����	������#  ���	��������  ���  ����������  	��	#  �������	# , (��  
%���&��  �������������  ����	�����  ���#  ��������  ��  	���  ���	����	������ . 

 ���&��  ��

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

�  ����  ����	�	�
�  ������	�  
(VIA/VIB). 

3�

�����  �  ��������  ��	�����  0 .3. ��  �
�	��  ���  �����  ���������  
$��	�����	#��  "����	#��  ��  ����
���
  ���������  �  ���	
�������	
  ����
�  ���  ��������  

+��	������  �	  ������  	�  ���.���  ���� -
�
�  ����
��	�  �  �	�
   IP20 (�	  '/!�  14254-96) 

/���������  ������������	�  �	���.�	�  

/��
���

���
�

 
���

��
 

/���������  ��
��������   -10° !  … +50° !  
�����	���  "�  �	���  90 % (���  �	�������� ) 
��
��������  ��������  -20°!  … +60°!   
-��
������  ������  �	
������  (���  ���������
�  �	��	��	��
�  ���	�  �  �
�� ) 
�
�	��  ���  ��	���
  
	��  "�  �	���  1000 
  
�����&��  "�  �	���  9,8 
 /� 2 (1g) ���  ����	���  10…20 '& , ��  �	���  2 
 /� 2 (0,2g) ���  ����	���  20…50 '&  
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�
������	����
�����	����������� �
 
     3.1.  �!)(�* . 
 

�����������	�
�  �

  ����	�  ��
���  ��	����
���	��
  �  ���	���
����  ��
��� -
��� . 

���	��  �����������	�

  ��
���  ���������	��
  ��   ���������	� , ��  ��������� -
���  �������  (�������� , ��	�

������� ).  

 
��
���  �����������	�

  ��  ��
���  �����
���	��
  �������  ��	����
� . 
 

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

  ���� , ������ , ���
�� , ��
� , 
��	�

�������  �	�����  �  ������  ���	�������  ������	�� . 

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

����  

 
�  /���������	  ����
��#��  ���	����	������   (�	��	��������  ����
�����  ��  �	���  100 

/
 ). 
 
�  �	���������  ���	�
�  ��	�	�	�  �  ��	�	�	�  ����������  �������  ��	���	����  �	���	  

�	���  �����.����  
	����� . �  ��	����	
  ������  �	�
	��	  �	�������  (�����������
  
�	�	
  �  �	�������  ����
 . 

 
 �	������  �����������	�

  �  !��"�   
 

���	����	������  ������������  �	�	#  ���	����  ����� . 5��������  �  �������  
����  �  �� -
	��	��
	#  �������&��  ���  �����	���  ��	  �  .��%� . ���  �����	���  ���	����	������  �  .��%�  
���	
��������  �����  �������  ��������  ��
.��  (���  ��  ������� )  ����  ���  ��
��������  
����  + 40 °! . 

����
����
�  �����	����  	�  ���	����	������  �	  ����	�  .��%� : 
 

 
 
$  – ��  
����  150 

  
 
�  – ��  
����  50 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

! 
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·  ����  ���	����	������  E3-9100 �����	����  ���	
  �  	�	���	�����
 , ���������� -

�

  ����  �  ���	�����
  �  ����
�  ��������� /�
�������� , �	  ��	��	��
	  ��� -
����  �		������������  
��
  �	  ���������  ��	��  �  ���	��  ���	����	������ : 

 
!	���	��
 : 5����	����  �	��������  �
��	�	�  ����������  ��  	�
	���  
���������  �	�
	�	� : 5����	����  �	��������  �
��	�	�  ����������  ��  	�
	���  
�������
�  �	�����	�
 : 5����	����  �	��������  �
��	�	�  ����������  ��  	�
	���  
 ��	���&����
�  ��
�
 : 5����	����  �	��������  �
��	�	�  ����������  ��  	�
	���  
��	�	�	��
�  ������	�
 : 5����	����  ��  ���  
	��	  ����.�  	�  ���	����	������  
 

�   �
���
  �������#��  �����  
 
���	����	������  E3-9100 ������������  �	�	#  (�����	��	�  �����������  ����	#���	 . 
4��������&��  ���	����	������  �	����  ��	���	������  �  
����  �  �		�����������
�  �� -
�	���
�  	��������#  ����
 : 
 

·  -��	���  ��
��������  �	����  �
��  �  ��������  	�  
����  10 °!  �	  + 50 °!  (���  �� -

������� ). 
-��	��  ���  ��
��������  �
.�  + 40 °!  �	���������  �	  ����	#  ������#  ��
.�	# . 
���  �����	���  ���	����	������  �  �	
������  �  ��
�������	#  �
.�  + 50 °!  ���� -
���  ��
.��  �	����  �
��  ����� , �  ���	����	������  �	����  (���������	������  ���  
�	���  ����  �	
������	�	 . 

·  /��	���������  �����	���  ��  �	���  90 % (���  �	�������� ). 
·  "�  �	���	  �
��  �	�������  ��  ���	����	������  ���
	�	  �	�����	�	  �����  
·  ���	����	������  �	����  �
��  ��	���	���  	�  �	�
.���	#  �����&��  (��  �	���  9,8 


 /� 2 (1g)). 
·  ���	����	������  �	����  ���������������  ����������	 , �  ����	
  ��	�	��	�	  
����  

�	  ���������  �  �	���	�����  �	  �	������	  	�	���	�����  ($  7 150 

 , �  7 50 

 ) 
·  "�  �	���	  �
��  ���������
�  �	��	��	��
�  ���	� , �	����
���������  ���	�  ��� -

�	���# , 
�����	�	  ��
���  �  �
�� . 
·  �
�	��  �����	���  ���  ��	���
  
	��  – ��  �
.�  1000 
 . 
·  1	�����
��  ��
��������  ��������  – 
����  20 … + 60 °! . 

 
 
�  $�����  ������������  

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

�  "�  ������#��  ���	����	������  �	  ����	#  �������#  ��
.�	# . 

�  ����
�����  ���	����	������  �����.����� , �	���������  ��	  ��  �	����  (�����������  
����
�����  ��  ��������  ��
.�� ). 

�  "�  �����������#��  ���	����	������  �  
�����  �  �	�
.���	#  �����&��# . 8�����  ��� -

������
  ���  �����	���  ����	��  ��  �������  �  �������
��  	�	���	����� . 

�  !�	�  �����
  ���	����	������  �����	  �������  	�  	��������#  ��
�������
 . 5��� -
�������#��  ����	�  �  
����� , ���  ��
��������  ��  �
�	���  ��  �	�����

�  ������
  (
����  
10 … +50 °! ). 

�  �	�����#��  ���	����	������  ��  �	�����	���  ��  �	��������	#  �	����� . 

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

�  ���  �����	���  ����	�����  ���	����	������#  ��  	��	#  ������  (�  	��	
  .��%� ), ���  
���  �������  ������������	#  �������&��  �����#��  ���������

  ����  �������
 . ���  
���	������	#  �����	���  	���������  ��
��������  
	���  �
#��  ��  �	�����

�  ������
 . 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
    �-$�+69"/  "��-$�+69"/  �-$�+69"/  "��-$�+69"/  
 
1��  ������	���  ���	����#��  ����
  ���  �	��
  ���  
	�����  ���	����	������ . 
 

�  ������������  ��	�	�	�  �  ����	��������  ��	�����  
	���  �
�	�������  ��  ����� , ��
  
�����  10 
����  �	���  	���������  �������  �  ��	�����  ����������  �������  �����   �	��	 -
���	�	  �	��  (����������  ��  �	���	  ����
.���  30 �  �	��	���	�	  �	�� ). 

�  ����  ���	����	������  �	�������  (���  ���	
������
# ), �����������  �	������  ��  ���	  
����������  ������� , ����  ����  ��	  �����	���  �����.��� . 

 
 
 
 
 
 
 
3.2.  %+,-��(�./0 . 
 
%�������
  ��  ����������  

 
������	�������
  
 

&�������	������  �  ���	��  
�  "�  ��������#��  ����	�
  ����  ��  ����� . 
�  "�  	���
��#��  ��
.��  ����	��  ���  ������	����	��� . 
�  "�  �������  ��  ����	�  �����
�  ����
��
 . 
�  -��	���  �	�	�����  ���	����	������  - ����������	
 . 
�  "�  �	������#��  ���	����	������  �����
 . 
�  ���
���  
��
  ����	��	�	��	���  	�  (�����	�����������  ������	�  �����  �������
  

����  ����������  ���  �����	
  �����	��� . 

����
������  

5����	���  ����	�����  ���	����	 -
������#  ��  ������  ���  �  .��%�  

5����	���  ��������	��  �  .��%�  (�  
������  ���������� ) �
����  �  ��� -
	����	������
  

! 



 10 

           3����������  ����
����  ���	����	������  � 3-9100 �  ���	���	�����
  	���#  ����
��� -
��#  .��
  �	  ����	��

  	�	���	�����
 , 
�.���
� , (�����	
	�	��
�  ���  �����
  
�����	�	��

  	�	���	�����
 . 

            ���  ����
�����  ����	�����  ���	
  �����	�����
�  ���	����	������#  ��  �	���	  �
��  
�	����	�������	�	  �	��������  �  ��
����
�  �	����	�  ����
������  ��	�	����	� .            

�  "�  �	������#��  �	�������	�
  �	����&��  �	(%%�&�����  
	��	���  ��  �
�	�  ���	��� -
�	������ . 

�  �	����	�������	���  �	���������  ������#  U, V, W �  ���������  ������  ��  �����������  
��	  ��������  (�	����	�������	���  �	���������  ���

  R, S, T �  %���

  ��	�	�����
  
�������#  ����  ��������  ��  �
��� ). 

�  ���  ���
�  ���.���  �	����������  �����������  �	������  ��  �
�	��
�  ���	�
�  
���


  U, V, W ��������  ����������  ���� . "���������	�  �	���������  ��������  �  
�
�	��  ���	����	������  ��  ���	� . 

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

�  "�������  �	���������  �������  �	���	  �	���  �����.����  
	����� . �  ��	����	
  ��� -
���  �	�
	��	  �	�������  (�����������
  �	�	
  �  �	�������  ����
 . 

�����������  ��
������  

�  ��	������  �����	�����
�  ����
���
  (���������� , ����	�� , �	�  �  �� .) ���  ���	��  ��� -
������ . �  ������
	���  	�  ��������  
	���  �	����	������  ��  ��
������ . 

�  0	  ���
  ���

�
  �	���	  �	��	������  ���������� , ��  ����
.�����  �	�����
	�  ��� -
����� , �������	�  �  ����	
  ���	�	����� . �  ��	����	
  ������  �	�
	���  �
�	�  ����	��  
��  ���	� . 

����  ������	�������	�  ���  ����	�  

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

�  0�	���  "!�/� /!8-/! " ��  ������  ����������  ��#������  �	���	  ���  ��	���

��	�� -
���  �		�����������#  %���&�� . /������	  �	����  �
��  �����	����  �����#�
#  �
��� -
������ . 

�  ����  ���	�  �	��	����  ���������	���  (������ ) �
�	����  ���  �������  �������  ������� , 
�	�
	���  ��	������
#  ����  ��������� . 5��������  �  	���������  �������  �������  �� -
���  ���	�	
 . �  ��	����	
  ������  �	�
	���  ������  
������
� . 

�  "�  ��
���#��  �  ��  ��
���#��  ����������  �	
�	����
  ���	����	������ . 
�  "�  ���	����#��  �	�����	�  ��  ��	��  ���	����	������  ���  ����
�  ����	�  �  	����	�	�  

����	�� . �  ��	����	
  ������  ���	����	������  
	���  �
#��  ��  ���	� . 
�  +��	����#��  ���.��#  %�����  �	
��  (4�+ -%����� ) ���  ��������  �������  (�����	 -


������
�  �	
�� . �  ��	����	
  ������  �	�
	���  ���	��������  ���	��  ����	�	����	 -
�	  ���	
  	�	���	����� . 

�  ���  �	��������  �  ��	����  ��	��	�	  ����������  �����	����  ��	�����  ����
���	�	  �	 -
��  �����  ��	�	
  R, S, T ���	����	������ .  

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

��
  �  �	��������  �
��	�	�  ���������� : �����������#��  �
�	��	#  (
	�	��
# )  
��	����� . �
��	�
  ����������  
	���  �	�������  ��	��&��  ������  �  �
�����  ����� -
����  ��  ���	� . 

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

��	�����
  �����	����  ���	�����  
��������  ����
���	�  ���	����	������ . 

�  ���	����	������  
	���  �
��  ����	  �����	��  ��  ���	��  �  �	��.�
�  ��	�	���
� ; ��� -
������  �  �	�
	��	���  ���	�
  ��  �����  ��	�	����  ���������  �  
������
� . 

! 
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�  ���  ���	���	�����  %���&��  �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  
	
���  ���������  ��# -
������  �����	���
���	 . ���  ��	��	��
	���  ��������	�	  ���������  ���	����#��  �	 -
�	��������	�  	�	���	����� . 

����  ��  ��������������  �	�����  

�  5����	����  ��������  �����
  (�����
�� , �����#�
#  �	�
	� ), �	�	�
�  �
	���  ����� -
�������  �	�����	�����  	����	#  �����&��  ���  	�����  ���	����	������ . 

'��
�������� , ��������  �  ������  ��������	��  

�  "�  �	������#��  ����	�  ��
������  �	��	��������  ��	��&��  (
���	

��� ) �  &���
  
����������  ���	����	������ . 

 	�
�����
  

�  5��������#��  ����	�  �  �		���������  �  �	�
�
�  ���  �������&��  ��	

.����
�  	��	 -
�	� . 

'�#��  ������������  

�  "�  ������#��  ����	�  ���  ������	�	  ���	
���  �  ��
.�� . 5����������#��  ������
#  
���	
�� , �	��	����  ����
��#��  ����	�  �  ���  ���	��  �����#��  ���	
����&��
 , ���	 -
����

  �  ����	
  ���	�	����� . 

 
 
 
 

3.3.1�/2�("-/  
 

/����	  

 
/���������	  

+��	����#��  ���	����	������ , �		�����������#  ����
����
  ����  �  ���
� -
���
	
�  ��������� . ����  ���	�����

#  ���	����	������  ��  	�������  (��
  
����	�����
 , �	  �	�
	��	  ��  �	���	  ����������	�  ��������  ��������� , �	  �  
�
�	�  ��	  ��  ���	� . 

 
(��������  �  ����	��  �	  ��	� . 

���	����	������  E3-9100 ���	����  ��  	��	��  ����&���  *+� . �
�	��	�  ����� -
�����  �  �
�	��	#  �	�  ��  ��������  ����	  �����	������

� , ��  %	�
�  �������� . 
�	(�	
� , �	  ���������  �  �������
  	�  ����  ��
�������� , ����	�	#  .�
  �  ����� -
&��  ���������  
	���  �
��  �	�
.���

� . 
 

)���	�  ��  ������  ������	
� . 
���  ��������	#  ���	��  ���������	�	  ������	��	�	  ���������  ��  ������  ��	�	 -
����  �	�
	��	  ����.����  ��	  	��������� . ����  (�	  ��	���	��� , ��	��	��
	  
�������  ��������  ��  ����  ��������� . 
1��  ��������	#  ���	�
  ��  ������  ��	�	����  ���  �	
������	
  
	
����  ���	 -

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


  	���� -
�����
 , ����������
�  ��  ���	��  �  ���	����	������
  ����	�
 . ���  ���	��  �  ��� -
�	
  
	
����	#  ��������������  ��	��	��
	  ��
�����  ��	����  �����
  ���������  
	�  ����������  ���  �����  ���������#   (����
���  ���
 ). 
 

���	�����  �����
  ��#�	�  �	  ���������� . 
���	����	������  E3-9100 ��������  ���������  	�  ��������	�  ���  �	
	��  &���#  
��
������  ��������  ((�����	����  ����	���  ������ ). �	  �
	������  �		������ -
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�����#  �	�  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ���������������  ����

  �	
����� -
�	
�  �	��  ���	����	������ , �	(�	
�  ���  ���	�
  �  ������

  ���������
  ��	  �� -
	��	��
	  ���������	���  ��  �	
������
#  �	�  ���	�����
	�	  ���������  (���� -

���  ���� ). 

 
)���	�  ��  ���	�	��  ��!�  ������
����  (50 �
�  60 *� ). 

���  ���	��  ��  ����	���  ��
.�  50 '&  �������������  .�
  �  �����&�� . �	�
	��	  
�����  ����
.����  ��	��	���
�  �������������  ���������  �  �	�.�����	� , �	 -
(�	
�  	  �	�����
	���  ���	#  (��������&��  ��	��	��
	  ����	����  �����.����  
��	���	������  ��������� . 
 

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

 
��
��  ��������  �  ��������  �  ������  �����	��  ������� . 

���  ���������  ����  50 % ���  ���  	����  
������	
  
	
����  ����&��  ���������  

	���  ���	����  ����������	 , ��	  ��	��������  �  �	�
.���	#  �����&��  �  	���� -
������  �� -��  ����������  �	  �	�� . �  (�	
  ������  ��	��	��
	  �������  �������  
����	��  *+�  (����
���  
��� ). 
 

��
�
����  ���	���
����	� . 
"���������	���  
	���  �	�������  �  ���������  ������� : 
·  -��	��  �  ���������
 , 
	��	���  �	�	�	�	  �
�	���  ��  ���	
�����

#  ���  

����	�	  ���	����	������  ������	�  
·  -��	��  �	  ���&�����

  ���������
  
·  -��	��  ���	����	������  ������  380 �  �  �����

  ������
  
�  �
.�	������
�  �������  ��	��	��
	  �
���.���  ����	��  �	

���&��  *+�  
(
��� ). 
·  �����  ���������
  �  
������
	
  �����	�����  
�%��  �  �	��.�
  ��%�	
  
�  (�	
  ������  ���	����#��  S-	�������  ��������������  ����	��  / ��
�������  (��
���	���� ).  
 
·  -��	��  �  �������	# , �
����#  ����	  �
��������  �	���������	��� , �����
�� , 

�  �	�.���

�  ���  ��������

�  
������
�
� . 
�  �
.�	������
�  �������  ���  ���	��  �  ����	��	
  ����
�  �����	#��  �	(%%� -
&����  ����&��  / ��������	���  ����������  ��	�	����  (�����	���� ) ���  ����# -
����  �  ����
  ����������  U/f (����	�	� ). 

 
&���������  �����	�

  ���  �	�
������  ��	���
  

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

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

  
����	#���	 . 
 

��������  �  ��������	�����  �����	��  
���  ���	��  �  �������	# , �����#  ������������
#  
	
��� , 
	���  ����������  
%���&��  �����
  	�  ��������������  ���  ����������  �	  �	�� . �  (�	
  ������  �� -
	��	��
	  �����	����  �	�
	��	#  ������	� , �		�����������#  ����
����
  �� -
������ , ���  ���������  ���
�  �	�
	����� . 
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$����	�
�  �  	�������  

���  ���	���	�����  ���������  �  (�����������
  �	�
	�	
  &���  �	�
	�����  ���� -
��  �	��������  ���	����������	  �  �
�	��

  ���

�
  ���	����	������ , �	 -
��	����  �	�
	�����  ��  
	���  �
��  ������	���	  �� -��  �	������	�	  ���������� . 
�	(�	
�  ���  ���	���	�����  ���	�	  ���������  �	������#��  &���  �	�
	�����  ��  
��	�	��  �������  ���	����	������ , ���  �	�����	  ��  �������  ���� .  
 
���
������ : ���  �������&��  �	������	#  ����  ���

  ���������  %���&��  	��� -
�������  ����	#  ��	�	���  ���

�
  RY �  RC (����
���  ����  = �  – ���	���	�  
�������� ). 
                                                                                             (�	�
	�  ���  �	��������� ) 

                                           �! 2 
 
 
 
 
�! 1 

      !���  
 
 
 
 
 
                           ����  / ��	�  
 
 

����  ��  ��#�	�  �����	�

  �	  ����
����  ��������
����
  
���  ���	���	�����  ���	����	������  ������  380 �  ���  ����������  ���������
  

	���  �	��������  �
�����
  �	��.	�	  ���������� .  
5
���.���  �������  ����	��  *+�  ���	����	������  (����
���  
��� ). 
 
 
(1) 5����	����  ��������  ����
����  
���  (����
  ����������  ������#  ����	�	#  

*+� ) ����

  �  ���  �  (����

  ������#  ����	�
  *+�  ���  ���	����	���� -
��   ������  380 � ) 

(2) +��	����#��  ���������  �  �������	#  ��	��&��# . 
(3) 5����	����  ��	�����  ���  %����� , �	��������#  �
�����
  ���������� , 
�� -

��  ���	����	������
  �  ���������
 . 
 
 
 
3.4. ,�"!3��#!��("-/  
 

%�#�	�  �����������	�
��  �	  ����������  ��  	���  
5  ���	����	������  ����  %���&��  �����
  	�  ����������  �	  �	�� . 3���	���

��	 -
����
#  ��	����  �	��  �����  
����
����	  �	�����
	
�  �	��  ���������  ���  ��� -
�	�	  ���	����	������  (����
���  ���� ). ����  ���	�����

#  ���������  �
���  

���.��  
	��	��� , ��	����  ����������  �  (�����	����  ����	���  ������  (���� -

���  ���� ) �	���
  �
��  ���������	��
 .  

 
��#���	�  �����������	�

  

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

�  
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��
	  	�  �������  ��  �������� . ������&��  �	��  ��������  ���	�
#  �
�	��	#  �	�  �  
��������  �  ���������  �����
  	�  ����������  �	  �	�� . 
 

+�������	��  ���������  ��,""�����	�  ��#���	�  
"�  �	���������  �����	���  �	�������	�	�  �	����&��  �	(%%�&�����  
	��	���  ��  
�
�	��  ���	����	������ . ����  ��  ���������  �����	����
  �����  �	�������	�
 , 
�������  �� , �  ��	����	
  ������  �	�
	��	  �	���������  ���	����	������  ���  
�	�������	�	� . 
 
 
 
 

���	��� - 
�	������  

 
 
 
 
          5������  
�	�������	�
  �	����&��   �	(%%�&�����  
	��	���  �  %�����
   �	��������  �
������
�  
�	
�� .  
 

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

-�	���	�������  �	�
������  ���  ����
������  ����  �  ��
��  �����������	�
��  
�  �����  ��
����  ��	�  

 
  $��	
��  1            $��	
��  2      (����	��������� ) 

 
  �:  1 
 
  $��	
��  3 
  �:  2 
 
 
 

 
  $��	
��  n+1 
  �:  n 
 
                    /���������  ����	�	   
                        ���	����	������  
 
�  ���	�	#  &���  ���	����	������  ���  ����	���������# . �	(�	
� , ���  �	�����	  ��  
�������  �
.� , ���  �	���������  ����	�����  ���	����	������#  �  	��	#  �����  
��	��	��
	  �	�	�����  ������������
�  �������
  �����
  ��� , ��	�
  ���  �	� -
����	�����  �	�	��	�	  ��

�����  �  ���	����	������  �: 1 	���������  �	���	  

�: 1 

�: 2 
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$��	
��  2, �	  ��  $��	
��  1. ����  ���	�
	��	  	���������  ����
�  ��������� -
����� , �����	����  ����	���������  
����  $��	
��	
  2 �  ���	����	������
  �: 1. 
 

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

�  �����
�
�  ���  ���	����	 -
������
�  �	��.	#  
	��	��� , �����	����  ��	��	#  ��	�����  ���  ����.����  �	 -
(%%�&�����  
	��	��� , ��������  ���
	��������  ��������#  �  �	��������  �
 -
��	�	�  ���������� . 
 

 
 
 
 

3.5. 4(!   1"-�(5   ,�/   )�-/4//   (!%!�   �("4%/  
 

���
����  

�	  ��	��

 /�
�	��

  ���	�

  ������
  ���	����	������  
	���  ����  �	�  ������ , 	����	� -
����
#  ��������	#  (�����	���������	#  �
�	����  ���������  �  	���&������	  �������#  ��  
����%���#�	�  	�	���	����� . 3�������  �	��  ������  �������  	�  ������#  ����	�
  *+�  �  
����
  ��	��
� /�
�	��
�  ������# . ��	������  �  ���
���  ���������  
��
  �	  ����������� -
���  �	�������  �	�	�  ������ . 

 
(1) �
�
���  	���  �	����  ��  ���
�  

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

 . 4�	�  �	�  
	���  ��������  �  �	��

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

                   $��	
��  ������   
                         ��  ��
��  

 

          !���                                                     ���	��� - 
                                                    �	������  

 
 
 

                  $��	
��  ������   
                          ��  ��
��  

                                                    ���	��� - 
                                                             �	������                              
 
 
 
                                   �	��  ������  �����  ����
�����  
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)����������� : 
1. 5
���.���  �������  ����	��  *+� . 

:���	��  �	

���&��  *+�  	�����������  ����
���	
  
��� . "��
	���  ��  
�	 , ��	  ��	����  (�����	
������
�  �	
��  �
���.���� , �����������#  .�
  
���������  �	�
����� . 

2. +��	����#��  �
�	�	����	��
�  
	����  ���	
��	�  ������  ��  ��
�� . 

 
 
 
 
 

(2) �
�
���  �����"�����  	����  �	����  
 
(1) &��
����  ��
�  

�
�	�	����	����  �	����������  �	�� , ��	��������  �����  (�����	�����������  �
 -
�	���  
����  �
�	��

�  ��	�	�����
� , �����������  (%%������	�  ��������  �	��  �  
����	���  �  ���	������	#  ���	��  ���.���  ����	�
�  ���� . ����  ��	�	�����  �
���  
�����  �	���  50 
���	� , �	  ���	���	���  ���	������	#  ���	�
  ���.���  ����	�
�  
����  �	�
.�����  ���  ���	����	������#  �  �����
�  �	
������

�  �	��
�  (�� -
��	���	  �
��� , 
	��	���  3,7 ���  �  
���� ), �	��	����  �	�  ������  �	�
.�����  	� -
�	�������	  �	
������	�	  �	��  ��������� . 
 
 

 
  U/T 1 

 

   V/T 2 

 

  W/T 3 
����	�
�  ����  

 
 
 
 
 
 
 
 
-��	
����&�� : 
 

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

��
���
  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ���������������  ����
����
�  �����	��
�
 . 

2. 5
���.���  �������  ����	��  *+�  ���	����	������ . /����	  (�	  ��������  ����	 -
�	#  .�
  ��������� . 
3�������  ������#  ����	�
  *+�  	�����������  ����
���	
  
��� . 

3. !����&��  
	��	  ����.��� , �����	���  ����	��
#  �	�������	�  0,1…0,5 
�  – 
1000 �  ��  ��	��
�  / �
�	��
�  ���

��  ����	�	�	  ����  ��  ����	#  %���  (�
 . ��� . 
�
.� ). 

 
 

! 1 

! 2 

! 3 
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(2) &����"����	��  	���  �  �������	�  

����  ���  ��
������  �
�	��	�	  �	��  ���	����	������  �	�������
  ���.���  
�����%	�
��	�  �	��  �  �
���
��� , �	  �
�	�	����	����  �	����������  �	��  ������  

	���  �	�������  �
���
��� . ����  �����  ������  �	��������  �	���  50 
 , �	  (��  �	 -
����������  ��	#���  �����  �����%	�
��	�  �	��  �  ��������  �  �
�	��  �
���
����  
��  ���	�  ��  
	�����  �  
��

  �	
������

  �	�	
  ���������  (����	���	  �
��� ); 
(
	��	���  3,7 ���   �  
���� ), �	��	����  �	�  ������  �	�
.�����  	��	�������	  �	 -

������	�	  �	��  ��������� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-��	
����&�� : 
 

 
1. +��	����#��  ����	�	�
#  �
�	�  ���	����	������  

!����� , ��	�	�&�	�����
#  �	��  �������� , 
	���  �
��  �
�����  ��  ����	�	�
#  
�
�	�   - ���


  FM. 1��  ������&��  ���	����#��  �	���
���  �	��	���	�	  �	��  �	  
.���	#  7,5 �  (Imax = 1
$ ). �	�
	��	  �����  ���	���	�����  �
�	��	�	  �������  
0…20 (4…20) 
$  (�
 . ���� . 9.5 «"����	#��  ����	�	�	�	  �
�	��  FM”). 

2. +��	����#��  ����	���
�  �  ���	����	������  %���&��  	�	�������� . 
+��	����#��  %���&��  �
�	��  ��%	�
�&��  ��  ����	���
#  ������#  ���  	�	����� -
���  ��������  �
�	��	�	  �	��  (�
 . ���� . 10.1 “�	���	����  �	��	����  ���  �	�
� -
���
�  ���	���� ”). 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�� -�  �	��  !���  ���	����	 -
������  

����	�	�  ����  
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��� 


����!�����"��
�	�	��!� ��
����! �
 
 
 

 
 

-�� . 1 
 

 

 

 
-�� . 2 

 
 
 
 
 
 

��
� �

�� �
� � � �

��
� �

�� �
� � � �

��
�

�
�

��
�

��
�

�
�

��
�
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-�� . 3 
 

 
-�� . 4 

 
 

��
� �

�� �
� �

� �

��
�

�
�

��
�

��
� �

�� �
� � � �

��
�

�
�
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*�����	���  �  ��	���������  �������  �  ���  �����������	�
��  . 3-9100 
 

�	��	���  ���  
(��$ ) 

W,  


  

H, 


  

D, 


  

W1, 


  

H1, 


  

H2, 


  

����� , 
��  -�� . 

0,75  (001H) 
109 165 150 100 125 20 1,4 1 

1,5  (002H) 
2,2  (003H) 

137 185 161 128 145 20 2,0 2 
3,7  (005H) 
5,5  (007H) 

191 280 168 181 224 28 5,0 3 
7,5  (010H) 
11  (015H) 

245 385 220 180 369 - 10,6 4 
15  (020H) 
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#���	����������
       5.1. +�"�6   ,!1%-�4")/0  
 
!��������	�  �	��������� , ���
�  1 (NPN-���������� ).�

5���������  ��������

�  ��	��
�  �  ��������

  �
�	�	
  OUT – 	���&������

  �	��� -
&���	
  (	���#  ��	�	�  ����������  – !! , �������������  SW1 – �  �	�	�����  NPN). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PP (�*#')1,3  4,#�1,0  
       + 10 �  10 !� ) 

��%
'(*

3�
0

 7
*#

�%
3�

 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �   
0,5 �  4 ,  cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"   
«�",*4 �%1'*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �  0,5 �  4 ,  
cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�,53�0  *3' '*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  �1� -
/'.'%$2  %$&'(       0…7,5 �  
(#'3   1 !� ) ,/,  4…20 !�  
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�$&'(1�0  )�*#'#� ») 

�1'.';7139,'1�/81$"  
(,*3 "#1$"   %&'($  
(=24 � /5 !� ) 

�1'.';7139,' -
1�/81$2  
�1�/'.'%$2   %&'(  

��(�1,"  
)�*#'#$  

�1'.';7139,'1�/81$2  
�1�/'.'%$2   %&'(  

0 �  

0 �  

0 �  �*#')1,3  4,#� 1,0  
+ 24 �  100 !�  

	3' '*#8  1 

	3' '*#8  2 

	3' '*#8  3 

	- '*  


7*3  1�5�(  


7*3  %4" "(  

�1">1,2  ,*#')1,3  
+24 �  

1…10 3�!  

0…10 �  

+ 

----  

�  

�  

	  

R/L1 

S/L2 

T/L3 

U/T1 

V/T2 

W/T3 

" 3-9100 �  

VIA 

VIB 

CC 

PLC 

F 

R 

RES 

S1 

S2 

S3 

CC 

MA 

MB 

MC 

RY 

RC 

FM �
  

CC 
�-6,2  

P24 
OUT 

NO 

CC PNP PLC
P 

NPN 

SW1 

V I 

SW2 
(VIA) 

V I 

SW3 
(FM) 

P1 P P PR 

�' !'51'2   "5,*#'  
('49,0 ) 

�"�3#'  
4'*#'011'.'  #'3�  
('49,0 ) 

�1">100  
4" "!$)3�  

�*# '"11�0  
4" "!$)3�  


" "3/:)�#"/8  SW1 
% 4'/ ' +"1,,  NPN 

� "&;�51�0  
*"#8  ~ 380 �  
50/60 �9  
 

�1'.';7139,'1�/81$2  
%$&'(   24 �  (#'3  ££££ 50 !� ) 
5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«	,.1�/  ('*#,+"1,0  
*3' '*#, ») 

��5"!/"1,"  1"  
-'/""  10 �!  

RS-485 S+ 

S- 
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!��������	�  �	��������� , ���
�  2 (PNP-���������� ). 
5���������  ��������

�  ��	��
�  �  ��������

  �
�	�	
  OUT – �	�	�������

  �	 -

���&���	
  (	���#  ��	�	�  ����������  – P24, �������������  SW1 – �  �	�	�����  PNP). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PP (�*#')1,3  4,#�1,0  
       + 10 �  10 !� ) 

��%
'(*

3�
0

 7
*#

�%
3�

 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �   
0,5 �  4 ,  cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"   
«�",*4 �%1'*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �  0,5 �  4 ,  
cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�,53�0  *3' '*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  �1� -
/'.'%$2  %$&'(       0…7,5 �  
(#'3   1 !� ) ,/,  4…20 !�  
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�$&'(1�0  )�*#'#� ») 

�1'.';7139,'1�/81$"  
(,*3 "#1$"   %&'($  
(=24 � /5 !� ) 

�1'.';7139,' -
1�/81$2  
�1�/'.'%$2   %&'(  

��(�1,"  
)�*#'#$  

�1'.';7139,'1�/81$2  
�1�/'.'%$2   %&'(  

0 �  

0 �  

�*#')1,3  4,#� 1,0  
+ 24 �  100 !�  

	3' '*#8  1 

	3' '*#8  2 

	3' '*#8  3 

	- '*  


7*3  1�5�(  


7*3  %4" "(  

�1">1,2  ,*#')1,3  
+24 �  

1…10 3�!  

0…10 �  

+ 

----  

�  

�  

	  

R/L1 

S/L2 

T/L3 

U/T1 

V/T2 

W/T3 

" 3-9100 �  

VIA 

VIB 

CC 

PLC 

F 

R 

RES 

S1 

S2 

S3 

MA 

MB 

MC 

RY 

RC 

FM �
  

CC 
�-6,2  

P24 
OUT 

NO 

CC PNP PLC
P 

NPN 

SW1 

V I 

SW2 
(VIA) 

V I 

SW3 
(FM) 

P1 P P PR 

�' !'51'2   "5,*#'  
('49,0 ) 

�"�3#'  
4'*#'011'.'  #'3�  
('49,0 ) 

�1">100  
4" "!$)3�  

�*# '"11�0  
4" "!$)3�  


" "3/:)�#"/8  SW1 
% 4'/ ' +"1,,  PNP 

� "&;�51�0  
*"#8  ~ 380 �  
50/60 �9  
 

�1'.';7139,'1�/81$2  
%$&'(   24 �  (#'3  ££££ 50 !� ) 
5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«	,.1�/  ('*#,+"1,0  
*3' '*#, ») 

P24 

��5"!/"1,"  1"  
-'/""  10 �!  

RS-485 
S+ 

S- 
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5.2. +/-!�6"  %-"��6  
 

"�  (�	
  �������  �	�����  ���
��  �	���������  ���	�
�  &���# . ���  ��	��	��
	���  ���	�� -
��#��  �	�	��������
�  ���.���  �	
�	����
 . 
 

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

 
 

�  �	���������  ���.���  �	
�	����	�  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����������	�
��
�������

3���
�����  

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

�
� ��
������ �

���� �!"�# ! ���� �
�$%�&�'' �

(���! )�
����*#��+!� �

,����%- �
.�%/'���

0��+�"���� �
��"������

1�!)����2��������3����)!�
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�  %����
����  
·  0��

�   "3�
�� "     ���	����	������  ����	�
  E3-9100 �	����  �
��  ����
����  ��  .���  
����
����� . 
·  !	��	��������  ����
�����  �	���	  �
��  ��  �	���  10 /
 . 
·  1��  	����������  �����
  ���	����	������  ����	�
  E3-9100 	�  �	
��  ����
�����  ���	��� -
�	������  �	���	  ��	���	������  �  �		���������  �  ����	�����
�  �54  �	  	��	#  ��  ����  ��� -
��
  ����
����� : 
 

- �����
�  ����
�����  TN-S – ���	��#  ��#������
#  ��	�	����  �  ������
#  ����
��� -
��#  ��	�	����  ��������
  �	  ���#  ����� ; ������
#  ����
�����#  ��	�	����  ��� -
�	������  �  ����
�����
�  ����	#����  ��  �������
  �����%	�
��	�� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-      �����
�  ����
�����  TT – ����
�����  ���	����	������  ����	�
  ��	���	�����  ��  	� -
�����	�  ����
������  ����	#���	 , ��  �������	�  �  ����
�����
  ����	#���	
  ����� -
���	  �����%	�
��	�� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 !    ���  ���	���	�����  ���	#  ��  �
.��������
�  �����
  ����
�����  �����������  �	� -
�	�������  �  ���

�  «3�
�� »  ���	����	������  ����	�
  EI-7011 ��#������
#  ���	��#  ��	 -
�	����  (N) ���  �	�
�����
#  ��#������
#  ���	��#  �  ������
#  ��	�	����  (PEN), �	��� -
����
�  �	  ������#  �	��	#  ��������	  �����%	�
��	�� . 

 
 

R/L1 
S/L2 
T/L3 

E3-9100 

,#�:6,2   
# �1*;' !�#'  

��5"!/0:6""   
7*# '2*#%'  # �1*;' !�#' �  

��51$"  
4,#�:6,"  
4 '%'(1,3,  

��5"!/0:6,2   
4 '%'(1,3  PE 

��5"!/0:6""  
7*# '2*#%'  

«�"!/0 » 

R/L1 
S/L2 
T/L3 

E3-9100 

,#�:6,2   
# �1*;' !�#'  

��5"!/0:6""   
7*# '2*#%'  # �1*;' !�#' �  

��51$"  
4,#�:6,"  
4 '%'(1,3,  

��5"!/0:6,2   
4 '%'(1,3  PE 

«�"!/0 » 
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,��&�� . ��������	�  ����
�����  ����	��	�	  ���	����	������  �  ��������
	�	  �
  (�����	 -
��������� : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#���&
����  ���7����  ����	������'  
 
·  3����������  ����
����  ���	����	������  ����	�
  E3-9100 �  ���	���	�����
  	���#  ����
 -
�����#  .��
  �	  ����	��

  	�	���	�����
 , 
�.���
� , (�����	���������
�  ���  �����
  
�����	�	��

  (�����		�	���	�����
 .  

 �  ��	����	
  ������  ���	����	������  ����	�
  
	���  �
#��  ��  ���	� . 
 

·  �	  ���������  ����
�	�	  �������  ���	����	������  ����	�
  �  ����	�	  (�����������	�	  �  
(�����	���������	�	  	�	���	�����  �����������  ���	���	����  �  ��������  ����
������  ��	 -
�	����	�  ���	����	������  ����	�
  	����  �	�
�����
�  ��#������
�  �  ������
�  ��	�	��� -
�� . 

 
·  ���  �����	���  ���	
  �����
����  �����������	�
��  E3-9100, ���  ���	����	������#  ��� -
�	�
  �  ������  ��	����	� , 	��  �	���
  �
��  ����
���
 , ���  �	�����	  ����  ��  �������  � ): ��  
�	���	  �
��  �	����	�������	�	  �	��������  ����
������  ��	�	����	�  ���  	����	�����  
�
�  ��
����
�  �	����	� . 
 

 
            � ) �	�����
	  � ) ���	�����
	  � ) ���	�����
	  

 
 
 
 
 

R/L1 
S/L2 
T/L3 

E3-9100 

,#�:6,2   
# �1*;' !�#'  

��5"!/0:6""   
7*# '2*#%'   
# �1*;' !�#' �  

��51$"  
4,#�:6,"  
4 '%'(1,3,  

«�"!/0 » 

U/T1 
V/T2 
W/T3 

�/"3# '(%,.�#"/8  
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�  (�
����  ����  
 
/�	��������  ���


  "���������  

 
 

0��

�  ���  �	���������  ����
�����  �  ���	����	������ .  
!	��	��������  ����
�����  ��  �	���  10 /
 . 

R/L1, S/L2, T/L3 
!��	�
�  ���


  (�����	������� . 
����%���	�  ����������  380…480 � , 50/60 '&  

U/T1, V/T2, W/T3 
!��	�
�  ���


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

P, PR 

0��


  �	���������  �	�
	��
�  ������	�	� . 
���  ��	��	��
	���  �����	���� /��
�����  ����
���
 : 
 ����	 – ��������� /	���������  ����
�����	�	  �	�
	����� ; 
����� �– ���	��  �  	����������
  �������������� ; 
����� �– �	��	��������  �	�
	��	�	  ������	�� ; 
����� �– 
	��	���  �	�
	��	�	  ������	�� . 

- 1, -  

0��


  ���  �	���������  ��	�����  �	��	���	�	  �	��  (	�&�	 -
�����	�  ���.���  ����	#���	 ). ���  �	������  ���


  �	������
  
����	���	#  ����

��	# ; ���  �����	���  ��	�����  ��  ��	��	��
	  
������� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3. %-"��6   �,���-")/0  
 
0	�	���  ���

  &���#  ����������  	�����	��  ���  ����  ���	���
��	� . 
"���������  �  ��������������  ���

  ��������
  �  �����&�  ���� . 
-���	�	�����  ���

  �	���������  &���#  ����������  �	�����	  ���� . 
1��  �	���������  &���#  ����������  ���	����#��  (������	����
�  ��	�	�����  �	  ���������  
�������  ���.���  �	
��  �  (������������  ���	�	�  ��  ������
  ���������� . 
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�  +
����  �����  �����
���
  
 

/�	��������  ��	� / 
�
�	�  

 ���&��  4������������  
��������������  

����������  &���  
���	����	������  

F 

��	
�	%

���
&

�	�
���

�
�
 ��

	��
�



���
�



�
 ��

���
���


�
 ��

	�

 

3�

�����  F �  CC (���  F 
�  P24) ����	���  �  ��� -
�����  ������ , ���

�� -
���  – �  �����	
�  	��� -
�	��  (����  ST ������  
������� ). 

!�����  ������� -
���  - «���	# » 
�	�����  (=24 � , ��  
�	���  5 
$ ). 
 
(�
�	�  �	����	 -
���  �����������	  
�������  
(CC - NPN ���  
P24 - PNP) ��	�� -
�	�����  ������� -
������
  SW1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3��	�����  �������  
�	  �
	������ : 
NPN. 
 

R 

3�

�����  R �  CC (���  
R �  P24) ����	���  �  
��������  ����� ; ���

 -
�����  – �  �����	
�  	��� -
�	��  (����  ST ������  
������� ). 

RES 

!��	�  �������  ������  
���  ��

�����  RES �  
CC (���  RES �  P24). ���  
�	�
����	
  �	��	����  
���	����	������  ��  �	� -
��#������ . 

S1 

3�

�����  S1 �  CC (���  
S1 �  P24) ��������  %�� -
���	������  
��	�	���  1 

S2 

3�

�����  S2 �  CC (���  
S2 �  P24) ��������  %�� -
���	������  
��	�	���  2. 

S3 

3�

�����  S3 �  CC (���  
S3 �  P24) ��������  %�� -
���	������   
��	�	���  3. 

PLC 
��	�  
(	���# ) 

�	���������   ���.���	  
���	�����  �������  =24 
� . ���  ���	���	�����  
�	����  ����������  PNP 
–  	���#  ��	�	�  

= 24 �   

CC 

/���#  
���  ��	 -
�	�  �  
�
�	�	�  

/���#  ��	�	�  &���#  
����������  (����	  ���  
���


 ) 

 

 

--  �
�	�  +��	����  �������  ��� -
�	�	�
�  &���#  

= 10 �  (�	����� -

��  ��������  10 

$ ) 

 
 

+ 24 �  

0 �  

NPN PLC PNP 

SW1 

PLC 

F… 
…S3 

0 �  

CC 
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/�	����� -

���  
��	� / 
�
�	�  

 ���&��  4������������  
��������������  

����������  &���  
���	����	������  

VIA ��	�   

��	�	%���&�	�����
#  ��	 -
���

����

#  ����	�	 -
�	 /��������
#  ��	� . 3��	�����  
������� : ����	�	�
#  ������  
0…10 � , 0-60 '&  (0-50 '& ) ���� -
���  ����	�
  (SW2(VIA) �  �	�	 -
�����  V). �	�
	��	  ��
������  
��  =4…20 
$  (0…20 
$ ) ���� -
�	��	#  �������������  SW2 
(VIA) �  �	�	�����  I. 
 
1��  ���	���	�����  �  ��������  

�	�	%���&�	�����	�	  ��	 -
���

����
	�	  ��������	�	  ��	 -
��  �����	����  ����
���  ���� . 
���  ���	���	�����  �	����  
����������  NPN ��	��	��
	  �� -
���	����  ������	�  
����  - 24 �  
VIA �	
����	
  4,7 �/
  0,5 �� . 
�����  �������  �����	����  ���� -
���������  SW2 (VIA) �  �	�	�� -
���  V. 

= 10 �   
(��	��	�  �	��	 -
��������  30 
�/
 ) 
 
4-20 
$  
(��	��	�  �	��	 -
��������  250 
/
 ) 
 

 

VIB ��	�   

��	�	%���&�	�����
#  ��	 -
���

����

#  ����	�	 -
�	 /��������
#  ��	� . 3��	�����  
������� : ����	�	�
#  ������  
0…10 � , 0-50 '&  �������  ����	 -
�
 . 
1��  ���	���	�����  �  ��������  

�	�	%���&�	�����	�	  ��	 -
���

����
	�	  ��������	�	  ��	 -
��  �����	����  ����
���  ���� .	
���  ���	���	�����  �	����  
����������  NPN ��	��	��
	  �� -
���	����  ������	�  
����  - 24 
� VI �  (4,7 �/
  0,5 �� ). 

= 10 �   
(��	��	�  �	��	 -
��������  30 
�/
 ) 

FM �
�	�   

��	�	%���&�	�����
#  ��	 -
���

����

#  ����	�	�
#  �
 -
�	� . 3��	�����  ������� : = 7,5 �  
«�
�	����  ����	�� ».  
�	�
	��	  ��
������  ��  ����� -
��� : = (0)4-20 
$  �����	��	#  �� -
�����������  SW3 (FM) �  �	�	 -
�����  I. 

���  7,5 �  ����	�  
- �	���
���  �	  
.���	#  =7,5(10) �  
1 
$ . 
���  4…20 (0…20) 

$  ����	�  – 
� -
���
���
���  �	 -
��	���	�	  �	��  �	  
.���	#  20 (30) 

$ . 
!	��	��������  
��������  ��  
����  
750 /
 .  
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/�	��������  
��	� / 
�
�	�   ���&��  

4�������� -
����  ������� -

�������  

����������  &���  
���	����	������  

- 24 �
�	�  +��	����  �������  =24�  =24 �  100 
$  

 

OUT 
NO 

�
�	�  

��	�	%���&�	�����
#  ��	 -
���

����

#  (�����	��
#  
�
�	�  �  	���
�

  �	�����	 -
�	
 .  
3��	�����  ������� : “!�����  
�	��������  ��	�	��� » (����	
�	� ). 
�	��	  ���������  ���  ��� -
����
�  %���&�� , �
�	��	#  
������  ���

  OUT-NO - �� -
�������  �	������	#  �	
���� -
&��  %���&�# . 
0��

�  NO (�����������  
��	���	����  	�  ���


  !! . 
���  �����	���  ����
���	�  ��
���	��
��	��

  (��  ���

�  
�����  
	���  ���	���	������  
���  
�	�	%���&�	�����
#  
��	���

����

#  �
����� -
�
#  �
�	�  (�	�������	  �
� /�  
��	�	�&�	�����	   ��������  
�
�	��
	�	  ����
���� ). 

�
�	�  �  	� -
��
�

  �	� -
����	�	
  =24 
�  50 
$  
 
1��  �
�	��  
�
������	�	  
�������  ��	� -
�	��
	  ��	�� -
�����  �	��  ��  

����  10 
$ . 
 
1�����	�  ��� -
�	�  �
����� -
�	�	  ������� : 
38-1600 '& . 

 

MA 
MB 
MC 

�
�	�  

��	�	%���&�	�����
#  ��	 -
���

����

#  ����#�
#  �
 -
�	� . 3��	�����  ������� : «"� -
�������	��� » (����	�	�� ).  
���  ������
�����  �	�����
  
MA-MC ��
����
 , �  MB-MC 
- ���	
����
 . 

~250 �  1$  
(cos ;  = 1)  
���  �������� -
�	#  �������� ; 
=30 �  0,5$  
~250 �  0,5$  
(cos;  = 0,4)  

RY 
RC 

�
�	�   

��	�	%���&�	�����
#  ��	 -
���

����

#  �	������
#  
�
�	� . 3��	�����  ������� : 
«"�����  ��	�	��� » (���
	�	
��� ). �	��	  ���������  ���  
�������
�  %���&��  �  �
 -
�����  ��  �	��������  �	
�� -
��&�� . 
 

~250 �  1$  
(cos;  = 1)  
���  �������� -
�	#  �������� ; 
=30 �  0,5$  
~250 �  0,5$  
(cos;  = 0,4) 

 

* PTC (Positive Temperature Coefficient): �	������������

#  ���������
#  ���
	����	���������  ���  
�����
  	�  ����������  �	  �	�� .  
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 ����
���� : 
�����  NPN (�	����	�
���
 ) / 
�����  PNP (��
��� -
	�
���
 ) (���  ����
��������  ���	�������  ��	������  ��	���
  ����� -
������	�

 ) 

 
���  �	����  ����������  NPN (	���&������	# ) ��������
#  ��	�  ����������  ���� -
������  �
�������
  �	�	
 . ���  �	�	�������	#  �	����  ����������  (PNP) ��� -
�����
#  ��	�  ����������  ����������  ��������
  �	�	
 . 
0�����  �	����  
	���  	�������������  ���  ���������
  ���	����	
  �������  ���	� -
���	������  (- 24 =24 � ), ���  �  ���.��
  (+24 � ), �  �	���������  &���#  ����������  

�������  �  ������
	���  	�  ���	�����
	�	  ���	����� . 
 
���
��
  �	���������  ���  ���	���	�����  ����������	  ���	�����  �������  24 �  
���	����	������  
 
�������������  SW1: NPN                                    �������������  SW1: PNP 
/���&��������  �	����                                             �	�	���������  �	����  

 

  
 
 
 

�   ����
���� : 
�����  NPN (�	����	�
���
 ) / 
�����  PNP (��
��� -
	�
���
 ) (���  ����
��������  ���!����  ��	������  ��	���
 ) 

 
0��

�  PLC ���	��������  ���  �	���������  ���.���	  ���	�����  ������� . ���� -
���������  SW1 �����	����  �  �	�	�����  PLC. 
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���
��
  �	���������  ���  ���	���	�����  ���.���	  ���	�����  �������   
 
�������������  SW1: PLC                              �������������  SW1: PLC 
/���&��������  �	����                                     �	�	���������  �	����  

 

  
 
 
 

�  �����  	���  �����
�  �����
���
  ��  �
�����  VIA �  VIB:  
     ���
������  �
�  ������	���   

 
0��


  VIA �  VIB 
	���  ���	���	������  ���  ��	��  ����	�	�	�	  ���  ��������	�	  
������� , �
�	�  	�������������  ����
���	
  ���� . (3�������  �	  �
	������ :  �  - 
VIA �  VIB - ����	�	�
�  ��	�
 ). 
���  ���	���	�����  (���  ���

  �  ��������  ��������
�  ��	�	�  �  �	���	#  NPN �� -
	��	��
	  �����	����  ������	�  
����  ���

�
�  - 24 �  VIA ���  
����  ���

�
�  
- 24 �  VI�  (���	
�����
	�  �	��	��������  4,7 �/
  0,5 �� ). 
 
���  ���	���	�����  ���


  VIA �  ��������  ��������	�	  ��	��  ��	��	��
	  ���� -
�	����  �������������  VIA �  �	�	�����  V. ���  	���������  ������	��  ���  ����� -
�����	
  �	�	�����  �������������  ��	�  VIA ������  �����  �  ������	
  �	��	����  
(�06 ), ��	  	����  	����	 . 
 
�$-'  1�51�)"1,0  %&'(�  (VIA ,/,  VIB) 1"'-&'(,!'  4 ',5%'(,#8  
('  4'(3/:)"1,0  9"4"2 . �  4 '#,%1'!  */7)�"  4 "'- �5'%�#"/8  
,/,  4'(3/:)�"!$2  4 ,-'  !'.7#  -$#8  4'% "+("1$ .  
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"�  �������  ������  �	�����  ���
��  �	���������  
���

  VIA �  VIB ���  ���	���	�����  ��  �  ���� -
����  ��������
�  ��	�	� . 4�	�  ���
��  ������ -
������  �	���������  ���  ���	���	�����  	���&� -
�����	#  (NPN) �	���� . 
   

 
 
 

�  �����
������  
�����  / �����
������  	���  �����
�  
 (	�� -����
����� ) (���������  �����
���	�
�  SW1, SW2 (VIA))  
 

(1) ������������  �	����  ����������  NPN / PNP. 
+��	����#��  �������������  SW1. 
 

�'.,37  74 �%/"1,0  (NPN ,/,  PNP) ,  4'/'+"1,"  (%,+3' -
%$& 4" "3/:)�#"/"2  SW1, SW2, SW3 1"'-&'(,!'  %$-, -
 �#8  ('  4'(�),  1�4 0+"1,0  4,#�1,0 .  
 
 
(2)  1��  ������������  ����  ����	�	�	�	  �������  ��  ��	��  VIA ( ����������  0…10 
�  / �	�  4…20 
$ ) ���	����#��  �������������  SW2 (VIA). 

 
(3) 1��  ������������  ����  ����	�	�	�	  �������  ��  �
�	��  FM (����������  0…10 
� , �	�  4…20 
$ )  ���	����#��  �������������  SW3 (FM). 
      ������������  ��	��	��
	  �
�	�����  �����  �	���������
  ���	����	������    
���  ���  	���������  ����������  ������� . 

 
 

-���	�	�����  ���

  ����������  
�  �����	�
�  �������������#  SW1, SW2, SW3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! 

456� 7� � 7� � 7%� 66� 4�� � 89: � ;8 � <=� 66�

<� >� >?7� 66� 44� @AB� @AC� 66� 7D� 7�� =B =C =6 >E� >6�

PNP PLC NPN 

SW1 

V I 

SW2 
(VIA) 

V I 

SW3 
(FM) 
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$����	��!����	�	
!��"��
������ �%��	
�!����"��&�
   
6.1. ,�-5(   �,���-")/0              

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

		�����	 ����� 	

���� 	 ��� 	 ��
��� 	 
��� 	 ����� 	

�� 	

� 	

����� 	

�� � �� � 	

���� 	


��� 	

���
 	
�
��� 	

�#'- �+�"#  51�)"1,0  3'1*#�1#  ,   
3'1# '/, 7"!$&  4� �!"# '%  
()�*#'#$ , 1�4 0+"1,0 , #'3�  ,  #.( .) 

1���
��  

%, 2
  – "(,1,9$  '#'- �+"1,0  
                 (�9 , %) 

�"*/�  (���������� ) 
 
������  – !,.�"#  4 ,  
% �6"1,,  (%,.�#"/0   
 


���  – .' ,#  %  "+,!"  
%%'(�  4� �!"# '%  
 
�����  – .' ,#  %  "+,!"  
'#'- �+"1,0  *'*#'01,0  
 

�"*/�  (������ ) 
 
�&'(  ,  %$&'(  ,5   "+,!�   4 '. �! -
!, '%�1,0 ; 
 
�$%'(  1�  (,*4/"2  51�)"1,2 : 

- #'3�  (%,.�#"/0 ; 
- 1�4 0+"1,0  (%,.�#"/0 ; 
- 1�4 0+"1,0  5%"1� 
� ; 
- *3' '*#,  % �6"1,0 ; 
- '- �#1'2  *%05,. 

1�))6" /��!1  – )#"1,"  ,  
5�4,*8  51�)"1,2  3'1*#�1#  %  "+, -
!"  4 '. �!!, '%�1,0  

���
�� � ��� /	&���7����   
- %  "+,!"  74 �%/"1,0  – ,5!"1" -

1,"  5�(�11'2  )�*#'#$ ; 
- %  "+,!"  4 '. �!!, '%�1,0  – 

,5!"1"1,"  1'!" �  ,/,  51�)"1,0  
3'1*#�1#$ . 

+(!, /+3�!+  – '*#�1'%  
(%,.�#"/0 , *- '*  *'*#'01,0  
'>,-3,  

#�������  ���� � ��  
(%*# '"11$2   
4'#"19,'!"# ) 

,�+%  – 47*3 (%,.�#"/0  

1/ + (�).   
 
����  – 
�	� /	��
  
(%,.�#"/0  %1">1,!  *,. -
1�/'!  
 
���  – 5�(�1,"  )�*#'#$  
%1">1,!  5�(�#),3'!  
 

® /¬  - 5�(�1,"  )�*#'#$  
31'43�!,  Ù, Ú !"*#1'.'  
47/8#�  74 �%/"1,0  

� 	



 34 

6.2. ,�!3)68   ,�+%  
 
1��  ��	��	�	  �����  ��	��	��
	  �
�����  (�  �		���������  �  �����&�#  ���� ): 
 
- ���	����  �	
���  �5!0 /!�/�  - �	�������   ���� ; 
- ���	����  �������  ����	�
  (��	�	��� ) - �	�������  ���� . 
 

����
���   ���&��  1�����	�  
3��	���	�  
��������   

����	
�
�	�  ���	�����  
�	
���  �5!0 /!�/�  

0: ���.���  ������
  
1: 0�	���  �5!0 /!�/�  ������  ������� -
���  

1 

����	 3������  ����	�
  1 

0: ����	���
#  �	���&�	
���  
1: $���	�	�
#  ��	�  VIA 
2: $���	�	�
#  ��	�  VIB  
3: 0�	���  Ù, Ú ������  ����������  
4: �	����	���������  �����  �����  RS485 
5: ���.���  ������
  8/69*� /��"9*�  
6: $���	�	�
�  ��	�
  VIA + VIB ( ��
 -

���
#  ������ ) 

0 

 
 
���
��  ��	&����
  �����	���  ��������  �	������
  ����	 (���	����  �	
���  �5!0 /!�/�  	�  
���.���  ������	� ): 

"������  ��	�	�  
+�����&��  
��  �������   ���&��  

���������  ����� -
�����  �������  ���	

/�	��������  �
�	��	#  ����	�
  (���	����	������  � 3-
9100 �  �	��	����  	����	�� ) - ���  �
�	��  ���������	#  �� -
�	�
  �������  ������  [�
�	����  ����	�� ]. 

«-�<+� » ����	
/�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  [�	�������  
��
������  ���� ]. 

«Ù»,  «Ú» ����	 0�	���
�  =  ���  >  �
������  �	�������  ����  

«1$""?� /��/1 » �	
"��
���  ��	���  1$""?� /��/1  ���  	�	��������  ��� -
�����  �	������
   ����  (���	���	�  �������� : � ). 

«Ù»,  «Ú» �	 +�
�����  ��������  ����
����  ��  �  (�5!0 /!�/�  	�  
���.���  ������	� ) ���  �	
	��  ��	���  =  

«1$""?� /��/1 » �	 � 	���� 	
"��
���  ��	���  1$""?� /��/1  ���  �	��������  �	�	�	  
��������  (���� ��  �	�	�  ��������  ����
����  	�	������� -
��  �		������	 ). 

 
6.3. ,�+%   /   !+(�)!�  
 
 (1) ����  �  	����	�  ���  �	
	��  ��	�	�  ��  ������  ����������  (����	�	� ) 

+��	����#��  ��	���  «�5!0 » �  «!�/� /!8-/! » ��  ������  ����������  ���  �����  �  
	����	��  ��������� . 
«�5!0 »: 1��������  ����������� .  
«!�/� /!8-/! »: 1��������  	�������������� . 
�  1��  ������������  �����������  ��������  �  ������  ����������  ��	��	��
	  ���� -
�	����  ����
���  ����  (�
�	�  �����������  �������� ) ����

  �  ���  � . 

 



 35 

(2)  ����  �  	����	�  ���������  ���.��
�  �������
�  �����  ���


   
(����	�	� ,	NPN-���������� ): 

1��  �����  �  	����	��  ���	��������  ���.���  ������
  («���	# » �	����� ), �	������ -
���  ��  ���


  ����������  ���	����	������ : 
 
3�

�����  ���

   F �  CC - ����  ������ , ���

  R �  CC – ����  ����� . 
-��

�����  ���

  F �  CC, R �  CC - �����
#  	����	� . 
 

                                                                    
 
 
 
 
 
 

 
'�	����  ������� : 

�	  �
	������  �����	����  �����
#  	����	� . 1��  
�
�	������  	����	��  �
���	
  ���������  �
���� -
�	
�  ��������	
�  ��	��  %���&��  «'	�	��	���  
(ST)» - ��������  1. 5����	����  ��������  ����
����  
����	�	� .  1��  	����	��  �
���	
  ���	
�����  
���


  ST-CC – ���������  �����  ����&�	��	  	��� -
����������� . "�  �������  �	������  ������&��  ��� �. 

 
 

6.4. #�1�)/"   4�+(!(6  
 
(1) %������  ���	�	�  ���  ����#�  ������  ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ��
�	�  �����
���
   

 
���
��  ��	&����
  �����	���  ��������  �	������
  ����  (���	����  �������  ����	�
  – ��	� -

��   ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ������  ���������� ): 

"������  ��	���  
+�����&��  
��  �������   ���&��  

���������  ����� -
�����  �������  ���	

/�	��������  �
�	��	#  ����	�
  (���	��  	����	����� ). 
(���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ������  [�
 -
�	����  ����	�� ]) 

«-�<+� » ����	
/�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  (�	�������  
��
������  ���� ). 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	 0�	���
�  =  ���  >  �
������  ����
���  ���� . 

«1$""?� /��/1 » �	
"��
���  ��	���  1$""?� /��/1  ���  	�	��������  ��� -
�����  ����
����  (�	  �
	������ : � ). 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ �	 +�
�����  ��������  ����
����  ��  �  (������  ���������� ) 
���  �	
	��  ��	���  = . 

«-�<+� » �	 � 	���� 	
"��
���  ��	���  1$""?� /��/1  ���  �	��������  �	�	�	  
�������� .  ���� ���  �	�	�  ��������  ����
����  	�	����� -
����  �		������	 . 

* 1�	#�	�  �������  ��	���  «-�<+� » �����	���  ������#  �  ����
  ���������	#  ������&��  
(	�	��������  �
�	��	#  ����	�
 ). 
 


7*3  1�5�(  


7*3  %4" "(  
F 

R 

		  

�$&'(1�0  
)�*#'#�  

F-		  

R-		  

� "!0  


/�%1$2  
'*#�1'%  

��!317#'  

��5'!317#'  

��5'!317#'  
��!317#'  
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�  ���
��  �������  ����	�
  ���  �	
	��  ��	�	�  ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ������  ���������� : 
 

0�	���  1�����#   ���&��  

���������  ����� -
�����  �������  ���	

/�	��������  �
�	��	#  ����	�
 .  
(���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ������   
[�
�	����  ����	�� ]) 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	 5����	����  ������  ����	�� . 

«1$""?� /��/1 » ���� � �
 	
"��
���  ��	���    ���  �	��������  �������  ����	�
 .  �
  �  
����	��  	�	���������  �		������	 . 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	
"������  ��	�	�  ÙÙÙÙ  ���  ÚÚÚÚ ��
�����  ����	��  �	  ���
�  ��� -
�����  ���������  (ÙÙÙÙ  - ����������� , ÚÚÚÚ - �
���.��� ). 

 
 
(2) %������  ���	�	�  ���  ����#�  ��	��������  ��	�������	��  
 
5����	����  ��������  �	������
  ������ ��������- �������  ����	�
  ����	���

  �	���&�	
���	
 . 
 
 
 
   
 
�	�	�	�  �����  �	���&�	
����  �	  ���	�	#  �������  �����������  �������  ����	�
 . 
 
5  �	���&�	
����  �
�����  ���������� , �	(�	
�  ������	�  ��������  
	���  ��
�	�	  ��������� -
��   ���  �
��������  �  �	��������
  ���������  ���	����	������ . 
 
 
 

(3) %������  ���	�	�  ���!���  ���
������  �����
��  �����  �
����  VIA 
(����	�	��	 �
�  VIB ( ����	�	� ) 

 
 1) 3������  ����	�
  ���  �	
	��  ���.���	  �	���&�	
����  1…10 �/
 , 0,25 �� . ������� -
������  SW2 (VIA) – �  �	�	�����  «V». 
 
 
 

1…10 3�!  

0…10 �  

VIA 

CC 

PP 
(+ 10 � ) ��(�1,"  

)�*#'#$  

1…10 3�!  

0…10 �  
VIB 

CC 

PP 
(+ 10 � ) ��(�1,"  

)�*#'#$  

0 V 0 V 

������  – �������  ����	�
  
������	
  ��  ��	��  VIA  

������  – �������  ����	�
  
������	
  ��  ��	��  VIB  
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2) 3������  ����	�
  ���  �	
	��  ���.���	  �������  ����������  0…10 � . �������������  SW2 
(VIA) – �  �	�	�����  «V». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) 3������  ����	�
  ���  �	
	��  ���.���	  �	�	�	�	  �������  �	��  (4…20 
$  – ���  ����  = ��  
%) – �	���	  ��	�  VIA.  
�������������  SW2 (VIA) - �  �	�	�����  «I» (�	� ). 
* 3��	�����  �����	#��  �	�	�	�	  �������  - 0…20 
$  (����  = �  %) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
* �	���  �������������	#  �����	#��  ��������������  ����������  ����
����
�  ����� ���� , 
����� ����  �	�
	���  �	����  �����	#��  �  �	
	���  ����
���	�  ��
�� ��
�  (�	��	����  - 
�
 . ���� . 9.17.2 «"����	#��  ����	�	�
�  ��	�	�  VIA, VIB �������  ����	�
 » �  9.17.4 «�	����  
�����	#��  ����	�	�
�  ��	�	�  VIA, VIB»).

0…10 �  
VIA 

CC 
- 

+ 

0 V 

0…10 �  
VIB 

CC 
- 

+ 

0 V 

4…20 !�  

VIA 

CC 
- 

+ 

0 V 

������  – �������  ����	�
  
������	
  ��  ��	��  VIA  

������  – �������  ����	�
  
������	
  ��  ��	��  VIA  

������  – �������  ����	�
  
������	
  ��  ��	��  VIB  
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'��	��	��!����"�����������	
�
�	�
��������������
7. 1. �"*/�6   ��3!(6   1/+,-"0  
���	����	������  � 3-9100 �
���  ���
��  ����
�  ���	�
  ������� . 
 

1) (	�����	���  �����  
 !��������
#  ����
  ���	�
  ������� . 4�	�  ����
  ����������  ���  �	����  �������  ��  ���	� -
���	������ . 
������������  ���  	�	��������  �
�	��	#  ����	�
  �  �����	���  ��  ������� . ���  (�	
  	�	 -
���������  �����  ��%	�
�&��  	  �	��	����  ���	����	������  ���  ���	��  �  ���  	����������  �	  
���������	��� . 
5����	���  �������  ����	�
  – �
 . ���� . 6.4. «3������  ����	�
 ». 
 
����  ���	����	������  	���������  �	  �������  ���������	��� , �	  �	�  ���������	���  �  ����	 -
��  �	����
���	  	�	���������  ��  ������� . 
!	��	����  ������	�  	  ���������	��� : 
�  : �	�  �	����  ���  ����
���  ��������  ���������� . 
�  : "���������  �	�����	  ���  ����
���	  ��������  �������������� . 
�  : "�������  �	������  ���  ����
����  50 % 	�  ��������  ���������� . 
�  : ��
��������  �	������  ��������  ��������� . 
 

2) )����  �����  ������	���  
 -���
  ��	��  �������#  ����
���	�  ���	����	������ . 
��	�  ����
���	�  	�����  �  ���� . 7.3. «-���
  ��	��  ����
���	� ». 
 

3) )����  �	��������
  ���	�
��
  
�  (�	
  ����
�  	�	��������� : 

- �	��	����  ����
���	�  ���	����	������  ���  �	�
����	#  ���	��  (�  ����
�  ������	�	  
���
���  (�������  ����	�
 , �
�	��	�  ����������  / �	� , �	��	����  ������	�  ��  ���

��  
�  �� .); 

- ��������  ����
���	� , �
��.��  
���	  ��  
	
���  	���������  �	  	.���� . 
�	��	����  ���	���	�����  ����
�  	�	��������  �	��	����  	�����	  �  ���� . 10 «-���
  	�	 -
��������  �	��	���� ». 
 
"������  ��	���  «-�<+� » �����	���  ���	����	������  �  ���������  �	��	���� : 
 
   
 
 
 
      
 
 

                                                                                                                                                               
 
 
 
 
 
 

* �	  �
	������  �	���	�
#  ����
  ���
� . 
4) &�
������  ����� . 4�	�  ����
  �	��	����  ���������  ���������
  �  �	���	�	
  ����
� , 
���	�����  �����  ���������� . 

�"+,!   
'#'- � +"1,0  

�"+,!  %%'(�  
4� �!"# '%  

	#�1(� #1$2   "+,!  

�3/:)"1,"  4,#�1,0  

�'/)3'%$2   "+,!  
*  47/8#�  74 �%/"1,0  * 

�"*/�  �"*/�  

�"*/�  
�"*/�  
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�	  �
	������  (�	�  ����
  ���
� . 1��  ���	���	�����  �	���	�	�	  ����
�  �����	����  ���� -


���  ���� �����

  � . �	��	����  �	���	�
#  ����
  	�����  �  ���� . 9.21. «�	���	�
#  �� -
��
 ». 
 

7.2. �")�   (1"�"�! )  ,����"(�!�  
 

(&-�$-)&�/0   ).12�  ( ���	 ) 
·  3������  ����	�
  
·  !	��	����  ������	�  	.��	�  

���������  �������  

).12�   ��'$-   �-)-�.&)'�  

'(�'��/.   �-)-�.&)/  (�
 . 8.2) 

����  – �	�������  ��
������  

����  – ���	
��������#   
											 ����	� /�	�
	�����  

����  – 
���	 -%���&��  ��	���  
	
����  

����  – 
���	 -%���&��  �����	���  ����
 . 

����  – ����
  ����������  

����  – �������  ����	�
  1 

����  – �
�	�  ������&��  

����  – �����	#��  ����	�	�	�	  �
�	��  

����	 – �����	#��  �	  �
	������  

����  – �
�	�  �����������  ��������  
            (�  ������  ���������� ) 

���
  – ���
�  ����	��  1 

����  – ���
�  �	�
	�����  1 

����  – 
����
������  ����	��  

����  – ������#  ������  ����	�
  

����  – �����#  ������  ����	�
  

����  – ���	���  ����	��  1 

����  – ����������  ���  ���	�	#  ����	��  1 

����  – �
�	�  ����
�  ���	�
  

����  – ��	�	�  
	
����  1 

����  – ��	����  1 (�����	��	#  ����	�	#   
             �����
  ���������  

���
  – �
�	�  ��������������  
            (�����	��	#  ����	�	#  �����
  

����  – %�����	������  ����	��  1 

����  – %�����	������  ����	��  2 

����	 – %�����	������  ����	��  3 

����  – %�����	������  ����	��  4 

����  – %�����	������  ����	��  5 

����  – %�����	������  ����	��  6 

����  – %�����	������  ����	��  7 

����  – �	�	��������
�  ����
���
  

����  – %���&��  ���	
�������	�	   
              ��������	�����  

 

(�2('+  
�3&2  �' -
(4.$�25  
2%�.�.�20  
(�
 . 7.3.5 ) 

�'46%'�- -
&.46(+2.   
�-)-�.&)/  
(%���&��  ���	 -

�������	�	  
��������	����� ) 
(�
 . 7.3.4 ) 

�����  

������  

����  

�����  

�����  

�����  

�����  

������  

����  ������  

����  

ÙÙÙÙ 

ÚÚÚÚ

ÙÙÙÙ 

$'�'4�2&.46�/.  �-)-�.&)/  

����� ����  – ����
���
  ��	�	� / 
                           �
�	�	�  1 

����� ����	 – ����
���
  ����	�
  


���� 
���  – ����
���
  ����
�  
                           ���	�
  

����� ����  – ����
���
  ��	���  
                          
	
����  1 

��
�� ��
�  – ����
���
  ��	�	� / 
                           �
�	�	�  2 

����� ����  – ����
���
  ��	���  
                          
	
����  2 

����� ����  – ����
���
  ����	�� / 
                           �	�
	�����  

����� ����  – ����
���
  �����
  

����� ����  – ����
���
  ������  
                            ����������  

����� ����  – ����
���
  �����  
                          �����  RS485 
 
 ����  ���  – ����
���
  
                          ���������#  PM 

 

ÙÙÙÙ 

ÚÚÚÚ

ÙÙÙÙ 

�����  
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���
�� . 
"������  
��	���  

�)2   �')�-46�'0   )-7'&.  
(�
 . ���� .10.1) 

 ÙÙÙÙ �!��  – �����������  ��������  

* 1 ÙÙÙÙ �����  – �������  ����	�
  ('& ) 

* 2 ÙÙÙÙ 
	��  – �	�  ��������  (��������� ) ($ ) 

* 3 ÙÙÙÙ "�
�  – ��	��	�  ����������  (� ) 

 ÙÙÙÙ  ���  – �
�	��	�  ����������  (%/� ) 

 ÙÙÙÙ #	��  – 
	
���  (�  
 ) 

 ÙÙÙÙ $	��  – 
	
������  �	����������  �	��  ($ ) 

 ÙÙÙÙ �	
�  – ��������  ���	����	������  (%) 

 ÙÙÙÙ !	��  – ��������  �	�
	��	�	  ������	��  (%) 

 ÙÙÙÙ %	��  – �	�������
��  
	��	���  (��� ) 

 ÙÙÙÙ �	
�  – �
�	����  
	��	���  (��� ) 

 ÙÙÙÙ &����  – �
�	����  ����	��  ('& ) 

* 4 ÙÙÙÙ               – �	��	����  ��	��
�  ���

  

* 5 ÙÙÙÙ �            – �	��	����  �
�	��
�  ���

  

 ÙÙÙÙ '���  – ������  CPU1 

 ÙÙÙÙ '(��  – ������  CPU2 

 ÙÙÙÙ '���  – ������  ��
���  

 ÙÙÙÙ 
�	��  – 	�������  �����  �+1 -�������	��   
            ('& /�	���	����������  �����&� ) 

 ÙÙÙÙ �	
�  – �������  ���  �+1 -�������	��  
           ('& /�	���	����������  �����&� ) 

* 6 ÙÙÙÙ %	��  – �	����������  (�����	(������  (���  ��� ) 

* 6 ÙÙÙÙ �	
�  – (�����	(������ , ����������   
            ���������  (���  ��� ) 

 ÙÙÙÙ �����  – �	
������
#  �	�  ($ ) 

* 7 ÙÙÙÙ �
��	 Û 	�  – 	���������  1 (	�	���������   
              �	����
���	 ) 

* 7 ÙÙÙÙ 
�
��	 Û 	�  – 	���������  2 (	�	���������  

              �	����
���	 )                        

* 7 ÙÙÙÙ ����	 Û 	�  – 	���������  3 (	�	���������  
              �	����
���	 )  

* 7 ÙÙÙÙ 
����	 Û 	�  – 	���������  4 (	�	���������  

              �	����
���	 ) 

* 8 ÙÙÙÙ )	               – ������  ��
��
  �	
����������  

 ÙÙÙÙ *����  – 	����  ���
�  ���	�
  

 

�����  

).12�   '&'7)-1.�23   ('(&'3�23   �).'7)-% ' �-&.43  (���� . 10) 

���
�� . 
"������  
��	���  

�)2   '&+489.�22    
�'  �.2(�)-��'(&2  

(�
 . ���� . 10.2) 

   * 11 
 �
��	 Û 	�  – ���������	���  ��   

                        �������  

 
«1$""?�  
/ ��/1 » 

+	�  – �	�������	  	�����	�
�   
   ���������	���#  

* 1 ÙÙÙÙ &����  – �
�	����  ����	��  ('& )              

 ÙÙÙÙ �!��  – �����������  ��������  

 ÙÙÙÙ �����  – �������  ����	�
  ('& ) 

* 2 ÙÙÙÙ ����  – �
�	��	#  �	�  (%/$ ) 

*3 ÙÙÙÙ "�
�  – ��	��	�  ����������  
     (�	��	���	�	  �	�� ) (%/� ) 

 ÙÙÙÙ  ���  – �
�	��	�  ����������  (%/� ) 

* 4 ÙÙÙÙ                 – �	��	����  ��	��
�  ���

  

* 5 ÙÙÙÙ 
�	             – �	��	����  �
�	��
�  
���

  

* 9 ÙÙÙÙ *����  – 	����  ���
�  ���	�
  

 

&'49+'�/0   ).12�   � 46&-    �)-�4.�23  (�
 . ���� . 9.21) 
�	  �
	������  – ����
  ���
� . 1��  ���������  ����
�  �����	����  ����  = � . 
 

"������  ��	���  +�����&��  ��  �������  1�#�����  

 �,��	
                - �	���	�	�  ��������  
                   ������  

 !,��	
                  - �	���	�	�  ��������  
                      �����  

���
������  
"������  ��	���  «�5!0 » - ��  
�	���  20 �  (���  �	���  ��������	
  
�������  – 	.����  �!�
 ).  

 

���  ���
������   
*1 … *11 – �
 .  
�  ���� . 10. «-� -
��
  	�	����� -
���  �	��	���� » 
� . 10.3.2 
 
:���	�
�  ��� -
�����  ������
  
���  ���
��� . 

�����  

�����  


�	�  

ÚÚÚÚ

ÙÙÙÙ 


�	�  

�����  
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7.3. �"*/�   ��!1�   ,����"(�!�   
 

3��	�����  ��������  ����
���	�  ��	�����  ��  ����������� -���	�	������  �	  	�������  ��� -
	����	������ . ����
���
  �������  ��  4 �����	��� . �
������  ����
���
 , �	�	�
�  ��	��	 -
��
	  ��
�����   ���  ��#��  �  �	�����	���� . 
 
 
 /��	��
�  ����
���
   
 
 
 
�	�������  ��
������  

: ����
���
 , ��	���

��	�����  �	�	�
�  ��	��	��
	  
�	  ����	�	  �����  (�	��	����  - �
 . 7.3.2. ): 

      - ���
��  %���&��  ������&��   
        �����	�����	�����	����  ; 
      - ����
���
    ����� ����  ; 
: ����
���  �����  4�	�  ����
���  ������  ���  	�	 -

��������  �  	�����	
  ��	�	�	������	
  �	�����  
����  �	�������  ��
�����
�  ����
���	� . 4��  
%���&��  �	�����  ���  �	��	��
�  �����	#���  	��	 -
�	  �  �	�	  ��  ����
����  (�	��	����  �
 . 7.3.5.) 

 
1	�	��������
�  ����
���
  

: ����
���
  �	���  �	��	#  �����	#��  �  ���&�����
�  
%���&�#  (�	��	����  - �
 . 8.3): 

       - ����
���
  ��	�	� /�
�	�	�  1      ����� ����  ; 
       - ����
���
  ����	�
                         ����� ����  ; 
       - ����
���
  ����
�  ���	�
            
���� 
���  ; 
       - ����
���
  ��	���  
	
����  1        ����� ����  ; 
       - ����
���
  ��	�	� /�
�	�	�  2        ��
�� ��
�  ; 
       - ����
���
  ��	���  
	
����  2        ����� ����  ; 
       - ����
���
  ����	�� /�	�
	�����    ����� ����  ; 
       - ����
���
  �����
                           ����� ����  ; 
       - ����
���
  ������  ����������      ����� ����  ; 
       - ����
���
  �����  �����  RS485      ����� ����  ; 
       - ����
���
  ���������#  PM              ����  ���  ;  
 

 
�	���	����������  ����
���
  
 
(%���&��  ���	
�������	�	  ����� -
���	����� ) 

: ����
���
 , ��������  �	�	�
�  	���������  	�  ���	 -
�����  �����	�	� . +��	��������  ���  ��	�����  �  
��
������  �����	��  (����
���  ���� ) (�
 . 7.3.4) 

 
 

 
7.3.1. 1/�,�#!)   ��!1�   ,����"(�!�  

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

�	�  
����
����	  �	�����
	
� , ���  
���.��  ���  ����	�  
���
����	  �	�����
	 -

� .  

�- �: �	�
���  ������  �������� , ����
.�����  �	�����
	� , ���  ���������  ��
������  
������  ����
���	� , ������.�#  �  �
�	��  ��������  ����	�	  ����
����  ��  ������#  
�	�����

#  ������ .  

�� �: �	�
���  ������  ��������  ����  �	�����
	�	 , ���  ���������  ��
������  ������  �� -
��
���	� , ������.�#  �  �
�	��  ��������  ����	�	  ����
����  ��  �����#  �	����� -


#  ������ .  
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7.3.2. ��!1   !+)!�)6�   ,����"(�!�  
 
���  	��	��
�  ����
���
  ��	�����  	�����	�	 . 
 
* �����  �	�����	#  ���  ����
���
  �
���  ���	�����  �������� . 
* �
������  ����
#  ����
���  �	  "�����&�  ����
���	� ". 
* ����  ��	���	���  ��	 -���	  ���	����	� , ���
���  ��	���  «-�<+� » ���  �	������  �  ���� -

�����	
�  ����
�  (������&��  ��� �). 
* /��	��
�  ����
���
  	�����
  �  �������  8.2. �  �����  9. 
 . 
 
  
���
��  �	����	�������	���  ��#����#  ���  ��
������  
����
����	#  ����	�
  �  80 '&  �	  60 
'& : 
 

"������  ��	�	�  
+�����&��  
��  �������   ���&��  

���������  ����� -
�����  �������  ���	

/�	��������  �
�	��	#  ����	�
  (���������  ��  ���������  
���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ������  [�
�	� -
���  ����	�� ]) 

«-�<+� » ����	
�����
������  ����
�
   �  �����  �����  ������	��� . 
/�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  ����  [�	 -
�������  ��
������ ]. 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	
�����  ������	�� , ���
���#���  ��������� . 
0�	���
�  =  ���  >  �
������  "���� " 

«1$""?� /��/1 » ����	
9	����  	���#���  �������
  ������	�� . 
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  	�	��������  ��� -
�����  ����
����  ����  [�����
������  ����	�� ]. 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	

2��������  �������
  ������	�� . 
+�
�����  ��������  ����
����  ����  ��  60 '&  ��	���
�  ÙÙÙÙ, 
ÚÚÚÚ. 

«1$""?� /��/1 » 
���� � ��

��	

%�����  ������  �������
  ������	�� .  
"��
���  ��	���  1$""?� /��/1  ���  �	��������  �	�	�	  
��������  (���� ��  �	�	�  ��������  ����	�
  	�	���������  
�		������	  �  �������  2-�  ������ ). 

�	���  (�	�	  ���
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  ������  �	�	�	  ��������  ����
����  ���� , 
����
  - ��	���  «-�<+� » ���  �����	��  �������  �  ����
  	�	��������  �	��	���� ; ������  ��	� -
��
�   ÙÙÙÙ �  ÚÚÚÚ 
	��	  �
�����  ����	#  	��	��	#  ����
��� . 
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7.3.3. ��!1   1!,!-)/("-5)6�   ,����"(�!�   
 
���	����	������  � 3-9100 �
���  �	�	��������
�  ����
���
 , �	��	�����  �	��	����  
������	����  ��	  %���&�� .  
 

�  ����
�  «��	��  ����
���	� » �  
�	�����  «/��	��
�  ����
���	� », 
�
������  

 

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

��	���
�  =  ���  >  �
������  
������

#  ����
��� . 1��  ������  
��������  �
�����	�	  ����
����  

���
���  ��	���  
 «1$""?� /��/1 ».	

 
����	

 

(���  (�	�	  ���
���  ��	���  «-� -
<+� » 	���  ��� , ����
  ��	���
�  
=  >  �
������  ����
���  ���� ����  
������  	��	��
�  ����
���	� ). 3� -
��
  ���
���  ��	���  «1$" -
"?� /��/1 ». 
 
�   ���
��  �	����	�������	���  �������  ��	�	�  ���  ��
������  �	�	��������
�  ����
���	�  
 (��
������  ����
����  ����
�����	�	  �	�
	�����  ���� ��  �  ��  � ): 

"������  ��	�	�  
+�����&��  
��  �������   ���&��  

���������  ����� -
�����  �������  ���	

/�	��������  �
�	��	#  ����	�
  (���������  ��  ���������  
- ���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ������  [�
 -
�	����  ����	�� ]) 

«-�<+� » ����	
�����
������  ����
�
  �  �����  �����  ������	���  
/�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  ����  [�	 -
�������  ��
������ ]. 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	
�����  ���� ������  ��������  ������	��� .  
0�	���
�  =  ���  >  ����#����  �  ������  ����
���	�  ����  

«1$""?� /��/1 » ����	

'	�������	�
  ������  ����
��	�
����  ������	�  ��
�� ����(�������  ����������  ��������  ���	�	� ). 
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  	�	��������  
����	�	  ���.�����	�	  ����
����  ���� . 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	

�����  ����
��	�
�����  ������	�� , ���
���#���  �� -
������� .  
���  �	
	��  ��	���  =  ����#����  �  ����
����  �
�	��  
����
�����	�	  �	�
	�����  ����  

«1$""?� /��/1 » �	
:�����  �������	  ��������  ����
����   
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  	�	��������  �� -
�����	  �������� . 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ �	
2��������  �������
  ������	�� . 
���  �	
	��  ��	���  =  ��
�����  ��������  �  � ���  �  

«1$""?� /��/1 » � � ����	

%�����  ������  �������
  ������	�� .  
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  �	��������  �	 -
�	�	  �������� .  ���� ��  �	�	�  ��������  ����
����  	�	 -
���������  �		������	 . 

«-�<+� » ����	
"������  ��	���  «-�<+� » �	��������  ����
�����  �	 -
��	���� . 

 

�����  

������  

����  
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* ����  ��	���	���  ��	 -���	  ���	����	� , ���
���  ��	���  «-�<+� » ����	���	  ���  ���  �	� -
�����  �  ������&��  ���� , �	���  ���	  �	��	����  ���  ��	&����� . 
 
 

7.3.4. ,!/+%   /   �+(�)!�%�   /#�")"))6�   ,����"(�!�   (���� ) 
 
$��	
��������#  �	���  �	���	  ���  ����
���	� , ��������  �	�	�
�  	���������  	�  ���	�����  
�����	�	� , �  	�	��������  ��  �  ������  �	���	����������  �����	�	�  ���� . 3�������  (���  
����
���	�  
	���  �
��  ��
����
  ���	����������	  �  (�	#  ��  ������ . 
 
���
������  
·  ����  ��������  ����
����  �����  ��
����	  ��  ���	���	� , �	  (�	�  ����
���  �	��.�  ��  �����  

	�	���������  �  ������  ���� . 
·  �����		��
�	�	��
� ���  	�	���������  �  ������  ��
�����
�  ����
���	� , ����  ����  ��  

��������  ��
����	  �	  	��	.����  �  ���	����
  �����	���
 . 
 
�   ���
��   �	����	�������	���  ��#����#  ���  �	����  ��
�����
�  ����
���	�  �  ��  ������	 -
���

��	����� : 
  

"������  ��	���  
+�����&��  
��  �������   ���&��  

���������  ����� -
�����  �������  ���	

/�	��������  �
�	��	#  ����	�
  (���������  	����	����  - 
���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ������  [�
 -
�	����  ����	�� ]) 

«-�<+� » ����	 /�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  ����  [�	 -
�������  ��
������ ]. 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	 0�	���
�  =  ���  >  ����#����  �  ������  ����
���	�  ����  

«1$""?� /��/1 » ��	�	�	
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  ���������  
%���&��  ���	
�������	�	  ��������	�����  �	���	������ -
����  ����
���	� . 

«1$""?� /��/1 » 
���  
ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ 

��	�	�	
	/��	�	!�	

0	
��	�
	

�	���  �  	�	��������  ����
���	� , ��������  �	�	�
�  	� -
��������  	�  ���	�����  �������# . "��
���  ��	���  
«1$""?� /��/1 »  ���  =  ���  �����	��  �  ��������
�  
����
����  (�������  ��	���  >  	�����������  �	���  �  	� -
����	#  �	����	�������	��� ).   

«1$""?� /��/1 » 
���	

"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  	�	��������  �� -
�����	  �������� . 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ���	 ���  �	
	��  ��	�	�  =  ���  >   ��
�����  ��������  
 

«1$""?� /��/1 » ��� � ��
�
	

"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  �	��������  �	 -
�	�	  �������� . (�	�  ����
����  �  ��	  ��������  	�	����� -
����  �		������	  �  �������  2- ������ ). �	���  ������  ��� -
�����  ��	��  	�	���������  �	�  � �����. 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ 
��	�	�	

/��	�	!�	

$���	����	  
	��	  ��#��  �  / ���  ��
�����  ������  ���� -

���
 , �	�������  ��	���
�  =  �  > .   

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	 �	  	�	������  �	����  ��	��  �	������  ������&��  ���� .   

«-�<+� » 
 

«-�<+� » 

��	��	
	�!�	�	

0	
���	

�	���  
	���  �
��  ���������  �������
  ��	���  «-� -
<+� ». �	���  ����	�	  �������  (�	#  ��	���  ��	��	#���  
�����	�  �  ����
  ��	��  ����
���	� . �	��	��	�  �������  
��	���  ���������  ������#  �  ���������
#  ����
  (	�	��� -
�����  ������#  ����	�
 ).   
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* ����  ��	���	���  ��	 -���	  ���	����	� , ���
���  ��	���  «-�<+� » ����	���	  ���  ���  �	� -
�����  �  ������&��  ���� , �	���  ���	  �	��	����  ���  ��	&����� . 
 
7.3.5. ,!/+%   /+(!�//   /#�")")/8   ,�/   ,!�!9/    :�)%.//   
«,!+-"1)/"   /#�")")/0 »  (���� ) 
 
 ���&��  «�	�������  ��
������ » (���� ): 
$��	
��������#  �	���  ����  �	�������  ����
���	� , ��������  �	�	�
�  �
��  ��
����
  ��  
	�����
�  	�  ���	����� , �  	�	��������  ��  �  ������  ���� . +�  ��������  
	���  �
��  ��
��� -
�
  ���	����������	  �  ������  ���� . 
 
���
������  
·  ����  ��%	�
�&��  �  ������  ����
���	�  	���������� , �	  (�	�  ����
���  ��	��������� , �  

	�	���������  ��������#  - ���- . 
·  "������  ���� ���  �+� ��	���������  �		����������	  �  ����	
�  �  �	������
�  ����
����  �  

������  ��
�����# . 
 
�   ���
��  ���	���	�����  %���&��  «�	�������  ��
������ »: 
 

0�	���  1�����#   ���&��  

���������  ����� -
�����  �������  ���	

/�	��������  �
�	��	#  ����	�
  (���������  	����	����  - 
���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ������  [�
 -
�	����  ����	�� ]) 

«-�<+� » ����	 /�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  ����  [�	 -
�������  ��
������ ]. 

«1$""?� /��/1 » ���
	 /�	��������  �	�������	  ��
�����	�	  ����
���� . 

«1$""?� /��/1 » ���	
"��
���  «1$""?� /��/1 » ���  	�	��������  ����� -
��� . 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ���	 ���  �	
	��  ��	�	�  =  ���  >   ��
�����  �������� . 

«1$""?� /��/1 » ��� � ���
	
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  �	��������  
�	�	�	  �������� . 0	�  ����
����  �  ��	  ��������  	�	��� -
������  �		������	  �  �������  2-�  ������ .  

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ 1111	
$���	����	  
	��	  ��#��  �  / ���  ��
�����  ������  ���� -

���
 , �	�������  ��	���
�  =  �  > .   

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ 
����	
/�+��	

����	 : ������  ������  �  ������  ��
�����# �
�+�	 : �	�������  ������  �  ������  ��
�����# �

«-�<+� » 
 

«-�<+� » 
 

«-�<+� » 
 
 

/�	��������  
����
����  

@ 
����		

0	
�!��	

0	
��� �

"��
���  ��	���  «-�<+� »  ���  �	������  �  ����
  ��	 -
��  ����
���	�  ���� . 
�	��	��	�  �������  ��	���  «-�<+� »  ���������  
	�� -
�	�  �  ����
  	�	��������  �	��	����  ���  �  ���������
#  
����
  (	�	��������  ������#  ����	�
 ).   

 
���
������ : ����
���  ����  (������  ��
������  �������#  ����
���	� ) ��  	�	���������  �  
������  ���� . 
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7.3.6. ,����"(�6 ,  /#�")")/"   %!(!�6�   )"�!#�!*)!  
�   ,�!."++"   ��3!(6  
 
�	  �		��������
  ���	����	���  ��
������  ���������  ����
���	�  ��������	  �  ��	&����  
��������  (�����	��������� . /����	����  (�����	���������  (	�	��������  ���  ���  ��� ) �� -
���  ��
������
  ��  �������# . 
 
'�������  ������	��  
 ����  ($��	
��������#  ����	�  / ��
������� ) 
 ����  (����	  %���&��  ��	���  
	
���� ) 
 ����  (����	  %���&��  �����	���  ����
���	� ) 
 ����  (�
�	�  ����
�  ���������� )  - +�
������  �	�
	��	  �	���  �����	���  ����	  
 ����  (3������  ����	�
  1)  - +�
������  �	�
	��	  �	���  �����	���  ����   
 ����  (5����	���  �	  �
	������ ) 
 ����  (�����
������  ����	�� ) 
 ����  (8��	���  ����	��  1) 
 ����  ("���������  ���  ���	�	#  ����	��  1) 
 ����  (-���
  1 ����������  V/F) 
$���
��	�
����  ������	��  
 ����    : �
�	�  ���	������  
 ����	�	����	 : ����
���
  ����������  ��	��
�  ���

  
 ����	�	����   : ����
���
  ����������  �
�	��
�  ���

  
 ��
�    : 8��	���  ����	��  2 
 ��
�    : "���������  ���  ���	�	#  ����	��  2 
 ����    : /����	�  �  �	���	�	
  ����
�  
 ����	�	����	 : ����
���
  �����
  
 ����    : �
�	�  ����
�  ����������  ����	�	#  �	

���&��  
 ����    : $��	�����	#��   
 ����	�	����   : ����
���
  ���������   
 ����	�	����   : ����
���
  ����������  ���������
   
 ����    : �
�	�  �����#�	�	  	����	��   
 ����    : �
�	�  ����
�  	����������  	��
��  %��
  ��  �
�	��   
 ����    : �
�	�  ����
�  	����������  	��
��  %��
  ��  ��	��   
 ����    : �
�	�  	����������  �	�	��	�	  ��

�����  ��  �
�	��  ���  �����   
 ����    : 5�	����  ��������������  ���  ������  	�  ���������   
 ���
    : �
�	�  �������  ������  / 	����	��  ���  �	������	
  ����������   
 ����    : �
�	�  �	������	�	  / �
������	�	  �
�	��  (OUT-NO)  
  ���	�	 ���   : ����
���
  ���������  -�   
 

3�������  ����  	������
�  ����
���	�  
	���  �
��  ��
����
  �	  ���
�  ��������  ����� -
���� .  
'����� , ��
�  ������	�  ����  (�����	  ��������
  ������	��� ) �����  �	 (�����#��� ), 
	�  �������  ������	��  ��  ����	  ��	�  �������� . 

! 
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7.3.7. �!++(�)!�-")/"   #��!1+%/�   #)�4")/8   ,����"(�!�  
 
���  �����	���  ����
����  ������  ��������  ����  ����
���	�  �	����������  �  ���	����
  
��������
 . 
·  �	��	����  ����
���  ���� �	�����  �  ���� . 9.6. 
 
���
������  
·  �����  �
�	������
  �	�����	������  ���	�����  �����	�	�  ���	
��������  ��������  ���  

�������  ��������  ��  ��
��� . 
·  3��	�����  ��������  ����
���	�  �����	�����	�����	��
����
��	���� ��  ���� ����  

�	��������������  (� .� . ��  ��������  ����
  �	������
 , �����	�����

  �	���	������
 ). 
 
�   ���
��  �	�����	������  ���	�����  �������#  ����
���	�  

"������  ��	���  
+�����&��  
��  �������   ���&��  

���������  ����� -
�����  �������  ���	 /�	��������  �
�	��	#  ����	�
  (���������  	����	���� ).  

«-�<+� » ����	 /�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  ����  [�	 -
�������  ��
������ ]. 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	
���  �	
	��  ��	�	�  =  ���  >   ����#����  �  ����
����  
���� . 

«1$""?� /��/1 » �				�	
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  	�	��������  
�������	  ��������  (������  ������  	�	���������  � , �����  
– ����
�����  �������� ).  

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ �				�	
0�	���
�  =  �  >  ��
�����  �������� . 1��  �	������  �  �� -
�	����
  �����	���
  �����	����  � .   

«1$""?� /��/1 » -+-*	
�	���  �������  ��	���  «1$""?� /��/1 » ��	���	���  
�	�����	������  ���	�����  �����	�	� , �  ��	&����  �	�	�	 -
�	  ��  �������  	�	���������  �		������  -+-* .  

«-�<+� » ���	 �	�����  �  	�	��������  ����
���	� .  
 
����  ��	���	���  ��	 -���	  ���	����	� , ���
���  ��	���  «-�<+� » ����	���	  ���  ���  �	���� -
��  �  ������&��  ���� , �	���  ���	  �	��	����  ���  ��	&����� . 
 
7.3.8. +!���)")/"   /   #�2��#%�   ,!-5#!��("-5+%/�    
          #)�4")/8   ,����"(�!�  
 
�������  ��������  ����  ����
���	�  
	���  �
��  �	������
  �  ��
���  ����
  �����	���  ����	
�	
 . !		����������	  �	�������
�  ��������  ����
���	�  
	���  �
��  �	�����	����
  ����
  
�����	���  ����	�	� .  
1���
�  ��������  ����
����  ����  
	���  ���	���	������  ���  �	������  �  �	�����	������  
�	���	����������  �������#  ����
���	� . 
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(���

���
���
�
����	��
 
8.1. 1/�,�#!)   �+(�)!�%/   4�+(!(6  
 
 

0	�   ���&��  �����&
  

��� . ��� -
�����  �  
������   

 

1�����	�  
�	  

�
	� -
�����  

�	���	�� -
������	�  ��� -

�����  
!�
���  

�
	

3������  
����	�
  
(	�	����  
����	�� ) 

'&  0.1/0.01 ��������� 	 0.0  6.4 

 
8.2. !+)!�)6"   ,����"(�6  

/��	��
�  ����
���
  (���
��  %���&��  ������&�� ) 

____ - ��
������  ����
����  �  ��	&����  ��������  ���������  ���	�
	��	 . 

 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  
��� -
�� -
&
  

��� . ��� -
�����  �  

������  / �	  
�	�� . �����  

1�����	�  

�	  
�
	�
�� -
���  

�	���	 -
�� -

������	�  
��������  

!�
���  

����	 - 
�	���� -
���  �� -


������  
- - 

 
/�	��������  �����
  
��  5 �	�������  ��
� -
����
�  ����
���	�  �  
	�����	#  �	����	�� -

�����	���  
 

-  7.3.5 

����	 0010h 

$��	
� -
�������#  
����	�  / 
��
���� -

���  

- - 

0: /��� . (����	# ) 
1: $��	
��������#  
2: $��	
��������#  
(�	���	  ���  ����	�� ) 

0  9.1.2 

����	 0011h 

����	  
%���&��  
��	���  


	
����  

- - 

0: /��� . (����	# ) 
1: $��	
��������#  
��	�	�  
	
����  + 
���	�����	#��  
2: ����	��	�  ����� -
�����  + ���	�����	# -
��  
3: 4����	����������  
+ ���	�����	#��  

0  9.2 

����	 0050h 

����	  
%���&��  
�����	� -
��  ���� -

���	�  

- - 

0: /��� . (����	# ) 
1: /����	�  �
���	
  
2: 3-��	�	��	�  
����������  
3: ���.���  ������
  
8/69*� /��"9*�  
4: 5���������  ����� -
�	
  4-20 
$  

0  9.3 
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/��	��
�  ����
���
  (��	�	������ ) 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� .  
��������   1�����	�  

�	  
�
	�
�� -
���  

�	���	 -
������ -

��	�  
��������  

!�
� -
��  

���� 	 0013h �5!0 / 
!�/�  - - 0: 0��

���  �	�	���  

1: �����  ����������  1  9.3, 9.4 

���� 	 0014h 
3������  
����	�
  

1 
- - 

0: ����	���
#  �	��� -
&�	
���  
1: ��	�  VIA 
2: ��	�  VIB 
3: �����  ����������  
(��	���  Ù, Ú) 
4: �	����	���������  
�����  �����  RS485 
5: ���.���  ������
  
8/69*� /��"9*�  
6: ��	�
  VIA+VIB 
(��

� ) 

0  9.4 
9.17.1 

���� 	 0015h 

�
�	�  
����
�� -
��  ���  

������ -
&��  ��  

����	�	 -
�	
  �
 -
�	��  FM 

- - 

0: �
�	����  ����	��  
1: �
�	��	#  �	�  
2: 3�������  ����	��  
3: "���������  &���  �	 -
��	���	�	  �	��  
4: 3�����	�  �
�	��	�  
����������  
5: ��	����  
	��	���  
6: �
�	����  
	��	���  
7: �	
���  
8: �	
���		���������  
�	����������  �	��  
9: 0	(%%�&����  ������ -
��  ���������  
10: 0	(%%�&����  �� -
������  ���	����	������  
11: 0	(%%�&����  �� -
������  �	�
	��	�	  �� -
����	��  
12: 3������  ����	�
  
(�	���  �+1 -�������	�� ) 
13: 3�������  ��	��  VIA 
14: 3�������  ��	��  VIB 
15:  ��� . �
�	�  1  
(�
�	��	#  �	� : 100%) 
16:  ��� . �
�	�  2  
(�
�	��	#  �	� : 50%) 
17:  ��� . �
�	�  3  
(������  ����
���
  – �
 .  
���� . 9.5 «"����	#��  
����	�	�	�	  �
�	��  
(FM) 
19: "����	#��  (	�	��� -
������  ��������  ���� ) 

0  9.5 
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/��	��
�  ����
���
  (��	�	������ ) 
 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� . 
����� -

���   
1�����	�  

�	  
�
	�
�� -
���  

�	�� -
�	 -

������ -
��	�  

����� -
���  

!�
� -
��  

���� 	 0016h 
"����	#��  
����	�	�	 -
�	  �
�	��  

- - - -  9.5 

���� 	 0017h 
"����	#��  
�	  �
	��� -

���  
- - 

0: "�  ��������������  
1: 3��	�����  ��������  50 '&  
2: 3��	�����  ��������  60 '&  
3: 3�������  �	  �
	������  
4: /������  ��
���  	����	�  
5: !��	�  	����	  ���
���  �� -
�	�
  
6: +��&������&��  ����
���	�  

	����  
7: !	��������  �	���	������ -
����  ����
���	�  
8: �	�����	������  �	���	�� -
��������  ����
���	�  
9: !��	�  	����	  ���
���  �� -
�	�
  ��������	��  

1  9.6 

���� 	 0018h 

�
�	�  �� -
���������  
��������  
(��  ������  
������� -

��� ) 

- - 

0: ������  (��	���  Ù) 
1: "����  (��	���  Ú) 
2: ������  (�  �	�
	��	����  
������� ) 
3: "����  (�  �	�
	��	����  
������� ) 

0  9.7 

���
 	 0019h ���
�  ��� -
�	��  1 �  0.1 0.0 – 3200 10.0  

9.1.1 
���� 	 0020h 

���
�  
�	�
	�� -

���  1 
�  0.1 0.0 – 3200 10.0  

���� 	 0021h 
����� -

������  
����	��  

'&  0.1 30.0 – 500.0 50.0  9.8 

���� 	 0022h 
������#  

������  ��� -
�	�
  

'&  0.1 0.5 - ����  50.0   

9.9 

���� 	 0023h 
"����#  

������  ��� -
�	�
  

'&  0.1 0.0 - ����  0.0  

���� 	 0024h 

8��	���  
����	��  1 

(���������  
1) 

'&  0.1 25 – 500.0 

50.0   

9.10 

���� 	 0403h 

"������ -
���  ���  
���	�	#  

����	��  1 
(���������  

1) 

�  1 50-480  400  
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/��	��
�  ����
���
  (��	�	������ ) 
 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� . 
��������   1�����	�  

�	  
�
	�
�� -
���  

�	���	 -
������ -

��	�  
��������  

!�
�
��  

���� 	 0025h 
�
�	�  �� -
��
�  ���	 -

�
  
- - 

0: �	��	���	�  	��	.����  
U/f 
1: ����
���
#  
	
���  
2: $��	
�������	�  ����� -
�����  ��	��	
  
	
����  
3: ����	��	�  ����������  
4: 4����	����������  
5: 1���
�����	�  (����	 -
����������  (���  ����� -
���	�	�  �  ���	�	� ) 
6: 5���������  ������� -
��
�  �  �	��	���

�  
�� -
����
�  

2  9.11 

���� 	 0026h 

8�	�	�  
	 -

����   

����	#   
���������  1 

% 0.1 0.0 – 30.0 * 1  9.12 

���� 	 0600h 

5�	����   
(�����	��	#  

����	�	#  
�����
   

���������  1 

A  
(% ) 1 (0,1) $ *1 / (10 – 100 %)  

$ *1 / 
100 % 

 
 

9.13 

���
 	 0027h 

�
�	�  �� -
������� -

�����  (��� -
��	��	#  
����	�	#  

�����
  *2 

 - 

3���
.  

���� -
������ *2 

����	� -
����� -
���  *2 

0  

0 !��� -
���� . 
����� -
����  

B �  
1 B B 
2 �  �  
3 �  B 
4 1�� -

������  
���  
���	�
  
�  �:  

B �  
5 B B 
6 �  �  

7 �  B 

���� 	 0028h 
 �����	 -

������  ��� -
�	��  1 

'&  0.1 ����	�	�	���	 0.0  

9.14 

���� 	 0029h 
 �����	 -

������  ��� -
�	��  2 

'&  0.1 ����	�	�	���	 0.0  

���� 	 0030h 
 �����	 -

������  ��� -
�	��  3 

'&  0.1 ����	�	�	���	 0.0  

���� 	 0031h  �����	� . 
����	��  4 '&  0.1 ����	�	�	���	 0.0  

���� 	 0032h  �����	� . 
����	��  5 '&  0.1 ����	�	�	���	 0.0  

���� 	 0033h 
 �����	 -

������  ��� -
�	��  6 

'&  0.1 ����	�	�	���	 0.0  

���� 	 0034h 
 �����	 -

������  ��� -
�	��  7 

'&  0.1 ����	�	�	���	 0.0  
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0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  
��� -
�� -
&
  

��� . ��������   1�����	�  
�	  

�
	� -
�����  

�	���	 -
��������	�  
��������  

!�
�
��  

����	 - 
1	�	��� -

�����
�  �� -
��
���
  

- - - - - 7.3.3 

����	 - 
/�	��������  
��
�����
�  
����
���	�  

- - - - - 7.3.4 

 
* 1: 3�������  �	  �
	������  
�������  �  ������
	���  	�  
	��	���  (�
 . �����&�  ���� . 8.3.13). 
* 2: B: �
����� , �  : 	���������� . 
 
8.3. 1!,!-)/("-5)6"   ,����"(�6  
 
8.3.1. ,���&����  �;����  / ��;����   

 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� . ��� -
�����   1�����	�  

�	  
�
	� -
�����  

�	���	 -
������ -

��	�  
��������  

!�
� -
��  

���� 	 0100h 
5�	����  �	�� -
����	#  �
�	� -
�	#  ����	�
  

'&  0.1 0.0 - ����  0.0  9.15.1 

���� 	 0101h 
/���������	�  
��������  ����	 -
�
  

'&  0.1 0.0 - ����  0.0  9.15.3 

���� 	 0102h 

1�����	�  	���	 -
�����  	�  	����� -
����	�	  ����� -
���  ����	�
  

'&  0.1 0.0 - ����  2.5  9.15.2 

���� 	 0103h 

�
�	�  ���	�� -
����  (��
����
  
��	�
  F-CC �  R-
CC) 

- - 0: -�����  
1: �����
#  	����	�  1  9.15.4 

���� 	 0104h 

�
�	�  ����  ��� -
����  ����������  
��	��  VIA/VIB 
(����	�	�
#  / 
��������
# ) 

- - 

0: VIB - $���	�	�
#  
��	� , VIA – $���	�	 -
�
#  ��	�   
1: VIA – ����	�	�
#  
��	� , VIB – ������� -
�
#  (NPN) 
2: VIA – ����	�	�
#  
��	� , VIB – ������� -
�
#  (PNP) 
3: VIA �  VIB – ��� -
�����
�  ��	�
  (NPN) 
4: VIA �  VIB – ��� -
�����
�  ��	�
  (PNP) 

0  9.15.5 

���� 	 0105h 
�
�	�  ������  
������	#  %��� -
&��  2 

- - 0-65 (ST) 1  9.15.6 

���� 	 0106h �
�	�  %���&��  
��	��  F - - 0-65 (F) 2  

9.15.7 
���� 	 0107h �
�	�  %���&��  

��	��  R - - 0-65 (R) 3  
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����
���
  ��	�	�  / �
�	�	�   (��	�	������ ) 
 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� . ����� -
���   1�����	�  

�	  
�
	� -
�����  

�	���	 -
������ -

��	�  
��������  

!�
� -
��  

���� 	 0108h �
�	�  %���&��  
��	��  RES - - 0-65 (RES) 10  9.21, 

9.15.7 

���� 	 0109h �
�	�  %���&��  
��	��  S1 - - 0-65 (SS1) 6  

9.15.7 

���� 	 0110h �
�	�  %���&��  
��	��  S2 

- - 0-65 (SS2) 7  

���� 	 0111h �
�	�  %���&��  
��	��  S3 

- - 0-65 (SS3) 8  

���
 	 0112h �
�	�  %���&��  
��	��  VIB 

- - 5-17 (SS4) 9  

���� 	 0113h �
�	�  %���&��  
��	��  VIA - - 5-17 (AD2) 5  

���� 	 0114h 
�
 �	�  %���&��   
�
�	��  1A (RY-
RC) 

- - 0-255 (LOW) 4  9.15.1 
9.15.8 

���� 	 0115h 
�
 �	�  %���&��   
�
�	��  2A 
(OUT-NO) 

- - 0-255 (RCH) 6  

9.15.8 

���� 	 0116h 
�
 �	�  %���&��   
�
�	��  3 (MA-
MB-MC) 

- - 0-255 (FL) 10  

���
 	 0117h 
�
 �	�  %���&��   
�
�	��  1B (RY-
RC) 

- - 0-255 (������  �06 ) 255  

9.15.9 

���� 	 0118h 
�
 �	�  %���&��   
�
�	��  2B 
(OUT-NO) 

- - 0-255 (������  �06 ) 255  

���� 	 0119h 
�
�	�  �	����  
�
�	�	�  RY-
RC, OUT-NO 

- - 

0: ���� �� ����
 ��
������� �� �����  

0  

1: ���� ���� ����
 ��
������� �� �����  

2: ���� �� ����
 ��
������� ���� �����  

3: ���� ���� ����
 ��
������� ���� �����  

���
 	 0120h 

1�����	�  	��� -
�������  �	��� -
�����  �������  
����	�
  �	  ��	 -
��  VIA 

'&  0.1 0.0 – ����  2.5  9.15.10 

��
� 	 0121h 
8��	���  ��� -
�	��  ���������  
2 

'&  0.1 25 – 500.0 50.0   

9.16.1 

��
� 	 0122h 

"���������  
���  ���	�	#  
����	��  ����� -
����  2 

�  1 50-480  400  
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  ��	�	�  / �
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0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  
���
�� -
&
  

��� . ��� -
�����   1�����	�  

�	  
�
	� -

�� -
���  

�	�� -
�	 -

������ -
��	�  

����� -
���  

!�
�
��  

��
�	 0123h 

$��	
����� -
���#  ��	�	�  

	
����   
(�	
�����&��  
������	�	  
�	��	����� -
��� ) ������� -
��  2 

% 0.1 0.0 – 30.0 * 1  9.16.1 

��
�	 0124h 

5�	����   
(�����	��	#  
����	�	#  �� -
���
  ����� -
����  2 

A  
(%)  0,1 (1) $ *1 / (10 – 100 %)  

$ *1 / 
100 % 

 
 9.13 

9.16.1 

����	 0125h 

5�	����  ��� -
�	���������  
��
��  ����� -
����  2 

A  
(%) 0,1 (1) A*1 / (10 – 199 %,   

200 % - 	�������	 ) 
$ *1/ 

150 %  9.16.1 
9.32.2 

 
* 1: 3�������  �	  �
	������  
�������  �  ������
	���  	�  
	��	���  (�
 . 8.3.13). 
 
____ - ��
������  ����
����  �  ��	&����  ��������  ���������  ���	�
	��	 . 



 55 

8.3.2. ,���&����  �������  
 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� . ����� -
���   1�����	�  

�	  
�
	� -
�����  

�	���	 -
������ -

��	�  
��������  

!�
� -
��  

����	 	 0200h 
/����������  
���	������  �� -
�����  ����	�
  

- 0.1 

0: ���� �(��������� -
���  ��  ���
 ������ -
�	
  ��  ��	�� )� 

0  9.17.1 
1: ���� �(��������� -

���  ��  ���
 ����  �� -
�����  ����  1.0 '& ) 

���� 	 0201h 5����	���  �	� -
��  1 ��	��  VIA % 1 0 – 100  0  

9.17.2 

���� 	 0202h 
5����	���  ��� -
�	�
  1 ��	��  
VIA 

'&  0.1 0.0 – 500.0  0.0  

���� 	 0203h 5����	���  �	� -
��  2 ��	��  VIA % 1 0 – 100  100  

���� 	 0204h 
5����	���  ��� -
�	�
  2 ��	��  
VIA 

'&  0.1 0.0 – 500.0  50.0   

���
 	 0205h 3������  ��� -
�	�
  2 - - 

0: ����	���
#  �	��� -
&�	
���  
1: ��	�  VIA 
2: ��	�  VIB 
3: �����  ����������  
(��	���  Ù, Ú) 
4: �	����	���������  
�����  �����  RS485 
5: ���.���  ������
  
8	��.� /����.�  
6: ��	�
  VIA+VIB 
(��

� ) 

1  9.15.10 
9.17.1 

���� 	 0206h 5����	���  �	� -
��  1 ��	��  VI�  % 1 0 – 100  0  

9.17.2 

���� 	 0207h 
5����	���  ��� -
�	�
  1 ��	��  
VI�  

'&  0.1 0.0 – 500.0  0.0  

���� 	 0208h 5����	���  �	� -
��  2 ��	��  VI�  % 1 0 – 100  100  

���� 	 0209h 
5����	���  ��� -
�	�
  2 ��	��  
VI�  

'&  0.1 0.0 – 500.0  50.0   

���� 	 0210h 5����	���  ��� -
�	�	#  ����	�
  '&  0.1 0.5 – 10.0  0.5  9.18.1 

���� 	 0211h "��������  ��� -
�	��  ���	�
  '&  0.1 0.0 – ����  0.0  

9.18.2 
���� 	 0212h 

'���������  �� -
�����	#  ��� -
�	�
  ���	�
  

'&  0.1 0.0 – ����  0.0  
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  ����	�
  (��	�	������ ) 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� . ����� -
���   1�����	�  

�	  
�
	� -
�����  

�	���	 -
������ -

��	�  
��������  

!�
� -
��  

���� 	 0213h 
:���	��  ������  
�	�
	�����  �	 -
��	���

  �	�	
  

'&  0.1 0.0 – ����  0.0  9.19.1 

���� 	 0214h �	�  �	�
	�����   % ($ ) 1 0 – 100 50  9.19.1 
9.32.4 

���� 	 0215h 
���
�  �	�
	 -
�����  �	��	�� -
�

  �	�	
  

�  0.1 0.0 – 20.0 1.0  9.19.1 

���� 	 0216h  ����&��  ����  
���������  - - 

0: /��������  
1: ��������  (�	���  

�	�
	�����  �	��	 -
���

  �	�	
 ) 

0  9.19.2 

���� 	 0217h 

/����������  
���
���  ���	�
  
��  
���
����	#  
����	��  

�  0.1 0: /�������  
0.1 – 600.0 0.0  9.20 

���� 	 0218h :���	��  �	���	 -
�	�	  ����
�  '&  0.1 ���� �- 20.0 5.0  

9.21 ���� 	 0219h /����	�  �  �	�� -
�	�	
  ����
�  - - 

0: �����
#  
1: �
���	
  
2: !  �	�
	�����
  

0  

���� 	 0220h �	���	�
#  �� -
��
  �  ������  - - 0: "��	�
	���  

1: �	�
	���  0  

���� 	 0221h 
���
�  ����&��  ��  
���.��#  ������  
«8/69*� » 

�  0.1 0.0 – 10.0 0.1  

9.17.3 

���� 	 0222h 
*��  ��
������  
����	�
  �	  ��� -
����  «8/69*� » 

'&  0.1 0.0 – ����  0.1  

���� 	 0223h 
���
�  ����&��  ��  
���.��#  ������  
«��"9*� » 

�  0.1 0.0 – 10.0 0.1  

���
 	 0224h 
*��  ��
������  
����	�
  �	  ��� -
����  «��"9*� » 

'&  0.1 0.0 – ����  0.1  

���� 	 0225h 

"��������  ��� -
�	��  ���  ���� -
���	�����  8/69 -
*� /��"9*�  

'&  0.1 ���� �– ����  0.0  

���� 	 0226h 

3��	
������  ��� -
�	�
  ���  ����� -
�����  8/69 -
*� /��"9*�  

- - 

0: ��  ���	
�������  
1: 3�������  ���� �– �� -


�������  ���  �
 -
��������  

1  

��
� 	 0227h :���	��  ������	 -
��  1 '&  0.1 0.0 – ����  0.0  

9.22 ��
� 	 0228h *�����  �	�	�
  
������	��  1 '&  0.1 0.0 – 30.0 0.0  

��
� 	 0229h :���	��  ���� -
��	��  2 '&  0.1 0.0 – ����  0.0  
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  ����	�
  (��	�	������ ) 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� . ����� -
���   1�����	�  

�	  
�
	� -
�����  

�	���	 -
������ -

��	�  
��������  

!�
� -
��  

��
� 	 0230h *�����  �	 �	�
  
������	��  2 '&  0.1 0.0 – 30.0 0.0  

9.22 ��
� 	 0231h :���	��  ���� -
��	��  3 '&  0.1 0.0 – ����  0.0  

��
� 	 0232h *�����  �	 �	�
  
������	��  3 '&  0.1 0.0 – 30.0 0.0  

���
 	 0233h  �����	������  
����	��  8 '&  0.1 ���� ��  ����  0.0  

9.14 

���� 	 0234h  �����	������  
����	��  9 '&  0.1 ����	�	����	 0.0  

���� 	 0235h  �����	������  
����	��  10 '&  0.1 ����	�	����	 0.0  

���� 	 0236h  �����	������  
����	��  11 '&  0.1 ����	�	����	 0.0  

���� 	 0237h  �����	������  
����	��  12 '&  0.1 ����	�	����	 0.0  

���� 	 0238h  �����	������  
����	��  13 '&  0.1 ����	�	����	 0.0  

���� 	 0239h  �����	������  
����	��  14 '&  0.1 ����	�	����	 0.0  

���� 	 0240h 

 �����	������  
����	��  15 (�	 -
������  ��	 -
�	��� ) 

'&  0.1 ����	�	����	 0.0  

 
8.3.3. ,���&����  ��<�&�  ������  

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� . ����� -
���   1�����	�  

�	  
�
	� -
�����  

�	���	 -
������ -

��	�  
��������  

!�
� -
��  

����	 	 0300h :���	��  �	

� -
��&��  *+�  �'&  0.1 2.0 – 16.0 12.0  9.23 

���� 	 0301h 
�
�	�  ������� -
���  ���	������ -
����	
  

- - 

0: /�������  
1: $��	����������  �	 -

���  �����	���
�� -
�	�	  	����	��  

2: 3�

�����  ���  ��� -


�����  ���


  ST 

3: $��	����������  �	 -
���  �����	���
�� -
�	�	  	����	��  ���  
���  ��

�����  ���  
���

�����  ���

  
ST-!!  

4: �	�
	�����  �	��	 -
���

  �	�	
  ���  
�����������  

0  9.24.1 

���� 	 0302h 

5���������  �
 -
�����
	#  (��� -
���#  (�����
#  
	����	� ) 

- - 
0: /�������	  
1: �������	  
2: �����
#  	����	�  

0  9.24.2 
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����
���
  ����
�  ���	�
  (��	�	������ ) 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  
��� -
�� -
&
  

��� . ����� -
���   1�����	�  

�	  
�
	� -
�����  

�	��
�	� . 

�����
���  !�


���
 

����	 	 0303h ����������  (�	�� -
�����	  �	�
�	� ) ���
  1 0: /�������	  

1 – 10  0  9.24.3 

���� 	 0304h 1���
�����	�  
�	�
	�����  - - 

0: /�������	  
1: -����.��	  (��������  

������  ������	��  	�  �� -
�������� ) 

0  9.24.4 

���� 	 0305h 

-��	��  �  	����� -
�����
  ������ -
��������  (�
�	�  
����
�  �����	�	  
	����	�� ) 

- - 

0: -����.���  
1: 3��������  
2: -����.���  (�
���	�  �� -


������� ) 
3: -����.���  (�
���	�  �� -

��
�����	�  ��
������� ) 

2  9.24.5 

���
 	 0306h 

0	����&��  �� -
������	  ������ -
��������  (	��� -
�������  �
�	� -
�	�	  ���������� ) 

- - 

0: ��������  ����������  ��  
�	������������ , �
�	��	�  
����������  	��������	  

1: ��������  ����������  
�	������������ , �
�	��	�  
����������  	��������	  

2: ��������  ����������  ��  
�	������������ , �
�	��	�  
����������  ��  	��������	  

3: ��������  ����������  
�	������������ , �
�	��	�  
����������  ��  	��������	  

2   9.25 

���� 	 0307h 
!	��	��������  
�	�
	��	�	  ���� -
��	��  

/
  0.1 1.0 – 1000 * 1  9.24.4 

���� 	 0308h �	��	���  �	� -

	��	�	  ������	��  ���  0.01 0.01 – 30.00 * 1  9.26 

���� 	 0309h 3�����  �������  - - 

0: -����.��	  ��������  �  
	��  ��	�	�
  

1: 3�������	  ��������  
�����  

2: 3�������	  ��������  
������  

0   

���� 	 0310h !����#�
#  ����
  
����	�
  *+�  - - 

0: /�������  
1: $��	
���������  ���� -

�	���  
0  

9.23 

���� 	 0311h 

�
�	�  ����
�  
����������  ����	 -
�
  �	

���&��  
*+�  

- - 

0: :���	��  �	

���&��  
*+�  ��  ���������  �� -
�	
��������  

1: :���	��  �	

���&��  
*+�  ���������  ���	 -

��������  

2: :���	��  �	

���&��  
*+�  ��  ���������  �� -
�	
�������� . �	������ -
������  �  
	�����  380 �  

3: :���	��  �	

���&��  
*+�  ���������  ���	 -

�������� . �	�������� -
����  �  
	�����  380 �  

0  
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��� . ����� -
���   1�����	�  

�	  
�
	� -
�����  

�	��
�	� . 

�����
���  !�


���
 

����	 	 0312h 0	(%%�&����  
��������  % 1 0 – 100  0  9.27 

���� 	 0313h 
1�����	�  
	 -

����  ���  ����� -
���  

% 1 0 – 100 10  9.27 

���� 	 0319h 
3�������  ���� -
�����  �+1 -���� -
���	��  

�  1 0 – 2400 0  

9.29 

���� 	 0320h �+1 -�������	 -
�����  - - 0: /�������	 ,  

1: �������	  0  

���� 	 0321h ��	�	�&�	���� -
�
#  �	(%%�&����  - 0.01 0.01 – 100.0 0.30  

���� 	 0322h +���������
#  
�	(%%�&����  - 0.01 0.01 – 100.0 0.20  

���� 	 0323h 1�%%����&���� -
�
#  �	(%%�&����  - 0.01 0.01 – 2.55 0.00  

 
* 1: 3�������  �	  �
	������  
�������  �  ������
	���  	�  
	��	��� . !
 . �����&�  �������  
8.3.13. 

 

 
8.3.4. ,���&����  �������
'   
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����	 	 0400h $��	�����	#��  - - 

0: /��������  
1: /��������  ���� �
2: ��������  (�	���  �
 -

�	������  – 0) 

0  

9.30.1 

����	 	 0401h 
0	(%%�&����  
�	
�����&��  
��	�������  

% 1 0 – 150 50  

����	 	 0402h 
$��	
����� -
���#  ��	�	�  

	
����  

% 0.1 0.0 – 30.0 * 1  

����	 	 0404h "	
������
#  
�	�  ���������  $  0.1 0.1 – 100.0 * 1  

����	 	 0405h �	�  �	�	��	�	  
�	��  ���������  % 1 10 – 90 * 1  

 



 60 

����
���
  ���������   (��	�	������ ) 

0	�  
A  �	  
�	�� . 
�����   

 ���&��  ��� -
��&
  

��� . ����� -
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�	��
�	� . 

�����
���  !�


���
 

���
	 	 0406h 
"	
��������  
��	�	���  ����� -
����  

	� /
��  1 100 – 32000 1410   

9.30.1 ����	 	 0407h 

0	(%%�&����  
����&��  ��  
����������  
��	�	����  

- 1 1 – 150 40  

����	 	 0408h 

0	(%%�&����  
��������	���  
���  ����������  
��	�	����  

- 1 1 – 100 20  

* 1: 3�������  �	  �
	������  
�������  �  ������
	���  	�  
	��	���  (�
 . 8.3.13). 
 
8.3.5. (����'  ���������  ���
�����;  �;����  VIA, VIB 
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���   1�����	�  

�	  
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�����  
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��� -

�����  

!�
���  

��
� 	 0470h !����  ��	��  
VIA - - - -  

9.17.4 
��
� 	 0471h 0	(%%�&����   

��	��  VIA - - - -  

��
� 	 0472h !����  ��	��  
VI�  - - - -  

��
� 	 0473h 0	(%%�&����   
��	��  VI�  - - - -  

 
8.3.6. ,���&����  �������
'  (�������� ) 
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 ���&��  ��� -
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���   1�����	�  

�	  
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�����  

�	��
�	� . 

�����
���  !�


���
 

����	 	 0480h 
"�
������ -
�����#  �	(% -
%�&����  �	��  

% 1 100 – 130 100  

9.30.2 

����	 	 0481h 
0	(%%�&����  
����������� -
���  ���������  1 

- 1 10 – 250 100  

����	 	 0482h 
0	(%%�&����  
����������� -
���  ���������  2 

- 1 50 – 150 100  

���� 	 0494h 
"����	���
#  
�	(%%�&����  
���������  

- 1 0 - 200 *1  

 
* 1: 3�������  �	  �
	������  
�������  �  ������
	���  	�  
	��	���  (�
 . 8.3.13). 
____ - ��
������  ����
����  �  ��	&����  ��������  ���������  ���	�
	��	 . 
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8.3.7. ,���&����  �������  / ���&�<���'  
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����	 	 0500h ���
�  ����	��  2 �  0.1 0.0 – 3200 10.0  

9.31.1 

����	 	 0501h ���
�  �	�
	 -
�����  2 �  0.1 0.0 – 3200 10.0  

����	 	 0502h 0�����  ����	��  
/�	�
	�����  1 - - 0: 6���#���  

1: S-	�������  1 
2: S-	�������  2 

0  

����	 	 0503h 0�����  ����	��  
/�	�
	�����  2 - - 0  

���� 	 0504h 
�
�	�  ����	��  / 
�	�
	�����  (1, 
2, 3) 

- - 
1: -���	�  / �	�
	�����  1 
2: -���	�  / �	�
	�����  2 
3: -���	�  / �	�
	�����  3 

1  

���� 	 0505h 

:���	��  ���� -
��������  ��� -
�	��  / �	�
	�� -
���  1 �  2 

'&  0.1 0.0 – ����  0.0  

���� 	 0506h 
"����	#��  ��� -
���	  �������  S-
	�����	���  

% 1 0 – 50 10  

���
 	 0507h 

"����	#��  
�������	  ��� -
����  S-	�����	 -
���  

% 1 0 – 50 10  

���� 	 0510h ���
�  ����	��  3 �  0.1 0.0 – 3200 10.0  

���� 	 0511h ���
�  �	�
	 -
�����  3 �  0.1 0.0 – 3200 10.0  

����	 	 0512h 0�����  ����	��  
/ �	�
	�����  3 - - 

0: 6���#���  
1: S-	�������  1 
2: S-	�������  2 

0  

���� 	 0513h 

:���	��  ���� -
��������  ��� -
�	��  / �	�
	�� -
���  2 �  3 

'&  0.1 0.0 – ����  0.0  

* 1: 3�������  �	  �
	������  
�������  �  ������
	���  	�  
	��	���  (�
 . 8.3.13). 
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8.3.8. ,���&����  ��=���  
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����	 	 0601h 

5�	����  ��� -
�	���������  
��
��   
���������   1 

A  (%) 0,1 (1) A*1 / (10 – 199 %,   
200 % - 	�������	 ) 

$ *1/ 
150 %  9.32.2 

����	 	 0602h !	��������  �	 -
��	����  ������  - - 

0: !��	�  ���  	���������  
�������  

1: 3��	
������  ���  	� -
��������  �������  

0  9.32.3 

����	 	 0603h $����#�
#  	� -
���	�  - - 

0: �
���  
1: �����
#  	����	�  
2: �	�
	�����  �	��	�� -

�

  �	�	
  

0  

9.32.4 

����	 	 0604h 
���
�  �����# -
�	�	  �	�
	�� -
���  

�  0.1 0.0 – 20.0 1.0  

����	 	 0605h 

�
�	�  ����
�  
	����������  
	��
��  %��
  ��  
�
�	��  

- - 

0: /�������	  
1: ���  �����  (	���  ���  

�	���  �	����  ������� ) 
2: ���  �����  (����
#  

��� ) 
3: ���  ���	��  
4: ���  �����  �  ���  ��� -

�����  
5: /����������  	��
��  

������  ��  �
�	��  

0  9.32.5 

���
	 	 0606h 
���
�  ���	�
  
���  ����������  
���������  150 % 

�  1 10 – 2400 300  9.13 
9.32.1 

����	 	 0607h 
/����������  
	��
��  %��
  ��  
��	��  

- - 0: /�������	  
1: �������	  1  9.32.6 

����	 	 0608h 
1�#�����  ���  
���.�	
  
� -
�����	
  �	��  

- - 0: �	���	  ������  ����	��  
1: /���������  0  

9.32.7 ����	 	 0609h 
5�	����  	��� -
�������  �	�� -
����	�	  �	��  

% ($ ) 1 0 - 100 0  

����	 	 0610h 
���
�  	����� -
�����  �	����� -
�	�	  �	��  

�  1 0 - 255 0  

����	 	 0611h 

/����������  
�	�	��	�	  �� -


�����  ��  �
 -
�	��  ���  �����  

- - 

0: 0���
#  ���  (�������� -
�
#  �
����� ) 

1: ���  �����  (	���  ���  
�	���  �	����  ������� , 
���������
#  �
����� ) 

2: 0���
#  ���  (�	�	���#  
�
����� ) 

3: ���  �����  (	���  ���  
�	���  �	����  ������� , 
�	�	���#  �
����� ) 

0  9.32.8 
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  (��	�	������ ) 
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���
 

����	 	 0612h 
1�#�����  ���  
����������  �	  

	
����  

- - 0: �	���	  ������  ����	��  
1: /���������  0  

9.32.9 

����	 	 0613h 
5�	����  ���� -
������  �	  
	 -

����  

% 1 0 – 250 150  

����	 	 0614h 
3�������  	����� -
�����  ����������  
�	  
	
����  

�  0.1 0.0 – 10.0  0.5  

����	 	 0615h 

'���������  	��� -
�������  ���� -
������  �	  
	 -

����  

% 1 0 – 100  10  

����	 	 0616h 

/����  ���
�  �� -
�	�
 , �	���  �	�	 -
�	�	  �	������  
������  ����	��   

100 �� -
�	�  

0.1  
(=10 ���	� ) 0.0 – 999.9 610  9.32.10 

����	 	 0617h 
5�	����  ������ -
��������  ���  
������  	�  ��
��  

% 1 100 – 150 * 1  9.24.5 

���
	 	 0618h 

1�#�����  ���  
�	������	
  
����������  
�������  U���  

- - 

0: /����	�  �  ������&��  
)���  (���  U���  C 60 %) 
1: /����	� , ������&��  ��

'�  �  ������  �������� -
�	���  MA-MB-MC ( ���   
U���  C 60 %) 

2: /����	�  �  ������&��  
)���  (���   U���  C 50 %), 

0  9.32.11 

����	 	 0619h 

/���������  
���  ��������  
��������  ��� -
����  ��  ��	��  
VIA 

% 1 0 % - 	�������	 ,  
1-100 0  9.32.12 

����	 	 0620h 

!������  �	�	 -
���  ��
���� ����  
(���  ������	�  
��
��
  �	
 -
���������� ) 

- - 

1: -10 … +10 °!  
2: 11-20 °!  
3: 21-30 °!  
4: 31-40 °!  
5: 41-50 °!  
6: 51-60 °!  

3  9.32.13 

* 1: 3�������  �	  �
	������  
�������  �  ������
	���  	�  
	��	���   (�
 . 8.3.13). 
 
8.3.9. ,���&����  ��;���  OUT-NO 
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����	 	 0669h 
6	�������#  / �
 -
������
#  �
�	�  
(OUT-NO) 

- - 0: 6	�������#  �
�	�  
1: +
������
#  �
�	�  0  9.33.1 
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�	��  OUT-NO (��	�	������ ) 
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��
�	 	 0670h 

�
�	�  %���&��  
�
������	�	  
�
�	��  (OUT-
NO) 

- - 

0: �
�	����  ����	��  
1: �
�	��	#  �	�  
2: 3�������  ����	��  
3: "���������  &���  �	��	 -

���	�	  �	��  
4: 3�����	�  �
�	��	�  �� -

��������   
5: �	�������
��  
	��	���  
6: �
�	����  
	��	���  
7: �	
���  
8: �	
������  �	����������  

�	��  
9: 0	(%%�&����  ��������  

���������  
10: 0	(%%�&����  ��������  

���	����	������  
11: 0	(%%�&����  ��������  

�	�
	��	�	  ������	��  
12: 3������  ����	�
  (�  �� -

��
�  �+1 -�������	�� ) 
13: 3�������  �������  ��  

��	��  VIA 
14: 3�������  �������  ��  

��	��  VI�  
15:  �����	����
#  �
�	�  1 

(�
�	��	#  �	�  100 %) 
16:  �����	����
#  �
�	�  2 

(�
�	��	#  �	�  50 %) 
17:  �����	����
#  �
�	�  3 

(����	# ) 

0  

9.33.1 

��

	 	 0671h 
�����
������  
����	��  �
 -
�����	�  

�
� /�  1 500 – 1600  800  

����	 	 0672h 

"���	�  ����� -
���������  ��� -
�	�	�	�	  �
 -
�	��  

- - 
0: /���&������
#  (���� ) 
1: �	�	�������
#  

(����� ) 
1  

9.33.2 

����	 	 0673h 

!����  ����� -
���������  ��� -
�	�	�	�	  �
 -
�	��  

% 1 0 – 100  0  

 
8.3.10. ,���&����  �	
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������  �� -
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1: 3�������	  0  9.34.1 
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����	 	 0701h �
�	�  �����&  - - 
0: % 
1: $  (�
���
 ) / �  (�	�� -

�
 ) 
0  9.34.2 

����	 	 0702h 

0	(%%�&����  
	�	��������  
�
�����	#  �� -
��
���	#  

-��  0,01 
0,00:  /�������  (	�	��� -

������  ����	�� ) 
0,01 – 200  

0,00  

9.34.3 ����	 	 0703h 

"���	�  ����� -
���������  �
 -
�����	#  ���� -

���	#  

- - 
0: /���&������
#  (���� ) 
1: �	�	�������
#  

(����� ) 
1  

����	 	 0704h 

!����  ������� -
�������  �
 -
�����	#  ���� -

���	#  

'&  0,01 0,00 – ����  0,00  

���
	 	 0705h 
*��  1 (	��	 -
�����	�  ���� -
���  ��	��� ) 

'&  0,01 
0,00: /�������	  
0,01 – ����  

0,00  
9.34.4 

����	 	 0706h *��  2 (	�	��� -
����� ) - 1 0: /�������	  

1 – 255 0  

����	 	 0707h 

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

- - 

0: �
�	����  ����	��  
('& /��	� . �
�������  
����
����� ) 

1: 3������  ����	�
  
('& /��	� . �
�������  
����
����� ) 

2: �
�	��	#  �	�  (%/$ ) 
3: "	
������
#  �	�  ��� -

	����	������  (%/$ ) 
4: 0	(%%�&����  ��������  

���	����	������  (%) 
5: �
�	����  
	��	���  

(%) 
6: 3������  ����	�
  �	���  

�+1 -�������	��  
('& /��	� . �
�������  
����
����� ) 

0  9.34.5 

����	 	 0708h 

/�
���  �	
���  
����������  ���  
���

�����  
���


  ST 

- - 

0: 0	
���
  ����������  
	�
������  

1: 0	
���
  ����������  
�	��������  

1  9.34.6 

����	 	 0709h 

1�#�����  ���  
���� ���  ��	���  
!�/�  ��  ���� -
��  

- - 0: �����
#  	����	�  
1: /����	�  �
���	
  0  9.34.7 

����	 	 0710h 3������  ��� -
�	�
  �  ������   - - 0: -����.��	  

1: 3�������	  0  

9.34.1 
����	 	 0711h 

5���������  �  
������  (��	� -
��
�  
�5!0 /!�/� ) 

- - 0: -����.��	  
1: 3�������	  0  
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����	 	 0712h $����#�
#  	� -
���	�  �  ������  - - 0: -����.��  

1: 3�������  0  

9.34.1 
����	 	 0713h !��	�  �  ������  - - 0: -����.��  

1: 3�������  0  

����	 	 0714h 

+�
������   
����2���� ����  
��������  ��� -
������  

- - 0: -����.��	  
1: 3�������	  1  
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����	 	 0800h !�	�	���  	� -

���  - - 

0: 1200 ��� /�  
1: 2400 ��� /�  
2: 4800 ��� /�  
3: 9600 ��� /�  
4: 19200 ��� /�  

3  

9.35 

����	 	 0801h :���	���  - - 
0: "��  �	���	��  
1: :���	���  
2: "�����	���  

1  

����	 	 0802h "	
��  ���	��� -
�	������  - 1/1 0 – 255  0  

����	 	 0803h 
3�������  ��� -
����  	.����  
�����  

�  1/1 0 - 	��������  
1 – 100  0  

����	 	 0804h ���
�  	���� -
���  �����  �  0.01/0.01 0.00 – 2.00 0.00  

����	 	 0805h 

�
�	�  ����
�  
�������	  / �� -
�	
	�	  ���  ��� -
��  
����  ��� -
	����	������
�  

- - 

0: ���	

#  (���  	�����  
�������	  - �������  0 
'& ) 

1: ���	

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

2: ���	

#  (���  	�����  
�������	  �����#�
#  
	����	� ) 

3: ������#  (��������  
�������  ����	�
 ) 

4: ������#  (��������  
�
�	��	#  ����	�
 ) 

0  
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����	 	 0806h 

5���������  �	  
�	�� . ����� : �� -
���	���  ���� -
���
  �������  �  
�	���  1  

% 1/1 0 – 100 0  

9.36 

����	 	 0807h 

5���������  �	  
�	�� . ����� : �� -
���	���  ��� �	�
  
�  �	���  1  

'&  0.1/0.01 0.0 – 500.0 0.0  

����	 	 0808h 

5���������  �	  
�	�� . ����� : �� -
���	���  ���� -
���
  �������  �  
�	���  2 

% 1/1 0 – 100 100  

����	 	 0809h 

5���������  �	  
�	�� . ����� : �� -
���	���  ��� �	�
  
�  �	���  2 

'&  0.1/0.01 0.0 – 500.0  50.0   

����	 	 0810h �
�	�  ��	�	 -
�	��  �����  - - 0: ������# /���	

#  

1: Modbus RTU 0  

 
 
8.3.12. ,���&����  �������
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3���	 	 0910h 
5�	����  �	��  
�
�������  ��  
�����	���
�  

% ($ ) 1 10 – 150 100  

9.37 

3���	 	 0911h 

���
�  	����� -
�����  �
���� -
���  ��  �����	 -
���
�  

�  1 0.0: "�  	�����������  
0.1 – 25.0 0.0  

 
____ - ��
������  ����
����  �  ��	&����  ��������  ���������  ���	�
	��	 . 
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8.3.13. #��������  �������'  ����&�����  �  ������&����  ��  &�=�����  
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���	� -
���	�� -

����  

8�	�	�  

	
����  
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!	��	��� -
�����  �	� -

	��	�	  �� -

����	��  

�	��	���  
�	�
	��	 �	  
������	��  

$��	
��� -
�����#  

��	�	�  
	 -

����  

"	
����� -
�
#  �	�  

���������  

�	�  �	�	 -
��	�	  �	��  
���������  

0	(%%�&����  
�����	#��  
���������  

5�	����  ���� -
����������  

���  �����
  	�  
��
��  

� � ��2� �
� 	
(%) 


 � �� 	
(/
 ) (���
 ) 


 � �� 	
(��� ) 

� � �� 	
(%) 

� � �� 	
($ ) 

� � �� 	
(%) 

����	
� � �� 	
(%) 

001H 6.0 200.0 0.12 5.8 1.7 60 80 140 
002H 6.0 200.0 0.12 4.3 3.1 55 70 140 
003H 5.0 200.0 0.12 4.1 4.5 52 70 140 
005H 5.0 160.0 0.12 3.4 7.4 48 70 140 
007H 4.0 80.0 0.24 2.6 10.5 46 70 140 
010H 3.0 60.0 0.44 2.3 14.1 43 70 140 
015H 2.0 40.0 0.66 2.2 20.3 41 60 140 
020H 2.0 30.0 0.88 1.9 27.3 38 50 140 

 
���
������ . �  ������  �����	���  �	�
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17 POLN +�������  �������  POL /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  POL 

18 POHR �������������
#  ������  ���� -
������  �	�
	��	�	  ������	��  

�06 : 1	�������  ��	����  50% 	�  �
�������	�	  ����� -
���  �����
  	�  ����������  ����  

�?06 : "�������  
����  50% 	�  �
�������	�	  ����� -
���  �����
  	�  ����������  ����  

19 POHRN 
+�������  �������������	�	  ��� -
����  ����������  �	�
	��	�	  �� -
����	��  

/�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  POHR 

20 POT �������������
#  ������  ���� -
������  �	  
	
����  

�06 : �	
���		���������  �	����������  �	��  
�����  ���  �	��.�  ��������  ���� *70% 

�?06 : �	
���		���������  �	����������  �	��  

���.�  ��������  (���� �*70% - ���� ) 

21 POTN +�������  �������������	�	  ��� -
����  ����������  �	  
	
����  /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  POTN 

22 PAL �������������
#  ������  ����	��  

+
�����  	���  ��  ���������  ������	� : 
ON POL, POHR, POT, MOFF, UC, OT, LL, ��	� , 
COT ���  �����
#  	����	�  ���  ��	����  ������� , 
���  ������  ����	��  ��	 �	��	� . 

"��  ��  	��	�	  ��  ���������  ������	� : 
OFF POL, POHR, POT, MOFF, UC, OT, LL, ��	� , 
COT ���  �����
#  	����	�  ���  ��	����  ������� , 
���  ������	�  ����	��  ��	 �	��	� . 

23 PALN +�������  �������������	�	  ��� -
����  ����	��  /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  PAL 

24 UC �	������
#  �	�  

�06 : �
�	��	#  �	�  �����  ���  
���.�  ��������  
���� ��  �������  ���
���  ����	

�?06 : �
�	��	#  �	�  �����  ���  �	��.�  ��������  
���� �+10% 

25 UCN +�������  �������  	  �	������	
  
�	��  /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  UC 

26 HFL ����
#  ������  ����	��  

�06 : (�
!�	�
���	�*���	�4* �	
 �4�	�*+��	
 ����	
 ���	
 ���	
 ���	
����	�����	
�'���	�����	
 ���	� ���	��	 ��� ) 
�?06 : 1���	#  ������  ����	��  

27 HFLN +�������  �������  HFL /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  HFL 

28 LFL "�����������
#  ������  ����	��  �06 : (�
�����	�'�����	�����	�������	���! ) 
�?06 : 1���	#  ������  ����	��  

29 LFLN +�������  �������  LFL /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  LFL 
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 ���&��  2 �
�	��
�  ���

  (��	�	������ ) 
A  0	�   ���&��  1�#�����  

30 RDY1 '	�	��	���  �  ���	��  (�������  ST/RUN) 
�06 : '	�	��	���  �  ���	��  (ST �  RUN ��� -

��  �������
 ) 
�?06 : 1�����  �	��	����  

31 RDY1N +�������  �������  �	�	��	���  �  ���	��  
(�������  ST/RUN) /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  RDY1 

32 RDY2 '	�	��	���  �  ���	��  (��	
�  ST/RUN) 
�06 : '	�	��	���  �  ���	��  (ST �  RUN ��  

�������
 ) 
�?06 : 1�����  �	��	����  

33 RDY2N +�������  �������  �	�	��	���  �  ���	��  
(��	
�  ST/RUN) /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  RDY2 

34 FCVIB 3������  ����	�
  �	  ��	��  VIB 

�06 : 1��  �������  ����	�
  ���	��������  
��	�  VIB 

�?06 : 1��  �������  ����	�
  ���	��������  
����	#  ��	�  

 
8.4.6. :	��
��  3 ��;����;  �
�&&  
A  0	�   ���&��  1�#�����  

35 FCVIBN +�������  �������  �������  ����	�
  �	  
��	��  VIB /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  FCVIB 

36 FLR "��������	���  (�	������  �����  �  
	 -

���  ����������� ) 

�06 : ���  �����#�	
  	���������  ���	��� -
�	������  ���  �	�
���  �����������   

�?06 : �  ������  �������  

37 FLRN +�������  �������  ���������	���  (�	 -
������  �����  �  
	
���  ����������� ) /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  FLR 

38 OUT0 �
�	�  1 �  �
�����

�  ����

�  

�06 : �
�����
�  ����
�  �  ���.���	  
����������  FA50: 8��  0 = 1  

�?06 : �
�����
�  ����
�  �  ���.���	  
����������  FA50: 8��  0 = 0 

39 OUT0N +�������  �������  OUT0 /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  OUT0 

40 OUT1 �
�	�  2 �  �
�����

�  ����

�  

�06 : �
�����
�  ����
�  �  ���.���	  
����������  FA50: 8��  1 = 1  

�?06 : �
�����
�  ����
�  �  ���.���	  
����������  FA50: 8��  1 = 0 

41 OUT1N +�������  �������  OUT1 /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  OUT1 

42 COT !�����  ����
.����  ������	�	  ���
���  
���	�
  

�06 : /����  ���
�  ���	�
  ����	  ���  
�	��.�  ����  

�?06 : /����  ���
�  ���	�
  
���.�  ����  
43 COTN +�������  �������  COT /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  COT 

44 LTA !�����  ��	��	��
	���  ��
��
  �	
 -
����������  

�06 : -������	�  ���
�  ���	�
  �	
���� -
������  �	��.�  ������	�	  

�?06 : -������	�  ���
�  ���	�
  �	
���� -
������  
���.�  ������	�	  

45 LTAN +�������  �������  LTA /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  LTA 

46 BR -���
  �	�
	�����  ��  �
�	��  �06 : !�����  �	�
	�����  
�?06 : !�����  	���������  �	�
	�����  

47 BRN +�������  �������  BR /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  BR 

48 LI1 !�����  ��  ���

�  F �06 : ����  ������  ��  ���

�  F 
�?06 : "��  �������  ��  ���

�  F 

49 LI1N +�������  �������  LI1 /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  LI1 

50 LI2 !�����  ��  ���

�  R �06 : ����  ������  ��  ���

�  R 
�?06 : "��  �������  ��  ���

�  R 
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 ���&��  3 �
�	��
�  ���

  (��	�	������ ) 
A  0	�   ���&��  1�#�����  
51 LI2N +�������  �������  LI2 /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  LI2 

52 PIDF !�����  �		���������  �  �������
  ��� -
�	�
  

�06 : 3������  ����	�
  ���� ����  ���
 ��  
������  ��  ��	��  VIA ����
 . 

�?06 : 3������  ����	�
  ���� ����  ���
 ��  
������  ��  ��	��  VIA ��  ����
 . 

53 PIDFN +�������  �������  PIDF /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  PIDF 

54 MOFF  �	������	�  ����������  �06 : �	������	�  ���������� . 
�?06 : 1���	�  �	��	���� . 

55 MOFFN  +�������  �������  MOFF /�����
�  ��#�����  �	  ���������  �  MOFF 
56-
253 

/���� -
���
  

"�����������  �����	��� , ������  
�?06  (���	�������� ) 

"�����������  �����	��� , ������  �?06  (�� -
�	�������� ) 

254 AOFF ������  �?06  ������  �?06  
255 AON ������  �06  ������  �06  

 

�����	 �
����	�
���������
���	��
���
�
����	���
    
9.1. )�+(�!8%�   ��"�")/   ��#2!)�  / (!��!*")/0  
 
�����  �����	
  ���	�
  �  ���	����	������
  ��	��	��
	  �������  ����	���

��	����  	��	� -
�
�  ����
���
 . 
 

9.1.1. ���������  ���&���  ������� /���&�<���'  ��	��	>  (����  = � ) 
 -�����  �����	���  �	����  ���	���	������  �  ���
������� , ���������  %�����	����	�  ���
�  
����	�� /�	�
	����� . 
 

0	�   ���&��  1�����	�  
3��	���	�   
��������  

���
	 ���
�  ����	��  1 0.0 – 3200 �  10.0 

����	 ���
�  �	�
	�����  1 0.0 – 3200 �  10.0 

 
���
������ :  ���  �����	���  ���
���  ����	��  / �	�
	����� , ����	�	  0.0 � , ��	�	���  ���	��� -

�	������  �����  
�������  ��  0.05 � . 
�  ����  �����	�����
�  ��������  
���.�  	���
����
�  ���  ����	#  �������� , �	  ���	��  

%���&�#  �����
  	�  ��������������  ���  ����������  �	  �	��  ��������  �  ����������  
���
���  ����	��  / �	�
	����� . ���  �����	���  	����  
��������  �������#  �	�
	��	  ��� -
��#�	�  	���������  ���	����	������  �� -��  ��������������  ���  ����������  �	  �	��  (�	� -
�	����  �
 . ���� . 11 “!		������  	  ���������	����  �  ��#�����  �	  ��
 ”). 

 
�   ���&��  

1) ���
�  ����	��  1 ���
  	���������  ���
� , �  �������  �	�	�	�	  �
�	����  ����	��  ��
� -
�����  	�  0 �	  
����
����	#  ���� .  

2) ���
�  �	�
	�����  1 ����  	���������  ���
� , �  �������  �	�	�	�	  ����	��  ��
������  
	�  
����
����	#  ����  �	  0.  

 
 
 
 
 
 
 

�
�	����  
 ����	��  ('& ) 

� � �
 	 � � �� 	

���� 	
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9.1.2. ����&��������'  ���������  ���&���  ������� /���&�<���'  
����
���  ���� : -�	���	�������  ������  / 	��������
  
 

0	�   ���&��  1�����	�  3��	���	�  
��������  

���� 	
$��	
��������#  ����	�  / 
�	�
	�����  

0: /��� . (�����	���  ������� ) 
1: $��	
��������#  
2: $��	
��������#  (�	���	  ���  ����	�� ) 

0 

 
                  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
$��	
���������  �����	#��  ���
���  ����	��  �  �	�
	�����  �  �		���������  �  ������ -
�	# : 
������ ���� ���
���  ����	��  / �	�
	�����  �������������  ���	
��������  �  ������	��  
	�  1/8 �	  8-�����	�	  ��������  �	  ���������  �	  ��������
�  ���
  �  ����  �  ������
	 -
���  	�  ��������  ���	����	������  
������ ���� ���	
���������  �����	#��  ��
��  �	���	  ���  ����	�� . ���  �	�
	�����  
��	�	���  ���������  �  �		���������  �	  ��������
  ���� 	 

 
�  5����	���  ���
��  ����	��  / �	�
	�����  (���
 , ���� ) �  �		���������  �	  ������#  ������ -

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

������
  �������� . 

�  5����������#��  (��  ����
���
  �	���  �	���������  ������	�	  ��������� . 
�  ����  ��������  ��
�������  ���.�	
  �
���	 , �	  ���  ���	
�������	#  �����	#��  
	���  ��  

�������  ���
��� , �  �	���  ��	��	#���  �����#�	�  	���������  ���	����	������ . 
 

. �  
9.2. ��"-/4")/"   ,�+%!�!2!   �!�")(�  
 
���� : ����	  %���&��  ��	���  
	
����  
�    ���&��  

/��	���
���	  �����������  ����������  �
�	�	
  ���	����	������  �  ���	
��������  	� -
��������  ����
���
  ���������  (���	
���������  �����	#�� ) ���  ����������  
	
���� , ��� -
�����
	�	  ���������
 . 4�	�  ����
���  ��������  �  ����  �����	���  �
�	��   ���&�����	�	  
����������  �
�	��	#  �������������	#  U/f - ����	��	�	 . 
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
����	  %��� -
&��  ��	���  

	
����  

0: /��������  (����	# ) 
1: $��	
��������#  ��	�	�  
	
����  + ���	�����	#��  
2: ����	��	�  ����������  + ���	�����	#��  
3: 4�	�	
��  (������  + ���	�����	#��  

0 

���  
��	#  � � ������  ���  �	��.	#  � � ������  
�
�	����  
 ����	��  ('& ) 

���� 	

�
�	����  
 ����	��  ('& ) 

� � �� 	

���
� , �  ���
� , �  

-���	�  �	�
	�����  -���	�  �	�
	�����  

5
���.����  ���
���  ����	�� / 
�	�
	�����  

5���������  ���
���  ����	�� / 
�	 � 
	�����  
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���
������ :  ����
��� , 	�	������

#  ��  �������  ������ , �	���  �����	���  ������  �����
�� -
����  �  0. ����
�����  ��������  	�	���������  ����� . 
���
�� :    �   �    . 

 
1) -�	���	�������  ���
������  �����	�  �  ���	��	�	���  �  ���������  
 

�����	�	�  ($��	
��������#  ��	�	�  
	
����  + ���	�����	#�� ) 
 
����  ������  ($��	
��������#  ��	�	�  
	
����  + ���	�����	#�� ), �	  ���	����	������  	� -
���������  �	�  ��������  ���  ���	#  ��	�	���  �  ���	
��������  �	�������  �
�	��	�  ������� -
���  ��� , ��	�
  	���������  �	����	��
#  
	
���  �  ����������  ���	�� . 
 
���
������  1:  $���	����
�  ��������������   
	��	  �	������ , �����	���  ����
���  ����  

(�
�	�  ����
�  ����������  U/f) ����

  �  ($��	
�������	�  ����������  ��	 -
��	
  
	
���� ), �  ����
���  ����  ($��	�����	#�� ) ����

  �  (�������� ) – 
�
 . 9.11. “�
�	�  ����
�  ���������� ». 

���
������  2:  5����	���  ������  ���	
��������  ����	���  �  �����	���  ������ . 
���
������  3:  �	��	���  ���	
�������	#  �����	#��  
	���  �
��  �	�
.���  ���  ��	��  �	
� -

�����	�	  �	��  �	��������	�	  ���������  �  ����
���  ���� . 
 
2) 2���
��������  ���	������  �����
���
   
(���
������  ���������  �����	�  �  ����!����  	�����	�  ����	� ) 
 

����  = �  (����	��	�  ����������  + ���	�����	#�� ) 
 
5����	���  ������  (����	��	�  ����������  + ���	�����	#�� ) 	�����������  �
�	��#  ����	 -
�	#  �	�  �  �������&��  
����
����
�  �	�
	��	���#  ��������� , �������  �  
���
����	#  ��	 -
�	��� .  ���  (�	
  ���������  �����  �	�������  ��	�	���  ��������� , �
�����
�  ��
������
�  �  
�������� , ��	  	�����������  �	���  �	����  ���	�� . 4�	  ��	#���	  	���
����	  ���  ���
������  
��  �	�2�
�����  �  ������  ������	���
�  
������
�� . 
 
���
������  1:  �����  ��  ��������������  
	��	  �	������ , �����	���  ����
���  ����  (�
 -

�	�  ����
�  ����������  �
�	��	#  �������������	#  U/f) ����

  �  (����	��	�  
���������� ), �  ����
���  ����  ($��	�����	#�� ) ����

  �  (�������� ) – �
 . 
���� . 9.11. 

���
������  2:  5����	���  ������  ���	
��������  ����	���  �  �����	���  ������ . 
 
3) )���	�  �����������	�

  �  ������  ,��������������
  
 

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


 , 	������� -
�����#  (�	�	
��  (������ . 
 
���
������  1:  �����  ��  ��������������  
	��	  �	������ , �����	���  ����
���  ����  (�
 -

�	�  ����
�  ����������  �
�	��	#  �������������	#  U/f) ����

  �  (4�	�	
��  

(������ ), �  ����
���  ����  ($��	�����	#�� ) ����

  �  (�������� ) – �
 . 9.11. 
���
������  2:  5����	���  ������  ���	
��������  ����	���  �  �����	���  ������ . 
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���
������  3. ����  ����	��	�  ����������  �����	����  ��  ������� : 
1) ��	�����  	�������  ����	��	�	  ����������  �  �������  9.11 «�
�	�  ����
�  ������� -

��� ». 
2) ����  ��  �������  �	������  �����

#  
	
���  �  �
 . 9.30 «��	�  ����
���	�  ��������� ». 
3) ����  �	��������  �		������  	�  	.����  ���	�����	#��  �*�  �  �
 . 9.30.1. «��	�  ���� -


���	�  ���������  1». 
 
�   ����  (�����  "�����
  ������  �����	� ) �  ����  (�����  ������  �����
���
  U/f) 

 
$��	
��������#  ��	�	�  
	
����  – (�	  %���&��  	��	���
���	#  �����	���  ����
�  
����������  �
�	��	#  �������������	#  U/f (���� ) �  ���	�����	#��  (���� ). �	(�	
�  ���  
�		������������  ����
���
  
�������  ���	
��������  ���  ��
������  ���� .   
 

3�������  ����
����  
����	

$��	
��������  ��	���

����

�  ����
���
  
����	 ����	

� 	 �	���  ���	��  	�	���������  
�  

�� ��	�����  ����	���

��	 -
����	�	  ��������  ���� . 

- 

� 	 $��	
��������#  ��	�	�  

	
����  + ���	�����	#��  

� 	 $��	
��������#  ��	�	�  
	 -

����  

�
�	�������   
(�	���  �
�	������  – � ) 

� 	 ����	��	�  ����������  + �� -
�	�����	#��  

� 	 8������	��	�  ����	��	�  
����������  

�
�	�������   
(�	���  �
�	������  – � ) 

� 	 4�	�	
��  (������  + ���	 -
�����	#��  

� 	 4�	�	
��  (������  
�
�	�������   
(�	���  �
�	������  – � ) 

 
 
4) )�����  ���
������  �����	�  (�����
����  ���  ���	�
����  �	��!����  U/f) 
 
4�	�  ����
  	�����������  �	��	�����	  
	
����  �  �	��	���  ���  �����  ���
�����# , ���  �	� -
��#��
 . /�  
	���  �����  ���	���	������  ���  ����	�	  ����������  ����	�	�	  
	
���� . 
 
���
������ . ����  ����	���

��	���	  �	��	���	�  	��	.����  U/f �	���  ��
������  ���� 
 

1) 5����	����  �
�	�  ����
�  ���	�
  ������  (�	��	���	�  	��	.����  U/f) �  �
 . 9.11 
«�
�	�  ����
�  ���	�
 ». 

2) 1��  ������#.��	  ����������  
	
����  ���������  ��������  ��	���  
	
����  1 ���� . 
5����	���  ��������  ��	���  
	
����  1 ���� �	������  �  ���� . 9.12. 

3) �
�	�  ����
�  ����������  �
�	��	#  �������������	#  U/f ������  (����
���
#  

	
��� ) (%%�������  ���  �����  ������	� , ���  ��������	�
  �  ���	�
  �  9.11. 
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9.3. #�1�)/"   �"*/��   ��3!(6   ,�/   ,!�!9/   
       ��%�!,����"(�!�   
 
���� : �����  "�����
  ��	������  ������	���  
 
�    ���&��  

$��	
�������	�  ��	���

��	�����  ����
���	� , ����������  %���&�#  �
�	��  ����
�  
���	�
  ���	����	������ . 
 
��	���

��	�����  	��	��
�  %���&�# : 
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
����	  %���&��  �����	���  �� -
��
���	�  

0: /��������  (����	#  ����
 ) 
1: /����	�  �
���	
  
2: 3-��	�	��	�  ����������  
3: ���.���  ������
   
8/69*� /��"9*�  
4: 5���������  ������	
  4-20 
$  

0 

���
������ :  0	���  ��������  ����
����  �����  �����	����	 , ��  �������  ������  ������  	�	 -
���������  � . ����
�����  ��������  	�	���������  ����� . 

���
�� :    �   �    . 
 

$��	
��������  ��	���

����

�  %���&��  �  ����
���
  
 

����
���  3��	���	�  
��������  

������  
(/����	�  
 �
���	
 ) 

������ :  
(3-�  ��	�	� -
�	�  ������� -

��� ) 

������ : 
(���.���  
������
  

8/69*� / 
��"9*� ) 

������ : 
(5���������  

������	
  
 4-20 
$ ) 

����	
1: �����  
����������  

0: 0��

���  
�	�	���  

0: 0��

���  
�	�	���  

0: 0��

���  
�	�	���  

0: 0��

���  
�	�	���  

����	
0: ����	���
#  
�	���&�	
���  

0: ����	���
#  
�	���&�	
���  

0: ����	���
#  
�	���&�	
���  

5: ���.���  
������
  
8/69*� / 
��"9*�  

1: VIA 

����  
(������ ) 

1: ST 0: /�������	  1: ST 1: ST 1: ST 

����  (F) 2: F 2: F 2: F 2: F 2: F 

����  (R) 3: R 3: R 3: R 3: R 3: R 

����  (RES) 10: RES 10: RES 10: RES 10: RES 10: RES 

����  (S1) 6: SS1 6: SS1 6: SS1 41: UP 6: SS1 

����  (S2) 7: SS2 7: SS2 7: SS2 42: DOWN 7: SS2 

����  (S3) 8: SS3 1: ST 49: HD 43: CLR 38: FCHG 

����	 0 (%) - - - 20 (%) 
 
���
������ .  ���&��  ��	��
�  ���

  	�����
  �  ���� . 8.4. 
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������	 – 
���	%���&��  	��������  
 
5����	���  ��������  ������  ��  	���
����  �������  ��  	������
�  ����
���
 . 3�������  �� -
��
���	�  ��  �	����������  �  ���	����
  �����	���
 .  
 
������  – 	����	�  �
���	
  
  
��	�  �������#  ���  	����	��  �
���	
 . C�����  ST �����������  ���

�  S3, �	���  ���	  �  ���� -

�  �	����  ����������  NPN ��

�����  &���  
����  ���

�
�  S3 �  !!  �����	���  ���	����	 -
������  �  �	��	����  �	�	��	���  �  	��������  �
�	����  &��� , 	����������  	����	�  �
���	
 .  
�	��	����  �
 . 6.3 «����  �  	����	� » �  9.15.6 «!	��������  ������	�	  �	��	����  ��	��
�  
���

  (�06 )». 

 
������	 – 3-�  ��	�	��	�   ����������  
 
   
5���������  ����	
 /	����	�	
  ���������  ��	���
�  �5!0 , !�/�  ���  %����&�� . 0��

�  S3 
�����������  ������  HD (�����������  ���	�
 ). !�
	��	���	���  �	
���  �����������  ���  
�	���������  ��	���  !�/�  ("3  �	�����
 ) �  ���

�  S3, �  ��	���  �5!0  ("/  �	�����
 ) �  
���

�
  F ���  R.  

 
!��
�  3-�  ��	�	��	�	  ����������  
 
 

���
 . 1:  1��  �������&��  ������	�	��	�	  ����������  
�����	����  ������  (ST) �  ������  (0��

 -
���  �	�	��� ).  
1��  ����������  %���&��  HD (�����������  
���	�
 ) ���

�  S3 �����	����  �������  
(�����������  ���	�
 ). 

���
 . 2: 1���  ����  ���  ���


  ��
����
 , ���  �	
���
  
���	��������  ���  �	����  �������  (�	  ���� -
�����  �����������	�	  ����� ). �	����  �	
�� -
�
  �		����������  ��

�����  ���


  ���  �� -
�����  ������� . 

���
 . 3: ����  ��	�  HD ���	
���� , ���  �	�
���  ��

 -
�����  ��	�	�  F �  R ���	�������� . ����  ��	�  
R ��
���� , �	  ��

�����  HD ��  ����	���  �  
����� . 1���  ����  ��
����
  ��	�
  R �  HD, �� -


�����  ��	��  F ��  ����	���  �  ����� . 1��  
�����  ��	��	��
	  ���	
�����  F �  R, �  ����
  
��
�����  �� . 

���
 . 4: ����  �	����  �	
����  �	���	�	�	  ����
�  ���  
������	�	��	
  ���������� , ���	����	������  
	�������������� . 

���
 . 5: �	����  �������  �5!0  �	  ���
�  �	�
	�����  
�	��	���

  �	�	
  ��  ����	���  �  �������� -
���  �	�
	����� . 

 

���  ����������  ���

�  %���&��  
HD (�����������  ���	�
 ) ��	��	 -
��
	  ��
�����  ��  ���  �����	��  
���	����	������  �  ����
  �	�	��	 -
���  �  ����� , �  ���	
�����  ���  	� -
���	�� . 

,�+%  ������  

,�+%  �����  

+(!,  

F 

R 

S3 (HD) 

CC 
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������	 – ���.���  ������
  8/69*� /��"9*�  
 
5����	���  �������  ����	�
  ���  �	
	��  �	
��� , �	���������  ��  ��������
�  ��	�
 . �	���  
���	���	������  ���  ��
������  �������  ����	�
  ��  ����	�����  
��� .  
0	
����  8/69*�  �����������  ���

�  S1, �	
����  ��"9*�   – ���

�  S2, �	
����  CLR 
(���	�  �������  ����	�
 , �	������.��	  ��  ��	�
  8/69*�  �  ��"9*� ) – ���

�  S3.  
�	��	����  �
 . 7.5.3. 
 
������  – ����������  ������	
  4…20 
$  
 
3������  ����	�
  	�������������  ������	
  4…20 
$  (���	����� ). ������������  �������  
����	�
  �  �	�	�	�	  �������  ��  ������  ����������  	�������������  ��������

  ������	
  
���������� , �����
�� , ��  ���

�  S3, �
����#  %���&��  FCHD (������������	�  ��
������  
�������  ����	�
 ).  
 

 

 
 
 
 

 
 

F 

R 

S3 (FCHD) 

CC 

CC 

VIB 

VIA 

�'3'%$2  
*,.1�/  

	,.1�/   
1�4 0+"1,0  

 I 

SW2 
(VIA) 

(������  �����
 / 
�����
  ����'<���'  

���  (�	
  ��	��	��
	  �����	���� : 
	
����  = �  – ������������  ���� /���
  ���.��
  ��� -
�����

  ������	
 ; 
����	 =	�  – �������  ����	�
  1 – �	  ��	��  VIA; 
���
	 =	�  – �������  ����	�
  2 – �	  ��	��  VIB; 
���� = ��  – ������������#  ������  – ��  ���

�  S3 
(�06  – ���
	   (��	�  VIB,  0...10 � ), �?06  – ����   
(��	�  VIA, 4...20 
$ ). 
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9.4. �63!�   /+(!4)/%!�   ,�+%� /!+(�)!��   
       /   #�1�)/0   4�+(!(6  
 
���� : )����  �����
���
  (� (+ /(&'� ) 
���� : %������  ���	�	�  1 
 
�    ���&��  

4��  ����
���
  ���	��������  ���  �
�	��  ���	�����  �	
���  ����������  ���������
  
�5!0 /!�/�  (���

���  �	�	���  ���  �����  ���������� ) �  �������  ����	�
  (����	���
#  
�	���&�	
��� , ��	�  VIA, ��	�  VIB, �����  ���������� , �	����	���������  ����� , ���.���  
������
  8/69*� /��"9*� , ��	�
  VIA+VIB). 
 

[-���
  ���������� ] 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
-���
  ����������  
(�5!0 /!�/� ) 

0: 0��

���  �	�	���  
1: �����  ����������  1 

 
��	���

����
	�  �������� : 
 
� :      0��

���  �	�	���  - ����  �  	����	�  ���������  �	����#  �  ������
  ���.���	  ������� . 
� :      �����  ����������   +��	���	�����  ��	�	�  «�5!0 » �  «!�/� /!8-/! » ��  ������  

����������  ���  �����  �  	����	��  ��������� . 
 
* �	�
	��
  ���  ����
�  ���	�
 : ����
 , ���  �	�	�	
  	�������������  �	����	�����  �  �	
�� -

��
� , 	��������


�  ��������
  ���� , �  ����
 , ���  �	�	�	
  ����
������  �	���	  �	
�� -
�
 , �	���������  ��  ���


   (�
 . �����&�  �
�	��  %���&�#  ��	��
�  ���

  �  ���� . 8.4. 
« ���&��  ��	�	� /�
�	�	� »). 

* ����  ���	�����  	����  �	
����
 , �	��������
  �  �	
�������  �	  �����  RS485 ���  �  
���

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

 
[3������  ����	�
 ] 
0	�   ���&��  1�����	�  3��	���	�   

��������  

���� 	 3������  ����	�
  1 

0: ����	���
#  �	���&�	
���  
1: ��	�  VIA 
2: ��	�  VIB 
3: �����  ����������  (��	���  Ú, 
Ú) 
4: �	����	���������  �����  RS485 
5: ���.���  ������
  8/69 -
*� /��"9*�  
6: ��	�
  VIA+VIB ( ��

� ) 

0 
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��	���

����

�  �������� : 
 
� :      �	���&�	
���  - ���  �������  ����	�
  ���	��������  ����	���
#  �	���&�	
��� . ����� -

���  �	  ���	�	#  �������  �����������  ����	�� . 
 
� :      ��	�  VIA - �������  ����	�
  	�����������  ���.��
  ������	
  ��  ��	��  (���

�  VIA: 0-

10 �  ���  4-20 
$ ). 
 
� :      ��	�  VIB - �������  ����	�
  	�����������  ���.��
  ������	
  ��  ��	��  (���

�  VIB: 0-

10 � ). 
� :      �����  ����������  - �������  ����	�
  ���������������  ��	���
�  ÚÚÚÚ,  ÙÙÙÙ   ��  ������  

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

����������  (�	
������	
  ���  �	���	����	
 ) �	  �����  
�����  RS485. 

 
� :      ��	�
  8/69*� /��"9*�  - ���  ��
������  �������  ����	�
  ���	��������  ������� -

�
�  ��	�
 , ����	���

��	����
�  ��  %���&��  8/69*� , 
��"9*� . 

 
� :      ��	�
  VIA+VIB ( ��

���
#  ������ ) - �������  ����	�
  �		����������  ��

�  ������	�  

��  ��	���  VIA �  VIB. 
�  "�������
	  	�  �������#  ����  �  ����   	�������  ������

�  ������
  ��  ���

�� : 

·  0��

�  ���	��  (�	  �
	������ :  RES,  ��#������  �	���	  ���  �����#�	
  	���� -
����� ) 

·  0��

�  �	�	��	���  (����  ����� -���	  ���

�  ����	���

��	����  ��  �
�	��� -
���  (�	#  %���&�� ) 

·  0��

�  ��	��  ���.��#  �	
���
  �����#�	�	  	���������  (����  ����� -���	  
���

�  ����	���

��	����  ��  �
�	������  (�	#  %���&�� ) 

�  1��  ��
������  �������#  ����  �  ����  (�����	���������  ��	��	��
	  	����	���� . 
(3�������  
	���  �
��  ��
����
  �	  ���
�  ��������  ��������� , ����  �����	����	  ��
���� ) 

 
 
�   -��	��  �  %�����	����

�  ��	�	���
�  
���� :      �����	����  ����

  �  (����������  �������
�  �  ���

�	#  �	�	��� ) 
���� :      ��������  
	���  �
��  ���
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9.5. )�+(�!8%�  �)�-!2!�!2!  �6�!1�  (FM) 
 
���� : �����  ������������  "������  
���� : ���	�����  ������	���  ���
�������   ������  
 
�    ���&��  

�
�	��	#  ������  ��  ���

�  FM – ����	�	�
#  ������  ����������  0…7,5 �  ���  ����	�	 -
�
#  �	�	�
#  ������  0(4)…20 
$ . 
�  ��������  	�	���������  ����	�	�  ���	����#��  �	���
���  �	��	���	�	  �	��  �	  .���	#  
0…7,5(10) �  (�  �	�	
  1 
$ ) ���  ������	�  ���������� , ���  
�����
���
���  �	��	���	�	  
�	��  �	  .���	#  0…20 (30 ) 
$  ���  ������	�  �	�� .  
������������  ��  ����
�  ����������  �  ����
  �	�	�	�	  �
�	��  0(4)…20 
$  	������� -
������  �����	�	
  �������������  SW3 (FM) �  �	�	�����  I. ���  ���	���	�����  ������	��  
�
�	��   4…20 
$  ��	��	��
	  �����	���  ����
���
  ���� 	(�	(%%�&����  �������� ) �  ��
��  (����� ). 

+���&����

�  ����
���
  

0	�   ���&��  1�����	�  �������#  
+���&����

#  ����
���  

���  ����  = �
	  

�	  
�
	� -
�����  

���� 	

�
�	�  �� -
��
���	#  
���  ���� -
��&��  ��  
����	�	 -

�	
  �
�	 -
��  FM 

0: �
�	����  ����	��  
1: �
�	��	#  �	�  
2: 3�������  ����	��  
3: "���������  &���  �	��	���	�	  �	��  
4 : 3�����	�  �
�	��	�  ����������  
5: �	�������
��  
	��	���  
6: �
�	����  
	��	���  
7: �	
���  
8: �	
���		���������  �	������� -
���  �	��  
9: 0	(%%�&����  ��������  ���������  
10: 0	(%%�&����  ��������  ���	��� -
�	������  
11: 0	(%%�&����  ��������  �	�
	��	 -
�	  ������	��  
12: 3������  ����	�
  (�	���  �+1 -
�������	�� ) 
13: 3�������  ��	��  VIA 
14: 3�������  ��	��  VIB  
15:  ��� . �
�	�  1 (�
�	��	#  �	� : 
100%) 
16:  ��� . �
�	�  2 (�
�	��	#  �	� : 
50%) 
17:  ��� . �
�	�  3 (������  ����
���
 ) 
19: "����	#��  (	�	���������  ����� -
���  ���� ) 

�����
����� �  �� � �	��  (� � �� ) 
- 

�����
������  ����	��  (���� ) 
1.5 × �	
 . ����������  
1.5 × �	
 . ����������  
1.85 × �	
 . 
	��	���  
1.85 × �	
 . 
	��	���  
2.5 × �	
 . 
	
���  
2.5 × �	
 . 
	
���  
 
"	
 . �	(%%�&����  ��������  
"	
 . �	(%%�&����  ��������  
 
"	
 . �	(%%�&����  ��������  
 

�����
������  ����	��  (���� ) 
 
���� . ��������  ��	��  
���� . ��������  ��	��  
 

- 
 
- 
- 
- 
- 

 

0 

���� 	 "����	#��  
����	�	�	 -
�	  �
�	��  

- - 
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�   )����!����  
$���	�	�
#  �
�	�  FM �
���  �����.����  0,1 %. 
 

�   ������  ���	�����  ������  4-20 �-  (���������  �� . 9.33.2) 
 
 
    
      
          

 
 
 
 
 
        
 

 
 
 
 
���
 . 1)  ���  ���	���	�����  ���

  FM �  ����
�  �	�	�	�	  �
�	��  ���������  �  �	
 , ��	  �	 -

��	��������  ��������  
����  750 /
 . 
���
 . 2) 5����� , ��	  ���  ���� 	�	 
  (
	
��� ) ����
�  	��	�������  ��  ���� , ��
  1 ���  �  40 


� .  
 
�   ���	�����  !��
�  ������	���  ����  (������	��  �	�������#���  ������� ) 
 �	��������  ����	� , ���  �	�����	  ���� : 
 
 
 
              
          
  
          
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 * "����	#��  
����
�
  .���
  �
���
����  

��  
����  ��
  ��  150 % 	�  �	
������	�	  �
 -
�	��	�	  �	��  ���	����	������ . 

�	�������  ����	��  
�����  
�������  �  
��	&����  �����	# -
��  .���
  ����
�� -
�	
  ����  

�	�������  ����	��  
�����  
�������  �  
��	&����  �����	# -
��  .���
  ����
�� -
�	
  � � ��  

� � ��  = �    � � ��  = �     � � ��  = �    � � ��  = ��    

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

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

20   20   

0   0   

4   

100 %   100 %   

����  = �  – 
�
�	��	#  �	�      

����  = �  –  
�
�	�� ��  �� � �	��      

�	���
���  �	��	���	 -
�	  �	��  0…7,5 (10) �     

������
���
���  �	 -
��	���	�	  �	��  0…20 
(30) 
$     

" 3-9100 " 3-9100 
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������  ���	�����  ���������  ��������  ���	�	�  ��  ���
������  ������  FM 
 
���
������ . "��������  �����	#��  ����  �
�	�������  	�����
�  ����������  ��
��������	�	  
����	�� . 

"������  ��	���  +�����&��  
��  �������  

 ���&��  

 ����	
/�	��������  �
�	��	#  ����	�
  (���  �
�	��  ���������	#  
���	�
  �������  ����	�	�  [�
�	����  ����	�� ]) 

«-�<+� » ����	 /�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  ����  (�	 -
�������  ��
������ ). 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	 ���  �	
	��  ��	�	�  =  �  >  ����#����  �  ����
����  ����  

«1$""?� /��/1 » ����	
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  	�	��������  �� -
����#  �
�	��	#  ����	�
 . 

ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ����	

���  �	
	��  ��	�	�  =  �  >  �����	#��  ��
������� . �	���� -
���  ��
�������  ��
������ , �	  ������  ���
������
  – ��  
�������  ���	����	������  ��
�����#  ��  ����� . 

 

«1$""?� /��/1 » 
���� � ��

��	

"����	#��  �����.��� .  ���� ���  ����	��  	�	���������  �	 -
	������	 . (���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ����	
�	�  [�
�	����  ����	�� ]) 

«-�<+� » +  
«-�<+� » ����	

���	����	������  �	����������  �  ���������	#  ������&��  
(���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ������  [�
 -
�	����  ����	�� ]). 

 
 

 ���	�����  ���������  ���������  	���  ��  ���
������  ������  FM (����	�� ) 
 

����  ���  �����	#��  ��
�������  �
�	��	�	  �	��  �
���  
���	  �����
�  �	������� , 
�.�����  
�����	#�� , ��
�������  
	��	  �����	���  ���  	����	�����	
  ��������� . 
���  �����	���  ����	�	��  ���  %�����	����	�	  �
�	��  1 (�
�	��	#  �	�  100 %) ������  �� -
���  ��	�	�&�	�����  �
�	��	
�  �	��  (�	
������
#  �	�  ���	����	������  = 100 %). �  (�	
  
�	��	����  �����	#��  ��
�������  ���  �	
	��  ����
����  ���� .  
$���	����	 , ����  ����	�	��  ���  %�����	����	�	  �
�	��  2 (�
�	��	#  �	�  50 %), �
�	��	#  
������  �����  ��	�	�&�	�����  �	�	����  ��������  �
�	��	�	  �	�� . 

�	���  �����.����  �����	#��  ��
�������  �����	����  ����	�	�  (�
�	��	#  �	� ). 

!	��� : 1��  ���	�����  �����	#��  ���
� -
��  ������  ��	���  (ÙÙÙÙ ���  ÚÚÚÚ) �  ������ -
��#��  ��  �  �������  ����	�����  � � ���� . 
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 �  "����	#��  ������  ����
���
�  (����	�	��	���� ) 
 
����  ����
���  ����	�	��	������
 , �	   �������  100 % ��  ���

�  FM ���������	  �		� -
���������  ���������  �������� : 
����	�	��	��	�� ������������������: 
����
������  ����	��  (���� ) 
����	�	��	� �����������������������������: 1,5 × �	
 . ����������  
����	�	��	� �����������������������������: 1,85 × �	
 . 
	��	���  
����	�	
�	� �����������������������������: 2,5 × �	
 . 
	
���  
����	�	��	���	�� ��������������: "	
������
#  �	(%%�&����  ��������  
����	�	���	�� ����������������������: �����
����	�  ��������  ��	��  
 

 
9.6. �!++(�)!�-")/"   #��!1+%/�   #)�4")/8   /   )�+(�!8%�  
 
���� 5 %��������  �������
  

 
�    ���&��  

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

0	�   ���&��  1�����	�  
3�������  
�	  �
	��� -
���  

����	 3��	�����  ��������  

0: - ��  ��������������  
1: 3��	�����  ��������  ���  50 '&  
2: 3��	�����  ��������  ���  60 '&  
3: 3�������  �	  �
	������  
4: /������  ��
���  	����	�  
5: !��	�  	����	  ���
���  ���	�
  
6: +��&������&��  ����
���	�  
	����  
7: !	��������  �	���	����������  ����
���	�  
8: �	�����	������  �	���	����������  ���� -

���	�  
9: !��	�  ���
���  ���	�
  ��������	�	�  

0 

���
������ : 
1)  ���  �����	���  ��������  ����
����  ����  ������  ��  (�����  	�	���������  ��������  0, �  

����
�����  ��������  – ����� . "����
�� : �							�   
 
2)  �	  ���
�  ��������  ���������  ��������  ����
����  ����  ��  
	���  �
��  �����	����
 . �� -
���  ��	�	
  �	�	�	  ��������  ��	��	��
	  	����	����  (�����	��������� .  
 
���������������  �������
  ������	��  ���� : 

����	�	� �–����	�����  ��������  ���  50 '&   

5����	���  ����	�	�  �����������  ��������  50 '&   ��������
  ����
����
  ��������� -
�����  U/f : ����	�	����	 – 
����
������  ����	�� , ����	�	����  – ������#  ������  
����	�
 , ����	�	����  – ���	���  ����	��  1.   
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����	�	� –����	�����  ��������  ���  60 '&   

5����	���  ����	�	�  �����������  ��������  60 '&  ��������
  ����
����
  ��������� -
�����  U/f : ����	�	����	 – 
����
������  ����	�� , ����	�	����  – ������#  ������  
����	�
 , ����	�	����  – ���	���  ����	��  1. 

 ����	�	� �–���������  �	  �
	������    �

5����	���  ����	�	�  �	��������  ��������  ����  ����
���	�  �  ���	����
  �����	���
 . 
(�
 . �����  7.3.7. «�	�����	������  ���	�����  �������#  ����
���	� » ) 
�  ���  �����	���  ��������  �  ��  �	�	��	�  ���
�  �	��������  ������&��  -+-* �, �  �	���  ��  
������	�����  – �������  ������&��  ��� . ���  (�	
  ���	���  	��������#  �����  	����� -
���� . 

  ����	�	�	 - 	������  ��
���  	����	�  �

5����	���  ����	�	�  �������  ��  ��
���  ���	����	������  ������  	  �	�������  ���
���  
�����#�
�  	���������� . 
�  ����
���
  ��  ��
������� . 

  ����	�	�  - ���	�  	����	  ���
���  ���	�
  �

5����	���  ����	�	�  	�������  	����  ���
�  ���	�
  ���	����	������ . 

  ����	�	� �-����&������&��  ����
���	�  
	���� ��

5����	���  ����	�	�  �����
����  ������  ������  ���  �	�������  ������&��  � �� . ����  
���	�  �		������  �	����	�� , �		�����  �  ������ -&����  ����������� -���	�	������ .  

  ����	�	
  - �	��������  �	���	����������  ����
���	� ��

5����	���  ����	�	
  �	�������  �������  �����	#��  ����  ����
���	�  (�
 . ���� . 7.3.8 
«!	��������  �  ��������  �	���	����������  �������#  ����
���	� »).  

����	�	�  - �	�����	������  �	���	����������  ����
���	� ��

5����	���  ����	�	�  ���������  �����	#��  ����  ����
���	� , �	�������
�  ���  �����	� -
��  ����	�	
   (�
 . ���� . 7.3.8).  
5�����������  ����  �	
  ���  � , 
	��	  �	�����  �	���	���������#  ���	�  ����
���	�  �	  
�
	������ . 

����	�	� � - ���	�  ���
���  ���	�
  ��������	�	� ��

5����	���  ����	�	�  	�������  	����  ���
�  ���	�
  ��������	�	� . 4��  ��	&�����  ��	� -
�	��
�  ���  ��
���  ��������	�	� .  
 

9.7. �63!�   )�,���-")/0   ���9")/0    
       (+   ,�-5(�   �,���-")/0 ) 
 
���� 5 �����  ������
���
  ���#���
  (���  �����
����  �  ��
�	� ) 

 
�    ���&��  

�
�	�  �����������  ��������  ���������  ��   ������  ����������  (���  �����  �  	����	��  
��	���
�  �5!0  �  !�/� ).  
-��	����  ���  ���� �(����
  ���������� ) �	�  (�����  ���������� ). 

�   5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
�
�	�  �����������  
��������  (���  ������� -
���  �  ������ ) 

0: ������  
1: "����  
2: ������  (�	�
	���  ������ ) 
3: "����  (�	�
	���  ������ ) 

0 
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�  ���  ����	�	�  ���  �  �  ���������	
  ����
�  (���  	�	��������  �
�	��	#  ����	�
 ) ���� -
���  ��	�	�  Ù, Ú ���  ���������  ��	���  «1$""?� /��/1 » ��
�����  �����������  ����� -
���  �  ���
	�	  ��  	�����	�  �  – ��	�	�	� . ���  (�	
  ���  ����	
  �������  ��	���  Ù ���  Ú 
��  �������  ����&�������  �		������������  �����������   �!�� �(������ ) ���  �!�! �(����� ). 

�  ��	������  �����������  ��������  �  ����
�  	�	��������  �	��	���� . /�	��������  �	 -
��	����  	�����	  �  �����  10 «-���
  	�	��������  �	��	���� ». 
�!�� �: ��������  ������  
�!�! �: ��������  �����  

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


  F �  R, ��������  �� -
��
����  ����  ���	�������� . 
3�

�����  ���

  F-CC: ��������  ������   
3�

�����  ���

  R-CC: ��������  ����� .  

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

�����  ���

  F-CC �  R-CC ����	���  �  
�����	
�  	����	��  ��������� . ���  �	
	��  ����
����  ����  
	��	  ��
�����  �����
#  
	����	�  ������	
 . 
���  �	
	��  ����
����  ����  
	��	  �����  �
�����  ��������  ������  ���  ����� .  

�   ���&��  ��#������  �	���	  ���  ����	�	�  (������  ���������� ).  
 

9.8. ��%+/��-5)�0   4�+(!(�  
 
���� : �������
���
  ���	�	�  

 
�    ���&��  

1) 3������  ������	��  �������	�����  ����	�
  ���	����	������  (�����	���  
����
����	 -
�	  ��������  ����	�
 ). 

2) 4��  ����	��  ���	��������  �  ��������  	�	��	#  ���  �
��������  ���
���  ����	��  / �	� -

	����� . 

  
       

     80                 

     60          

  

 

 

 

�  ���  ����������  ����  ��
�����  ������#  ������  ����	�
  ����  ���  ��	��	��
	��� . 
 
�   5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	 �����
������  ����	��  30.0 – 500.0 ('& ) 80.0 
 
 
9.9. �"��)/8   /   )/*)/8   ,�"1"-   4�+(!(6  
 
���� : �������  �����
  ���	�	�  
���� : ������  �����
  ���	�	�  

 

·  4��  %���&��  	���������  
��������  �  �		���������  �  
����
����
�  ���������  �  
�������� . 

·  �����
������  ����	��  
������  ��
�����  ���  ���	 -
�� . 1��  ��
������  ��	��	 -
��
	  	����	����  ��������� . 

��; ����'  �� � ����  
 2
  

80 

60 

0 100 

+����
  ��� � ��'  
������� , % 

,��  U-09=80 2
  

,��  U-09=60 2
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�    ���&��  
3������  �������	  �  ������	  ������	�  �
�	��	#  ����	�
  ���	����	������ . 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
* 3������  ����	�
  �
.�  ����  ���	��������               * 3������  ����	�
  ����  ����  ���	��������   
 
�   5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
������#  ������  ����	 -
�
  0.5 – ����  ('& ) 50.0  

���� 	 "����#  ������  ����	�
  0.0 – ����  ('& ) 0 

 
9.10. 3�#!��0   4�+(!(�  
 
���� : 7�����
  ���	�	�  �����	�

  1 
���� : ����
�����  ���  �������  ���	�	�  �����	�

  1 

 
�    ���&��  
5����	���  ���	�	#  ����	�
  �  ���	�	�	  ����������  �  �		���������  �  ����
����
�  ����	��  ��  
���	�	#  ����	�� . 
 
���
������ : 4�	  ����
#  ����
��� , 	����������#  �	��  �	��	���	�	  
	
���� . 
 

 
 
 

      
     

 
 
 

 
 
       

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
8��	���  ����	��  ����� -
����  1 

25.0 – 500.0 ('& ) 50.0  

����	
"���������  ���  ���	 -
�	#  ����	��  ���������  
1 

50-480 (� ) 400 

 

������#  ������  
����	�
  

"����#  ������  
����	�
  

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

100 100 0 0 

��;����'  �� � ���� , 
2
  

��;����'  �� � ���� , 
2
  

��;����'  ������� , 2
  

��;�����  ����'<���� , �  

)���'<����  
���  �������  
�������  

3�� � ��'  
�������  

���� 	

� � �� 	

���� 	

� � �� 	
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9.11. �63!�   �"*/��   ��3!(6  
 
���� : )����  �����
���
  ��������  �����	����	����  U/f 

 
�    ���&��  
�  ���	����	�������  � 3-9100 �	�
	���  �
�	�  	��	�	  ��  ���������  ����
	�  ���������� : 

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
-���
  ����������  �
 -
�	��	#  �������������	#  
U/f 

0: �	��	���	�  	��	.����  U/f 
1: ����
���
#  
	
���  
2: $��	
�������	�  ����������  ��	 -

��	
  
	
����  * 
3: ����	��	�  ����������  * 
4: 4����	����������  * 
5: 1���
�����	�  (����	����������  

(���  ���	�	�  �  ��������	�	� ) 
6: 5���������  ���������
  �  �	��	 -

���

�  
������
�  

2 

 
*  ���������� .  ����
���
  2, 3, 4 �������������   
���	 -%���&��  ��	���  
	
���� : ���� -

���  ����  
	���  ���	
��������  �����	����  (��  ����
���
  	��	���
���	  �  �
�	������
  
���	�����	#�� . 

 
���
�� . 5����	���  ����
  ����������  ����	�	�  (����	��	� ) �
�	�������  �  ��������#  �	 -
����	�������	��� . 
 

0�	���  1�����#   ���&��  

���������  
 �������  ���	

/�	��������  �
�	��	#  ����	�
  ���  	����	�����	
  ���	� -
���	������  (���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ��
����  [�
�	����  ����	�� ]). 

«-�<+� » ����	 /�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  ����  (�	 -
�������  ��
������ ). 

Ù ����	
���  �	
	��  ��	���  =  ����#����  �  ����
����  ���� �(-� -
��
  ����������  �
�	��	#  �������������	#  U/f).�

«1$""?� /��/1 » �	
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 ” ���  	�	��������  �� -
�����	  ��������  ����
����  (�	  �
	������  – 2 ($��	
��� -
����	�  ����������  ��	��	
  
	
���� ). 

Ù �	
���  �	
	��  ��	���  =  ��
�����  ��������  ����
����  ��  �	  
(����	��	�  ���������� ).  

«1$""?� /��/1 » � � ����	
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  ������  ��
�����	 -
�	  ����
���� . ���� ��  ��������  ����
����  �  	�	���������  
�		������	 .  

���
���� :  
���  �����	���  �������#  (�	�	  ����
����  �  ���  �  ��	��	��
	  �����	���� , �	  ���#��#  

��� , ���������  ����
���
 : 

����  ("	
������
#  �	�  ��������� ): �	  ����

  ���	���	#  ��������  ���������  
����  (�	�  �	�	��	�	  �	��  ��������� ): �	  ����

  ���
����#  ���������  
���
  ("	
��������  ��	�	���  ��������� ): �	  ����

  ���	���	#  ��������  ������� -
��  
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1�����  ����
���
 , �������
�  �  ��	��	
  
	
����  (����	�	���� ), �����	����  �	  ��	��	�� -

	��� .  
 
1) 5����	����	���  ���	�
�����  �����	�  
 
 ����  = �  - �	��	���	�  �		��	.����  U/f) 
 
���
�������  ���  ���	�	  	�	���	����� , ���  �	���#��
  �  ����
 , ���  ���������  �	��	���
#  

	
���  �	  ���
  ������	��  ��	�	���#  (�  ��  ���������  �	�
.���	#  �	��	���  �	���������  
��	�	���  �������� ). 

             
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
* 1��  ���  �	��.��	  ����������  �����	�	�	  
	
����  ��	��	��
	  ���������  ��������  ����	 -

�	  ��	���  
	
����  ����  (�	��	����  �
 . �����  9.12. «-���	#  ��	�	�  
	
����  ��  ������  
��	�	���� »). 

 
2) ����������  �����	  (�����  �����
���
  �

  �������  �  ���	�

	���� ) 
 
 ����	 = �  - ����
���
#  
	
���  
���
�������  ���  ���	�	  	�	���	����� , ���  ���	�
  �  ��������	�
 , ���  
	
���  ��������  ��	 -
�	�&�	�����  ��������  ��	�	���  �������� . 
 
 

             
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
  
3) ����!�����  ��������  �����	  
 
 ����  = �  - ���	
�������	�  ����������  ��	��	
  
	
����  
/���������  �	�  ��������  �	  ���
  ������	��  ��	�	���#  �  ���	
��������  �����������  �����	 -
�	�  �
�	��	�  ����������  (��	�	�  
	
���� ) ���	����	������ . 4��
  	�������������  ���	#�� -
�	���  
	
����  ���  ��������	#  ���	�
 . 

�$&'(1'"  1�4 0+"1," , % 

��4 0+"1,"  
4 ,  -�5'%'2  
)�*#'#"  

��5'%�0  
)�*#'#�  

�$&'(1�0  )�*#'#� , �9  

�7)1'2   
- '*'3  
 !'!"1#�  

��5'%�0  
)�*#'#�  

�$&'(1�0  )�*#'#� , �9  

�$&'(1'"  1�4 0+"1," , % 
��4 0+"1,"  
4 ,  -�5'%'2  
)�*#'#"  

�7)1'2   
- '*'3  
 !'!"1#�  
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���
������ :  4�	�  ���  ����������  ���  	���������
�  ���������  
	���  ��������  �  ����� -

�����	���  �  �	�������
 . ����  (�	  ��	��	#��� , �����	����  ����  = �  �  	����� -
����#��  
	
���  ������� . 

 
�  1	���
  �
��  ������
  ����
���
  ���������  

����  ���	��������  ���������
#  ��������� , �  ��	  
	��	���  �����  
	��	���  ���	����	�� -
���� , �	 , ���  ������	 , �����	���  ����
���	�  ���������  ��  ��������� . �  ���	
  ����	
  
������  ��	��	��
	  �����	����  ��������  ����
���	�  ����  �  ���
 . 
3�������  ����
���	�  ����  (�	
������
#  �	�  ��������� ) �  ���
 �(�	
��������  ��	�	���  
��������� ) �	���
  �
��  �����	����
  �  �		���������  �	  ��������
� , �������

�  ��  �� -
�	���	#  ��������  ��������� . 3�������  ����  (�	�  �	�	��	�	  �	��  ��������� ) ��	�����  �  
�		���������  �  ����

�  ���
����#  ��������� .  

1��  �����	���  ������  ����
���	�  ���������  
	��	  ���	���	����  ���  ��	&����
 . 
1) $��	
���������  �����	���  ��	���  
	
����  �  	����������  ����
���	�  ���������  (�� -

�	�����	#�� ). 1��  (�	�	  �����	����  ����  = �	 (�
 . 9.2. «5���������  ����	�	�	  
	 -

���� »). 

2) $��	
�������	�  	����������  ����
���	�  ���������  (���	�����	#�� ). 1��  (�	�	  ���� -
�	����  ����  = �  (�
 . ���� . 9.30. «��	�  ����
���	�  ��������� »). 

3) +�������������  �����	���  ����	�	  ����
����  ���������  (�
 . ���� . 9.30). 
 
 

4) ���	�����  �����
����  - ���
������  ���������  �����	�  �  ��
������  	�����  �� -
��	� . 
 

 ����  = �  - ����	��	�  ����������  
���  ���	���	�����  ���������	�	�	  ����	��	�	  ����������  �	  ���������

  ���������
  

	��	  �	������  �
�	��#  
	
���  ���  ������  ��	�	���� . 

(1) /�������������  �
�	��#  ����	�	#  
	
���  
(2) !���������  ���	��  ���  �����	
  ����	��  �  ������  ��	�	���# . 
(3) !�������  �	������#  �  ��������  �� -��  ��
�����#  ��	�������  ���������  �	�  ��#���� -

�
  �������� . 
 
�  1	���
  �
��  ������
  ����
���
  ���������  

����  ���	��������  ���������
#  ��������� , �  ��	  
	��	���  �����  
	��	���  ���	����	�� -
���� , �	 , ���  ������	 , �����	���  ����
���	�  ���������  ��  ��������� . �  ���	
  ����	
  
������  ��	��	��
	  �����	����  ��������  ����
���	�  ����  �  ���
 . 
3�������  ����
���	�  ����  (�	
������
#  �	�  ��������� ) �  ���
 �(�	
��������  ��	�	���  
��������� ) �	���
  �
��  �����	����
  �  �		���������  �	  ��������
� , �������

�  ��  �� -

�$&'(1'"  1�4 0+"1," , % 

�$&'(1�0  )�*#'#� , �9  

��5'%�0  
)�*#'#�  

��4 0+"1,"  
4 ,  -�5'%'2  
)�*#'#"  
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�	���	#  ��������  ��������� . 3�������  ����  (�	�  �	�	��	�	  �	��  ��������� ) ��	�����  �  
�		���������  �  ����

�  ���
����#  ��������� .  
1��  �����	���  ������  ����
���	�  ���������  
	��	  ���	���	����  ���  ��	&����
 . 
1) $��	
���������  �����	���  ����	��	�	  ����������  �  	����������  ����
���	�  ����� -

����  (���	�����	#�� ). 1��  (�	�	  �����	����  ����  = �  (�
 . ���� . 9.2 «5���������  ��� -
�	�	�	  
	
���� »). 

2) $��	
�������	�  	����������  ����
���	�  ���������  (���	�����	#�� ). 1��  (�	�	  ���� -
�	����  ����	�	�  (�
 . ���� . 9.30.). 

3) +�������������  �����	���  ����	�	  ����
����  ���������  (�
 . ���� . 9.30.). 
 

4) :���������������  
 

 ����  = �  - (����	����������  
4����	����������  
	���  �
��  ������	���	  ��  ����  ��	�	����  ����
  ��
������  �
�	��	�	  
�	��  �  �	���������  ��	  ��  
���
����	
  ��	��� , ��	��	��
	
  ���  ����	#  �������� . 
 
�  1	���
  �
��  ������
  ����
���
  ��������� . 

����  ���	��������  ���������
#  ��������� , �  ��	  
	��	���  �����  
	��	���  ���	����	�� -
���� , �	 , ���  ������	 , �����	���  ����
���	�  ���������  ��  ��������� . �  ���	
  ����	
  
������  ��	��	��
	  �����	����  ��������  ����
���	�  ����  �  ���
 . 
3�������  ����
���	�  ����  (�	
������
#  �	�  ��������� ) �  ���
 �(�	
��������  ��	�	���  
��������� ) �	���
  �
��  �����	����
  �  �		���������  �	  ��������
� , �������

�  ��  �� -
�	���	#  ��������  ��������� . 3�������  ����  (�	�  �	�	��	�	  �	��  ��������� ) ��	�����  �  
�		���������  �  ����

�  ���
����#  ��������� . 1��  �����	���  ������  ����
���	�  ����� -
����  
	��	  ���	���	����  ���  ��	&����
 . 
1) $��	
�������	�  ���������  ����
�  (����	����������  �  �����	���  ����
���	�  ����� -

���� . 1��  (�	�	  �����	����  ����  = �  (�
 . �������%  1 ����
  6.2). 
2) $��	
�������	�  	����������  ����
���	�  ���������  (���	�����	#�� ). 1��  (�	�	  ���� -

�	����  ����  = �  (�
 . �������%  2 ����
  7.17). 
3) +�������������  �����	���  ����	�	  ����
����  ���������  (�
 . �������%  3 ����
  7.17). 

 
 

5) ��
������  ����
��	�
����  ,�������  ,������  
 

����  = �  - �	�	��������	�  (����
�����	� ) (����	����������  
 
1	�	����������  (�	�	
��  (������  �	  ���������  �  �����	��	#  ����  = �  
	���  �
��  �	�� -
���	  �  ���	
  ������	��  ��	�	���#  ���  �	
	��  	�����������  �	��  ��������  �  ������&��  

���
����	�	  �	�� , ��	��	��
	�	  ���  ����	#  �������� . ���	����	������  �  (�	
  ������  ��  

	���  ������	����  ��  �
���
�  ��
������  �������� , �	(�	
�  ������  �����	#��  
	���  �� -
�	���	������  �	���	  ���  ���
�����#  ����  ���	�	�  �  ��������	�	� , ���  �	�	�
�  ���  ������  
��
�����#  �������� . 
 
�  1	���
  �
��  ������
  ����
���
  ���������  

����  ���	��������  ���������
#  ��������� , �  ��	  
	��	���  �����  
	��	���  ���	����	�� -
���� , �	 , ���  ������	 , �����	���  ����
���	�  ���������  ��  ��������� . �  ���	
  ����	
  
������  ��	��	��
	  �����	����  ��������  ����
���	�  ����  �  ���
 . 
3�������  ����
���	�  ����  (�	
������
#  �	�  ��������� ) �  ���
 �(�	
��������  ��	�	���  
��������� ) �	���
  �
��  �����	����
  �  �		���������  �	  ��������
� , �������

�  ��  �� -
�	���	#  ��������  ��������� . 3�������  ����  (�	�  �	�	��	�	  �	��  ��������� ) ��	�����  �  
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�		���������  �  ����

�  ���
����#  ��������� . 1��  ������  ���	�  ���������#  
	��	  �� -
�	���	����  ���  ��	&����
 . 
1) $��	
�������	�  	����������  ����
���	�  ���������  (���	�����	#�� ). 1��  (�	�	  ���� -

�	����  ����	 =	�  (�
 . ���� . 9.30). 
2) +�������������  �����	���  ����	�	  ����
����  ���������  (�
 . ���� . 9.30). 

 
 
7)  ����
����  �����	�

��  �  ���	�
�����  �����	���  
 
 ����  = �  - ����������  ���������
  -�  
 
1��  ����������  ���������
�  �  �	��	���

�  
������
�  (PM), �	�	�
�  ��������  �����
� , 
�	
�����

�  �  �
�	�	(%%������

�  �	  ���������  �  ������	��

�  ���������
� , ���	�� -
������  ���������	�
#  ����
 .  
+��	���	�����  (�	�	  ����
�  �	�
	��	  �	���	  �  �		�����������
�  ���������
� .  
 
8)  ���������
  �

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

1) ���  ���	���	�����  ����	��	�	  ����������  ��	��	��
	  �����	����  ��������  ���� -

���	�  ����  �  ���
 . 3�������  ����
���	�  ����  (�	
������
#  �	�  ��������� ) �  ��
�
 �(�	
��������  ��	�	���  ��������� ) �	���
  �
��  �����	����
  �  �		���������  �	  
��������
� , �������

�  ��  ���	���	#  ��������  ��������� . 3�������  ����  (�	�  �	�	 -
��	�	  �	��  ��������� ) ��	�����  �  �		���������  �  ����

�  ���
����#  ��������� .  

2) 8��������	�	�  ����	��	�  ����������  (%%������	  �  ������	��  ����	�  ����  ���	�	#  
����	�
  (���� ). $���	����
�  ��������������  ���	�����
  ���  ����	���  �
.�  ���	 -
�	# . 

3) 5����	����  ���	���  ����	��  �  ������	��  	�  40 �	  120 '&  ���  ����	��	
  ����������  
(����  = � ). 

4) +��	����#��  	�����	

.����
�  ���������  �  �	�	��	��
����

  �	�	�	
  
	��	 -
���� , ����	#  ���  ��  	���  �������  ����  
	��	���  ���	����	������ . 
����
����	  �	�����
��  
	��	���  ���������  – 0,1 ��� . 

5) +��	����#��  ���������  �  2-8 �	����
� . 
6) ������  ���	����#��  ����������
#  ���������  (	���  ���������  ��  	���  ���	����	�� -

���� ). 8��������	�	�  ����	��	�  ����������  ��  
	���  ���	���	������  ���  ���	��  	� -
�	�	  ���	����	������  �  ����	����
�  ���������
� . 

7) �����
������  �����  ������  	�  ���	����	������  �	  ���������  – 30 
���	� . ����  �����  
������  ����
.���  (�	  �������� , �
�	���#��  ��	&�����  ���	�����	#��  �  �	������� -
�

  ������
  ���  �	�
.����  
	
����  ��  ������  ��	�	����  ���  ���	���	�����  ��� -
������	�	�	  ����	��	�	  ���������� . 
/����	  (%%���  �������  ����������  ����	���  �  �	
� , ��	  
	
���  ���������  ���  ��� -
�	��� , �������  �  �	
������	# , ����	�����  ��
�	�	  ���� . 

8) �	���������  �����	��  ���  %������  �
��	�	�  ����������  
����  ���	����	������
  �  
���������
  
	���  �������  
	
��� , ��������

#  ���������
 . 3�����  ���	�����	#��  

	���  ��������  �  	���������  (�*�- ), ��	  ������  ���
������  ���������	�	�	  ����� -
�����  ���	�
	��

 . 

 
9) (��	��!����  �����  �������  ������  �����
���
  (���� ) �  ������	����  ����� -

	�

 . 
 
���  	�
��
�  ���	����  ��	��	��
	  �����	���  ����
���
  �  
�����	��	#  �  (�
 . ��� -
��&�  ���� ). ���  �	���  �	��	#  �����	#��  �����	����  �����  ����
���
  �  
�����	��	#  
� , ����  (�	  ��	��	��
	 . "�  ��
���#��  ����
���
  �  
�����	��	#  � , �	��	����  	��  



 96 

��  ��#������  (���	
����&��  �	  �����	#��  ����
���	� , �������  �  ���� , ��������
  �  
���� . 9.30). 

 
�  !		���������  ����
	�  ����������  (���� ) �  ����
���	�  ���������  
 

5����	��� : �  - ��	��	��
� ; �  - �	�
	��� ; �  - ���	�
	���  

0	�   ���&��  ����
���  U-14 (�
�	�  ����
�  ���������� ) 

  0 
�	��	�� -
�	�  	��	 -
.����  U/f 

1 
����
�� -
�
#  
	 -


���  

2 
$��	
��� -

����	�  
������� -
���  ��	 -
��	
  
	 -


����  

3 
����	��	�  
������� -

���  

4 
4����	 -
������� -

���  

5 
1���
��� -
��	�  (��� -
�	����� -
�����  

���� 	 ����	  %���&��  ��	���  
	
����  �  �  �  �  �  �  

���� 	 8��	���  ����	��  ���������  1 �  �  �  �  �  �  
���� 	 "���������  ���  ���	�	#  ����	 ��  

���������  1 �  �  �  �  �  �  

���� 	 8�	�	�  
	
����  ���������  1 �  �  �  �  �  �  
��
� 	 8��	���  ����	��  ���������  2 �  �  �  �  �  �  

��
� 	
"���������  ���  ���	�	#  ����	 ��  
���������  2 �  �  �  �  �  �  

��
� 	 8�	�	�  
	
����  ���������  2 �  �  �  �  �  �  
����	 $��	�����	#��  �  �  �  �  �  �  
����	 0	
�����&��  ��	�������  �  �  �  �  �  �  

����	
0	
�����&��  ������	�	  �	��	 -
��������  ���������  �  �  �  �  �  �  

����	 "	
������
#  �	�  ���������  �  �  �  �  �  �  
����	 �	�  �	�	��	�	  �	��  ���������  �  �  �  �  �  �  
���
	 "	
��������  ��	�	���  ���������  �  �  �  �  �  �  

����	
0	(%%�&����  ����&��  ��  ����� -
�����  ��	�	����  �  �  �  �  �  �  

����	
0	(%%�&����  ��������	���  ���  
����������  ��	�	����  �  �  �  �  �  �  

����	
"�
�����������#  �	(%%�&� ���  
�	��  �  �  �  �  �  �  

����	
0	(%%�&����  ��������������  
���������   1 �  �  �  �  �  �  

����	
0	(%%�&����  ��������������  
���������   2 �  �  �  �  �  �  

����	
"����	���
#  �	(%%�&����  ��� -
������  �  �  �  �  �  �  
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9.12. ��4)!8   3�!+!%   �!�")(�   )�   )/#%/�   +%!�!+(0�  
 
���� : 7�����  �����	�  �����	�

  1 

 
�    ���&��  
����  ��  ������  ��	�	����  
	
���  ���	����	��� ,  ��	��	��
	  ���������  ��	�	�  
	
����  ���  
�	
	��  (�	�	  ����
���� . 
 
       
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
[����
���
 ] 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
8�	�	�  
	
����  ����� -
����  1 0.0 – 30.0 (%) 

�  �		���������  �  
	�����  (�
 . 
8.3.13. «3��	�����  ��������  �  ���� -

��
	���  	�  
	��	��� ») 
 
�  ���
���
  ���  ����	 =	�  (�	��	���	�  	��	.����  U/f) ���  �  (����
���
#  
	
��� ) 
 
���
������ . /���
����	�  ��������  ����	���

��	���	  ���  ����	#  
	��	���  ���	����	�� -
���� . "�  ���������#��  ��������  ���.�	
  �����	 , (�	  
	���  ��������  �  ����������  �	  �	��  
�	  ���
�  ����� . 
 
 
9.13. �+(�)!�%�    -"%(�!))!8   (",-!�!8   #�9/(6  
 
���� :  ������  ,
��	������  	��
����  ��#�	�  �����	�

  1 
���
 : �����  �����	����	���  ,
��	������  	��
����  ��#�	�  
��
� :  ������  ,
��	������  	��
����  ��#�	�  �����	�

  2 
���
 : ����
  ����	�  ���  ����������  �����	�

  150% 

 
�    ���&��  
4��  ����
���
  �	��	����  �
�����  �  �����	���  (�����	����  ����	���  ������  ���������  �  
�		���������  �  �	
������

�  ����

�  �  ��������������
�  ��������� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�$&'(1'"  1�4 0+"1," , % 

�$&'(1�0  )�*#'#� , �9  

��5'%�0  
)�*#'#�  

��4 0+"1,"  
4 ,  -�5'%'2  
)�*#'#"  
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����
���
  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	

5�	����   
(�����	��	#  
����	�	#  �� -
���
  ����� -
����  1 

$ * / (10 – 100 %)  $ */100 %  

���
 	

�
�	�  ����� -
���������  
(�����	��	#  
����	�	#  �� -
���
  

3�������   
3�����  	�  
����������  

/������� -
���  ��
��  

0 

0 
!������� -
�
#  ����� -

����  

�  �  
1 �  �  
2 �  �  
3 �  �  
4 

1��������  
���  ���	�
  

�  �:  

�  �  
5 �  �  
6 �  �  
7 �  �  

��
� 	

5�	����   
(�����	��	#  
����	�	#  �� -
���
  ����� -
����  2 

$ * / (10 – 100 %)  $ */100 % 

���
 	

���
�  ���	�
  
���  �������� -
��  ���������  
150 % 

10 - 2400 (� ) 300 

* 3�������  �������  	�  �	
������	#  
	��	���  ���	����	������ . 
 
�
�	�  ��������������  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ���
 ����	��������  ���  ���������  
���  	���������  %���&��  �����
  ���  ����������  ���������  (���� ) �  %���&��  	����������  
��
�� .  
���  �	��	���	#  ���	��  ������  ���	����	������  	�  ����������  (���� ) �  ������  ���������  	�  
����������  (���� ) �
��������  ����
����
�  ����	 �  ���
 . 

 
&������ :  

         ���������	�
��  ��
��   - (�	  	���
������  %���&��  ���  ���	�	� , ��������	�	�  �  
����	����
�  
������
	� , 
	
���  ��������  �	�	�
�  �	�
.�����   �  ����������
  ��	�	 -
��� . 0	���  ���	����	������  	���������  ���������� , (��  %���&��  ���	
��������  �������  
�
�	����  ����	��  ���  ����	���������  	���������  �	  ����������  ���� . ���  (�	
  ����� -
����  ��	�	�����  ���	����  ��  �	�����
	#  (
���.�# ) ����	��  �
���	  	��������� . 

���
������ :  "�  ���	����#��  %���&��  ����	���������  ��
��  ��  ���������  �  �	��	���

  

	
���	
  (�����
�� , ��  ����	��	
  �	���#��� ), �	�  ��������  �	�	�
�   ��  ���� -
���  	�  ��	�	��� . 

 
2���
��������  �	�����	���  �����	�
��   

 
���  ���	���	�����  ���������	�	  ���������  ��  ����	���  ����  �	
������	#  ���������  
(%%������	���  ��	  	��������� . 4�	  ���	����  ���������  %���&��  �����
  	�  ����������  
���  ���	��  �  ����
�  ���������
�  �	  ���������  ��������� . 
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�  �
�	�  ��������������  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ���
	 ���  ���������	�	   ����� -
���� : 

 
3�������  

���
	
3�����  	�  ����������  ����	���������  

��
��  
0 �  �  
1 �  �  
2 �  �  
3 �  �  

�  - �������� ; �  - �
�������  
 
�  5����	���  ��	���  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ��������� : 

 
����  
	��	���  ���������  
���.�  
	��	���  ���	����	������ , ���  ����  �	
������
#  
�	�  ���������  
���.�  �	
������	�	  �	��  ���	����	������ , ��	��	��
	  �����	���  
��	����  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ���������  1 (����� �)  ���  ���������  2 (��
� ) 
��� , ��	�
  	�  �		�������	���  �	
������	
�  �	��  ��������� . 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
���
������ :  5�	����  ������  ���	�
  %���&��  �����
  	�  ����������  ���������	�	  

���������  %�����	���  �  �����  30 '& . 
 
���
��  �����	#�� : � 3-9100 ���	����  �  ���������
  0,4 ��� , �
����
  �	
������
#  �	�  2$  
 

0�	���  1�����#   ���&��  

 ���	

/�	��������  �
�	��	#  ����	�
  ���  	����	�����	
  ���	� -
���	������  (���  �
�	��  ���������	#  ���	�
  �������  ����	
�	�  [�
�	����  ����	�� ]). 

«-�<+� » ����	
/�	��������  ����	�	  	��	��	�	  ����
����  ����  [�	 -
�������  ��
������ ]. 

Ù, Ú ����	 ���  �	
	��  ��	�	�  =  �  >  ����#����  �  ����
����  ���� �

«1$""?� /��/1 » ���	
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  	�	��������  �� -
�����	  ��������  ����
����  (�	  �
	������  – 100%). 

Ù, Ú ��	
���  �	
	��  ��	���  =  ��
�����  ��������  ����
����  ��  42 
% (= �	
 . �	�  ���������  / �	
 . �	�  ���	����	������  * 100 = 
2,0/4,8 * 100).  

«1$""?� /��/1 » �� � ���� 	
"��
���  ��	���  «1$""?� /��/1 » ���  ������  ��
�����	 -
�	  ����
���� . ���� ��  �	�	�  ��������  ����
����  	�	����� -
����  �		������	 .  

 
 

��;����'  ������� , 2
  

%�����
����  ���<���'  ��;������  ���� , A / 2
  

30 2
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2���
��������  ������
����  �����	�
��  , ���������������  �

  ����	�   
�  �����������	�

��  ���	�	�  (�  �����������  ������� ) 

 
�  �
�	�  ��������������  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ���
  ���  ���������  �  �������� -



  	����	
 : 

 3�������  3�����  	�  ����������  ����	���������  ��
��  
4 �  �  
5 �  �  
6 �  �  
7 �  �  

�  - �������� ; �  - �
�������  
 

1�������� , �  ��������


  	����	
  
	���  ���	���	������  ��  �	���  ������  ����	��� , ��
  
���������
�  ��������� , �	  (%%������	���  ��  	���������  ������  ���  ����	���  ����  6 '& . 

 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
  5�	����  ������  	&����  ����������  ���������  �  ��������


  	����	
  
 
* ����  ������&��  	�������������  �  %, �	  100 % �		����������  �	
������	
�  �
�	� -

�	
�  �	��  ���	����	������  ($ ) 
 
�������������  �����	����	���  �����	�

  �  �����������	�

  
���
�  ���	�
  ���  ����������  ���������  150 % - ����
���  ���
 . 
����
���  ���
 ����	��������  ���  �����	���  ���
���  
����  �����	
  ���	�
  ���������  ���  
����������  ���������  150 % �  	���������
  ����	��  (	���������  �	  ����������  ���� ) �  
������	��  	�  10 �	  2400 ��� . 
��������	��
�  ��������������  ���	����	������  ������	����
  ���  �����
  ���	����	������ . 
"�  
	���  �
��  ��
����
  ���  	�������
  
	��%���&��#  ����
���	� . 1��  ��������������  
���.�	
  ������	  	���������  ���	����	������  �	  ����������  (���� ) ��	��	��
	  �
��� -
.���  ��	����  ����	���������  ��
��   (���� ) ���  ���������  ���
�  ����	��  (���
 ) ���  �	� -

	�����  (���� ). 

 
1�������	���  ����������  
���	����	������ , �   
 
 
 
 
 
  60 
 
 0.5 
    0 
          )�������������  �����
  ���	����	������  	�  ����������  
 

100% = �	
������
#  �
�	��	#  
�	�  ���	����	������  

* 1��  �����
  ���	����	������  	���� -
�����  �	  ����������  ���  �	  ����
 -
.����  �	��  ��	���	���  �	����	��	  
�
���	  �	���  �	��������  �
�	��

  
�	�	
  ��������  150%  

�$&'(1�0  )�*#'#� , �9  

�'=;;,9,"1#  *1,+"1,0  %$&'(1'.'  #'3� , A / �9  

6 �9  

110 % 150 % 200 % 
�$&'(1'2  #'3 , �  
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9.14. ��3!(�   +   :/%+/�!��))6�/   +%!�!+(0�/    
          (1!   15  +%!�!+("8 ) 
 
���� : )����  �����
���
  
���� �� ����� : ;������������  ������	�  1-7 
���
	�	���� : ;������������  ������	�  8-15 

 
�    ���&��  

�	����#  ���.���  ��������
�  ������	�  ��  ���


  
	��	  �
�����  �����  ��  15 ������ -
���	�����
�  ��	�	���# .  �����	����
�  ��	�	���  
	���  �
��  �����	����
  �  ������	��  
	�  ������	  (���� ) �	  �������	  (���� ) ������	�  ����	�
 . 

����  ��	��	��
	  ���������  �	����

  ����
	
  �����  ���

���  �	�	��� , �	  ��	�	���  �	 -
����	�	  ����
�  ��������  ����
���	
  ���� . !
 . ���� . 
 
���	�����  
 
1)  ����  / �	��  
 
5���������  ����	
  �  	����	�	
  	�������������  �����  ���

���  �	�	��� . 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
-���
  ������� -
���  

0: 0��

���  �	�	���  
1: �����  ����������  

0 

���
������ :  ����  �������  ��	�	���  (����	�	�
#  ���  &�%�	�	#  ��	� ) ���	��������  ������  �  
���	�	#  ��  %�����	����
�  ��	�	���� , �
������  ����������  �����  ���

���  
�	�	���  �  ����
����  ����  (�
 . �����  3) ����  ���  6.4). 

 
2) ����  ������	����
�����  ���	�	  
 
5����	����  ��	��	��
	�  �	�������	  %�����	����
�  ��	�	���#  (����	� ). 
 
5����	���  ��	�	���#  1-7 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	�	����	
 �����	����
�  ����	�
  
1-7 

����	�	����  
('& ) 

0.0 

 
5����	���  ��	�	���#  8-15 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���
	�	����	
 �����	����
�  ����	�
  
8-15 

����	�	����  
('& ) 

0.0 

 
9��	�	�  ���������  ������   
 
���� : ;�����������
  ���	�	�  15  
 
�   ���&��  

�	����
#  ����
  ���	��������  ���  ���	��  ���������  ��  %�����	����	#  ����	��  �  ��� -
��#�	
  ����
� . ����  %���&��  ���	�
  ��  ����	��  �	����	�	  ����
�  (��  ���  �� ) ����� -
����  	��	#  ��  ��	��
�  ���

 , �  ��  (��  ���

�  �	���  ������ , �	  ���������  ���	����  ��  
����	�� , ������	#  ����
���	
  ���� .  
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���
��
  �
�	��  %�����	����
�  ��	�	���# : �������������  SW1 �  �	�	�����  �	����  NPN. 
 
� : �06 ;  –: �?06  (���  �
��������  ����  ������	�  ��#������  �������  ����	�
 , ��  	��	�� -
�����  �  %�����	����

 )  
              CC 
 
              S1 
 

              S2 
 
              S3 
 
             RES 

0��

�  
 �����	������  ��	�	���  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

S1-CC �  – �  – �  – �  – �  – �  – �  – �  

S2-CC – �  �  – – �  �  – – �  �  – – �  �  

S3-CC – – – �  �  �  �  – – – – �  �  �  �  

RES-CC – – – – – – – �  �  �  �  �  �  �  �  
�   ���&��  ���

 : 
 0��

�  S1 ……………… �
�	�  %���&��  ��	��  4 (S1)  

����	�	�  ( ��� . ��	�	���  1: SS1) 
 0��

�  S2 ……………… �
�	�  %���&��  ��	��  5 (S2)  

����	�	
  ( ��� . ��	�	���  2: SS2) 
 0��

�  S3 ……………… �
�	�  %���&��  ��	��  6 (S3)  

����	�	�  ( ��� . ��	�	���  3: SS3) 
 0��

�  RES ……………… �
�	�  %���&��  ��	��  3 (RES)  

����	�	�  ( ��� . ��	�	���  4: SS4) 
 
�   SS4 ��  �����	����  �	  �
	������ . "��������  (��  %���&��  ���	#  ��	�	��	#  ���

� . �  

���
���  �
.�  ���	���	������  ���

�  RES. 
 
 
 
 
 
 

������  
 
 
"����  
 
 
/���#  
 
 
 ��� . ��	�	���  1 (SS1) 
 
 
 ��� . ��	�	���  2 (SS2) 
 
 
 ��� . ��	�	���  3 (SS3) 
 
 
 ��� . ��	�	���  4 (SS4) 
 

 

���
��  ���

  �	���������  
(�������������  SW1: � 
 �����  �	����  NPN) 
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2) +��	���	�����  ������  ������	�  �������  ��	�	���  �
����  �  %�����	����

�  ��	�	���
�  
 

�
�	�  ����
�  
����	

0: 0��

���  �	�	���  1: �����  ����������  

3������  ����	�
   
����	

0: ����	 -
���
#  

�	���&�	 -

���  

1: VIA 
2: VIB 
5: ���.���  
������
  8/69 -
*� /��"9*�  

6: VIA+VIB 

3: �����  
������� -

���  
 

4: �	����	 -
���������  

�����  
 

0: ����	�� -
�
#  �	��� -

&�	
���  

1: VIA 
2: VIB 
5: ���.���  
������
  
8/69 -
*� /��"9
*�  
6: VIA+VIB  

3: �����  
������� -

���  
 

4: �	��� -
�	������ -
���  �����  

 

0	
����  
%��� . 

��	�	���  

�	�� -
��  

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

3������  	�  
�	���&�	 -


����  

3������  �  
���

  

3��� ���  �  
������  

3������  �	  
�	����	 -
�������	#  

�����  

"�  
�	����  

3������  	�  
�	���&�	 -


����  

3������  �  
���

  

3������  �  
������  

3������  �	  
�	����	�� -

�����	#  
�����  

(���	����	������  ��  �����
���  �	
���  %�� -
���	����	#  ��	�	��� ) 

 
���
������ . 0	
���
  �
�	��  %�����	����	#  ��	�	���  ������  �
���  ���	�����  �	  	��	.� -
���  �  �����
  �������
  ���  	��	���
���	#  ��  �	���� . 
"���  ��������  ���
��  7-���������	�	  ����������  ���  ���������
�  �����	#���  �	  �
	��� -
��� . 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F-CC 

S1-CC 

S2-CC 

S3-CC 

���  
� � ��  
���  
� � ��  

���  
� � ��  
���  
� � ��  

� "!0 , *  
0 
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9.15.  )�+(�!8%�   1!,!-)/("-5)6�   ,����"(�!�  
 
1	�	��������
�  ����
���
  ������������
  ���  	�������&��  ��	��
�  ����
	�  ���	�
 , �	� -
�	#  �����	#��  �  �	��������  ������  ���&�����
�  &���# . +�
���#��  ��������  ����
���	�  �	  
��	��	��
	��� . �����&�  �	�	��������
�  ����
���	�  ���������  �  �����  5.6.  
 
9.15.1. ,���&����  �;����  / ��;����  
 
(����
  ����������  ������	�  
 
���� :  ������  ����������  ��������  ���	�	�  
���� : �����  "������  ������  1-  (RY-RC) 
 
�    ���&��  

!�����  ������������  ���   ����
.����  �
�	��	#  ����	�	#  ��������  ���� . 4�	�  ������  

	���  ���	���	������  ���  ����������  (�����	
������

  �	�
	�	
 , �  �����  ���  ������  
���	�
  ���  ����  = ���  '& , �	��	����  �  (�	
  ������  	�  �����  �������	������  ���  ��� -
�
.����  �
�	��	#  ����	�	#  ��������  ���  '& . 

�  -���#�
#  �
�	�  (~250 �  1$  (cos;  = 1), =30 �  0,5$ , ~250 �  0,5$  (cos;  = 0,4) ��  
���

��  RY-RC, � A-MC-MB; 3��	�����  �������  – �
�	�
  RY-RC��������  
«"�����  ��	�	��� ») 

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

  �	�����	�	
  
����  ���

�
�  OUT �  NO (=24 �  50 

$ ) 

 
5����	���  ����
����  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	��� -

���  

����	
5�	����  �	������	#  �
�	��	#  ��� -
�	�
  0.0 – ����  ('& ) 0.0 

 
    �
�	����  ����	��  ('& ) 

       3�������  ����	��  
 
 
 
 

���
�  (� ) 
!�����  �	������	#  �
�	��	#  ����	�
  

0��


  RY-RC (�	  �
	������ ) 
0��


  P24-OUT 

0��


  MA-MC-MB 

!�����  �	������	#  �
�	��	#  ����	�
  
+�������	����
#  

 

�06  

�?06  

�06  

�?06  
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�  �
�	�  �
�	��
�  ���

  
�	  �
	������  ������  �	������	#  �
�	��	#  ����	�
  (�06 ) �	������  ��  ���


  RY-RC. 
�	����	���  �������  
	���  �
��  ��
����� . 

 
5����	���  ����
����  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
�
�	�  %���&��  �
�	��  1$  (RY-
RC) 

0 – 255 (�
 . 8.4.4 – 8.4.6) 4 (�06 ) ���  
5 (�?06 ) 

1��  �
�	��  �������  ��  ���


  OUT-NO �����	����  ����	�  ��������  ����
����  ���� . 
 
 
9.15.2. +����
  �����<���'  ��������  �������  
 
���� : $�������  �	�
�����
  �	  ���������  �������
  ���	�	�  
���� : �����  "������  ������  2-  (OUT-NO) 
 
�    ���&��  

!�����  ������������  ���   �	��������  �
�	��	#  ����	�	#  ������	�	  ��������  ±���� .  
 
5����	���  ����
����  �	��	���  �	��������  ������	#  ��	�	���  
 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
1�����	�  	���	�����  	�  ����� -
�	�	  ��������  ����	�
  0.0 – ����  ('& ) 2.5 

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

  
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
�
�	�  %���&��  �
�	��  2$  

 (OUT-NO) 
0 – 255  

(�
 . 8.4.4 – 8.4.6) 
6: RCH (�06 ) ���  
7: RCHN (�?06 ) 

���
������ :  5����	����  �		������������  ��������  ����
����  ����  ���  �
�	��  %���&��  
���

  RY-RC ���  ����
����  ����  ���  �
�	��  %���&��  ���

  MA-MC-MB. 

 
    �
�	����  ����	��  ('& ) 

        
 
 
 
 
 
 

���
�  (� ) 
 

!�����  �	��������  ������	#  ����	�
  
0��


  P24-OUT (�	  �
	������ ) 

0��


  RY-RC  
0��


  MA-MC-MB 

!�����  �	��������  ������	#  ����	�
  
+�������	����
#  

 
 

�06  

�?06  

�06  

�?06  
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9.15.3. +����
  �����<���'  ������
�����  �������  
 
���� : '�����
�����  ��������  ���	�	�  
���� : $�������  �	�
�����
  ���	�	�  �	  ������
������  �������
  
���� : �����  "������  ������  2-  (OUT-NO) 
 
�    ���&��  

!�����  ������������  ���  �	��������  �
�	��	#  ����	�	#  ��������   ���� �± ���� .  
 
[5����	���  ������	�	  ��������  ��	�	���  �  �	��	���  ��  �	�������� ] 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
����	 3�����	�  ��������  ����	�
  0.0 – ����  ('& ) 0,0 

����	 1�����	�  	���	�����  ����	�
  0.0 – ����  ('& ) 2,5 
 
5����	���  ����
����  �
�	��  �
�	��
�  ���

  OUT-NO 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  2$  (OUT-NO) 
0 – 255  

(�
 . 8.4.4 – 8.4.6) 
8: RCHF (�06 ) ���  
9: RCHFN (�?06 ) 

 
���
������ :  5����	����  �		������������  ��������  ����
����  ����  ���  �
�	��  ���

  RY-

RC ���  ����
����  ����  ���  �
�	��  ���

  MA-MC-MB. 
 
����  ������	�  	���	�����  ��	�	���  + �
�	����  ����	��  �������  
���.�  ������	#  ����	�
 : 
 

    �
�	����  ����	��  ('& ) 

        
 
 
 
 
 

���
�  (� ) 
 

!�����  �	��������  ��	�	���  
0��


  RY-RC 

0��


  P24-OUT 
0��


  MA-MC-MB 

!�����  �	��������  ��	�	���  
��������	����
#  

 
 
9.15.4. �����  ����������  �����
��   �,"�"1   �   )�#�1  
 
�����  ������	�	�  (������	�  �����  F-CC �  R-CC) 
 
���� : �����  ������	�	�  (������	�  �����  F-CC �  R-CC) 
 
�    ���&��  

4�	�  ����
���  	���������  ��#�����  ���	����	������  ���  	��	���
���	#  �	����  �	
���  
�����  ������  (F) �  �����  (R). 
1) -�����  

�06  

�?06  

�06  

�?06  
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2) �����
#  	����	�  
 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
�
�	�  ���	������   

(��
����
  ��	�
  F-CC �  R-CC) 
0: -�����  
1: �����
#  	����	�  

1 

 
����  = �  (/����	� ): ���  	��	���
���	#  �	����  �	
���  F �  R �����	�
�  �
����  ��	���� -


����	�
  
 
 

  �
�	����  ����	��  ('& ) 
       3�������  ����	��  

��������  ������  
 

        ���
� , (� ) 
 

��������  �����  
 

 
!�����  �����  ������  

 
 

!�����  �����  �����  
 

 

����  = �  (-����� ):  ���  	��	���
���	#  �	����  �	
���  F �  R �����	�
�  ���#��	�
  �  �� -
��	���  ������
����  

 
  �
�	����  ����	��  ('& ) 

       3�������  ����	��  
��������  ������  

 
              ���
� , (� ) 

 
��������  �����  

       3�������  ����	��  
 

!�����  �����  ������  
 
 

!�����  �����  �����  
 

 
9.15.5. �����  ���
�����; /���������;  �	��
��  �;����  VIA �  VIB 
 
���� : �����  "������  ������  VIA, VIB 
 
�    ���&��  

4�	�  ����
���  �	��	����  	����������  �
�	�  %���&�#  ����	�	�	�	  �  ��������	�	  ��	�	�  
���  ���

  VIA �  VIB. 

�06  

�?06  

�06  

�?06  

�06  

�?06  

�06  

�?06  
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5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
�
�	�  %���&��  ��	��  
VIA/VIB ( ����	�	�
#  / 
��������
# ) 

0:  VIA – ����	�	�
#  ��	�  
VIB – ����	�	�
#  ��	�  

1:  VIA – ����	�	�
#  ��	�   
VIB – ��������
#  ��	�  (NPN) 

2:  VIA – ����	�	�
#  ��	�  
VIB – ��������
#  ��	�  (PNP) 

3:  VIA – ��������
#  ��	�  (NPN)  
VIB – ��������
#  ��	�  (NPN) 

4:  VIA – ��������
#  ��	�  (PNP)  
VIB – ��������
#  ��	�  (PNP) 

0 

 
�   ���  ���	���	�����  ��	�	�  VIA �  VIB �  ��������  ��������
�  �  �	���	#  NPN ��	��	��
	  

�����	����  ������	�  
����  ���

�
�  - 24 �  VIA/VIB ( ���	
�����

�  ����
���
 : 4,7 
�/
 , 0,5 �� ). 

 
���
������ : ���  ���	���	�����  ��	��  VIA �  ��������  ��������	�	  ��	��	��
	  �����	����  

�������������  VIA �  �	�	�����  V. 
�  "�  �������  ����  �	�����  ���
��  �	���������  ��	�	�  VIA �  VIB �  ��������  ��������
�  

�  �	���	#  NPN (	���&������	# ). 
 
 
 
                      4,7 �/
  
 
 
 
 
 
 
 
 
9.15.6. +�;�������  ���������  �����'��'  �;����;  �
�&&  (�%- ) 
 
���� : �����  ������  ��	�����  ������  2 
 
�    ���&��  

4�	�  ����
���  	���������  %���&��  ��	��
�  ���

 , �	�	�
�  ������  �����  ������

�  
(�06 ). 

 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
����	 �
�	�  ������  ������
�  ��	�	�  2 0 – 65  (�
 . 8.4.1 – 8.4.3) 1 ('	�	��	��� ) 

 
�  /����	�  �
���	
  

!����������  �����	���  ����������  ��  �����
#  	����	� . 1��  �	�������  	����	��  �
���	
  
���������  %���&��  "1 (ST)" �
�����	
�  ��������	
�  ��	�� . 5����	����   ����  = � . 1��  
	����	��  �
���	
  ���	
�����  �	��������  ST-CC. "�  �������  ���	����	������  �	������  
������&��  ��� .  
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!�	�	���  ���������                                                         /����	�  �
���	
  
 
 
 
 
 
 

F-C                                                                             �06  
                                                                                   �?06  
 
ST-CC                                                                        �06  
                                                                                    �?06  

 
9.15.7. �����  ���������;  �	��
��  �;����;  �
�&&  
 
� � �� : �����  "������  �����  1 (F) 
���� : �����  "������  �����  2 (R) 
���� : �����  "������  �����  3 (RES) 
���� : �����  "������  �����  4 (S1) 
���� : �����  "������  �����  5 (S2) 
���� : �����  "������  �����  6 (S3) 
���
 : �����  "������  �����  7 (VIB) 
� � �� : �����  "������  �����  8 (VIA) 
 
�    ���&��  

+��	����#��  �
.������������
�  ����
���
  ���  �	�	 , ��	�
  �	�
����  ������
  	�  ���. -
���	  ��	���

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


  ���  
����������  � /���  ��	���

��	�����  ���	����	������ . 
 ���&��  �����
	�	  ��������	�	  ��	��  
	���  �
��  �
����
  ��  66 �������	�  (	�  0 �	  65). 
4�	  �������  �����
�  ����	���  (/����	 , 	�������  ���
����  ��  �	 , ��	  ���  ����
���	�  ��
�
  �  ����  �
�	�  	��������  13 ��������
�  (	�  5 �	  17)). 
 

�  "���������  ���

  VIA �  VIB 
	���  �
��  ����	�	�

  ���  ��������

  �  ������
	���  	�  
��������   ���� . 1��  �������&��  ��������
�  %���&�#  ��	��	��
	  �����	���  ����
����  
����  ��������  	�  �  �	  �  �  ������
	���  	�  ����	����# , �	��	����  ��  ����	�	�	�  ���	�� -
�	�����  (�  ������	
  ���������� ) ��������	  ��	��
  �	  �
	������ . 

 
�  5����	���  ��������
�  %���&�#  ��	�	�  
!�
�	�  0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

- ����	 �
�	�  ������  ������
�  ��	�	�  2 

0 – 65 (�
 . 8.4.1) 

1 (ST) 
F ����	 �
�	�  %���&��  ��	��  1 (F) 2 (F) 
R ����	 �
�	�  %���&��  ��	��  2 (R) 3 (R) 

RES ����	 �
�	�  %���&��  ��	��  3 (RES) 10 (RES) 
S1 ����	 �
�	�  %���&��  ��	��  4 (S1) 6 (SS1) 
S2 ����	 �
�	�  %���&��  ��	��  5 (S2) 7 (SS2) 
S3 ����	 �
�	�  %���&��  ��	��  6 (S3) 8 (SS3) 

VIB ���
	 �
�	�  %���&��  ��	��  7 (VIB) 5-17 (���
 . 
2…4) 

9 (SS4) 
VIA ����	 �
�	�  %���&��  ��	��  8 (VIA) 5 (AD2) 
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���
������ . 1.  ������  �	����  �
��  �������  %���&�� , �
�������  ����
���	
  ����  (�
�	�  
������  ������
�  ��	�	� ). 

                       2. ���  ���	���	�����  ��	�	�  VIA �  VIB �  ��������  ��������
�  �  �	���	#  NPN 
��	��	��
	  �����	����  ������	�  
����  ���

�
�  - 24 �  VIA/VIB ( ���	
�� -
���

�  ����
���
 : 4,7 �/
 , 0,5 �� ). ���  ���	���	�����  ��	��  VIA �  ������ -
��  ��������	�	  ��	��	��
	  �����	����  �������������  VIA �  �	�	�����  V. 

                       3. ���
  (VIB): �	�
	��	  �	���	  ���   ���� �=���� . ����   ���� �=�� , �	  ���� -

���  ���	������ . 

                       4. ����  (VIA): �	�
	��	  �	���	  ���  ���� �=�� ���� �� . ����  ���� �=��	 ��� �� , �	  
����
���  ���	������ . 

 
�  (�����  ����
�����
  
 
1) ��	�  ���  "/  �	������  
 
���	����	������                 "/  �	�����  

               ��	�  
 
 

      !!  
 
2) �	���������  �  ��������	��	
�  �
�	��  
 
 
���	����	������                        0	���	����  

 
 
  ��	�  
 
 
 
      !!  
 
 

 
* !	��������  �����������	   �	���	�����  �  ���	����	������  
 
���
������ .     ���  ���	���	�����  ��	���

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

  

�	�����	�	
  �	������#��  ��	  �  ���

�  PLC, ���  �	�����	  ��  �������  ���� , 
�	  ���������  ����������	#  ���	�
  ���	����	������  �� -��  ���������	  �	�� . 
��  ������	�  �������	�  �����
���	�
�  SW1 �  ��
������  PLC. 

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5����	���  �	����  NPN 
 
E  ���&��  ������� , ����  ���

�  ��	��  �	�������  �  

	���#  ���

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

E 5���������  
	���  	�������������  ����
  �	 -
��������  ��	��  �  	���#  ���

	#  !!  �����  ��� -
�	������
#  �
�	�  ��	���

����
	�	  �	���	� -
���� . +��	����#��  ���	�  �	���������  ���  
����������  ����	
  ������ /�����  �  �
�	��  %�� -
���	����
�  ��	�	���# . ��������	�  �	����  �� -
�	����  ���  =24 � /5 
$ .   
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 ��	���

����

#  �	���	����                         ���	����	������  
 
                                                          �������������  SW1 
 
                                                                   NPN                               PNP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            +��	����  
                                                           �������  +24�  
 
 
3)  ��	�
  �  �	���	#  NPN / PNP 

�	�
	��	  ������������  �	����  ����������  ��	��
� /�
�	��
�  (NPN / PNP) 
�	��	����  �
 . ���� . 5.3. «0��


  ���������� ».  

 
9.15.8. /�&������  �	��
��  ��;����;  �
�&&  
 
���� : �����  "������  ������  1-  (RY-RC) 
���� : �����  "������  ������  2-  (OUT-NO) 
���� : �����  "������  ������  3 (MA, MB, MC) 
 
�    ���&��  

+��	����#��  �
.������������
�  ����
���
  ���  �	�	 , ��	�
  �	�
����  ������
  	�  ��� -
	����	������  ��  ���.���  	�	���	����� .  ���&��  ���

  RY-RC, OUT-NO �  MA, MB, 
MC) 
	���  �
��  �
����
  ��  58 �������	�  �  ��  �	
����&�# .  
1��  ����������  	��	#  %���&��  �����	#��  �		������������  ��������  ����
����
  ����  
�  ���� , 	������  ��������  ����
���	�  ���
  �  ���� ����	����
� . 
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�   ���
��  ���
������  
 
 
 
  ���&��  �
�	��   MA, MB, MC 
 5��������������  ����
���	
   ����  
 
 
 
 
 
  ���&��  �
�	��  RY-RC 
 5��������������  ����
����
�   �����		���
�		����  
 
 
 
 
 
  ���&��  �
�	��  OUT-NO 
 5��������������  ����
����
�  �����	�����	����	
 
 
�   "���������  �
�	��	#  ���

�  	��	#  %���&��  

!�
�	�  0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

RY-RC ����	
�
�	�  %���&��  �
�	��  
1$  0 – 255  

(�
 . 8.4.4 – 
8.4.6) 

4 (!�����  ����	#  ��	�	 -
��� ) 

OUT-NO ����	
�
�	�  %���&��  �
�	��  
2$  

6 (1	��������  ������	#  
��	�	��� ) 

MA,MB,MC ����	 �
�	�  %���&��  �
�	��  3 10 (!�����  ������ ) 
 
�   ���  ����������  ����	
�  �
�	��  	��	#  %���&��  �����	����  ����
�  ��������  ����
�� -

�	�  ����	�	����  �  	�������  �����	���  �	  �
	������  ���  ����
���	�  ���
	�	����  
(���
  = ��� , ����  = ��� , ����  = � ). 

 
9.15.9. )���������  ��;�����  �
�&&�  ��	;  �	��
��   
 
���� : �����  "������  ������  1-  (RY-RC) 
���� : �����  "������  ������  2-  (OUT-NO) 
���
 : �����  "������  ������  1�  (RY-RC) 
���� : �����  "������  ������  2�  (OUT-NO) 
���� : �����  
�����  �������  (RY-RC, OUT-NO) 
 
�    ���&��  

�
�	��

  ���

�
  RY-RC �  OUT-NO 
	���  �
��  ��������
  ���  %���&�� , 	�������� -


�  ����
���	
  ���� . �  (�	
  ������  �	��	����  �
�	��  ��������  ���������	
  �
�	��� -
���  �	��������  %���&�#  «+ » ���  «+6+ » ���  �������
�  (���  ����  %���&�# .  ���&��  
�
��������  ��  58 �������	� . 

���������	 :  1. ����  (�
�	�  %���&��  2B - OUT-NO): �	������  �	���	  ���  ����  = �	 (�	�� -
�����#  �
�	�  ���

  OUT-NO), ���	������  ���  ����  = �	 (�
������
#  �
�	�  ���

  
OUT-NO). 
                  2. 0��

�
  MA-MB-MC 
	���  �
��  ���������  �	���	  	���  %���&�� . 

 

MA 

MB 

MC 
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!�
�	�  0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

RY-RC / 
OUT-NO ���� 	

�
�	�  �	����  �
 -
�	��  

0: ����  �  ���
  
����  �  ���� �

1: ����   ���   ���
  
����  �  ���� �

2: ����  �  ���
  
����   ���   ���� �

3: ����   ���   ���
  
����   ���   ���� �

0 

 
(1) ���   ����  = �  (�	  �
	������ ) �
�	��	#  ������  �	������  �	���	  ���  	��	���
���	#  

������	���  	����  %���&�# , ���������
�  ����	
�  �
�	��  (�	��������  %���&��  «+ »): 
 

!�
�	�  0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

RY-RC ���� 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  1$  

0 – 255  
(�
 . 8.4.4 – 

8.4.6) 

4 (!�����  ����	#  ��	�	 -
��� ) 

OUT-NO ���� 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  2$  6 (1	��������  ������	#  
��	�	��� ) 

RY-RC ���
 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  1�  
255 (������  �06 ) 

OUT-NO ���� 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  2�  

 
 
          0��


  RY-RC: ������  ��  �
�	��  �	������  ���  	��	���
���	#  ������	���  %��� -
&�# , �
�����
�  ����
����
�  ����  �  ���
 . 
          0��


  OUT-NO: ������  ��  �
�	��  ���  	��	���
���	#  ������	���  %���&�# , �
 -
�����
�  ����
����
�  ����  �  ���� . 
 

 
���
�����  ������

� : 

                                                                                                                         �06  

                                                                                                                         �?06  

                                                                                                                         �06  

                                                                                                                         �?06  

                                                                                                                         �06  

                                                                                                                         �?06  
 
 

(2) ����  ����  = � , �	  �
�	��	#  ������  �����  �������  ���  ������	���  ���	#  ��  ����� -
����
�  %���&�#  ����	
�  �
�	�� : 
 

!�
�	�  0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

RY-RC ����	 �
�	�  %���&��  �
�	��  1$  

0 – 255  
(�
 . 8.4.4 – 8.4.6) 

4 (!�����  ����	#  
��	�	��� ) 

OUT-NO ����	 �
�	�  %���&��  �
�	��  2$  6 (1	��������  �� -
����	#  ��	�	��� ) 

RY-RC ���
	 �
�	�  %���&��  �
�	��  1�  
255 (������  �06 ) 

OUT-NO ����	 �
�	�  %���&��  �
�	��  2�  

����	
(���
 ) 

 
����	

(���� ) 
 

�
�	�  RY-RC 
(OUT-NO) 
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0��


  RY-RC: �
�	�  �������  ���  ������	���  ���	#  ��  %���&�# , �
�����
�  �� -
��
����
�  ����  �  ���
 .  

0��


  OUT-NO: �
�	�  �������  ���  ������	���  ���	#  ��  %���&�# , �
�����
�  
����
����
�  ����  �  ���� . 

 
���
�����  ������

� : 

                                                                                                                    �06  

                                                                                                                    �?06  

                                                                                                                    �06  

                                                                                                                    �?06  

                                                                                                                    �06  

                                                                                                                    �?06  
 
 
 

(3) ���  ����  = �  ���  �  �
�	��	#  ������  ��������  ���������	
  �	������	#  	����&��  
«+ » ���  «+6+ », �
�	�����	#  ���  %���&��
� , ���������

�  ����	
�  �
�	�� : 
 
 

!�
�	�  0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

RY-RC ���� 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  1$  

0 – 255  
(�
 . 8.4.4 – 8.4.6) 

4 (!�����  ����	#  
��	�	��� ) 

OUT-NO ���� 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  2$  
6 (1	��������  �� -
����	#  ��	�	��� ) 

RY-RC ���
 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  1�  
255 (������  �06 ) 

OUT-NO ���� 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  2�  

 
 
 
 
 
���  ����	�	�  �
�	��	#  ������  RY-RC �����  ���������	
  	����&��  «+6+ » ���  %���&��
�  

����  �  ���
 , �  �
�	��	#  ������  OUT-NO �����  ���������	
  	����&��  «+ » 
���  %���&��
�  ����  �  ���� . 

���  ����	�	�  �
�	��	#  ������  RY-RC �����  ���������	
  	����&��  «+ » ���  %���&��
�  ��
��  �  ���
 , �  �
�	��	#  ������  OUT-NO �����  ���������	
  	����&��  «+6+ » 
���  %���&��
�  ����  �  ���� . 

 
�   1��  ����������  �
�	��

  ���

�
  �	  	��	#  %���&��  ��	��	��
	  �
�����  ��  ����
�� -

��
�  ����  �  ���� , �	������  ���	�����  ��������  ����
���	�  ���
  �  ���� .  
���
������ : ����  (OUT-NO): �	������  �	���	  ���  ����	�	� , ���	������  ���  ����	�	� . 
 
 
 

����	
(���
 ) 

 
����	

(���� ) 
 

�
�	�  RY-RC 
(OUT-NO) 
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(4) 5��������  �
�	��
�  ������	�  �  ������	
  �	��	����  (�06 ). 
 

�   ����  �	������
  ���	���  ��������&��  �
�	��
�  ������	�  RY-RC �  OUT-NO �  �  ������ -
����  (��  ������
  ���������	���
  (�06 ), �	  ��  ��������	�  �	��	����  �	���������  ���� -
����
	  	�  �	���������	  ��
������  ���	��#  ( ���&��  ���������  �
�	��
�  ������	� ). 

�   "��������  %���&��  62 ���  63 �	�����

  �
�	��

  ���

�
 . 
 
�   "���������  %���&�#  ���������  �
�	��

  ���

�
 . 
 
A  %���&��  0	�   ���&��  1�#�����  

62 HRDRY 5��������  
�
�	��  RY-RC 

�06 : �	���  ���������  �
�	�  RY-RC �	��� -
����  ��	�  �	��	���� . 
�?06 : !	��	����  �
�	��  RY-RC 
�������  �  
������
	���  	�  ���	��# . 

63 HDOUT 5��������  
�
�	��  OUT-NO 

�06 : �	���  ���������  �
�	�  OUT-NO �	 -
�������  ��	�  �	��	���� . 
�?06 : !	��	����  �
�	��  OUT-NO 
�������  
�  ������
	���  	�  ���	��# . 

 
�   ����  �	���  ������  (�06 ) ��  ��	�  �  ���������	#  %���&��#  62 ���  63 ���������  �
�	� -

�	�	  ������� , �	  �	��	����  �		������������	  �
�	��  (RY-RC ���  OUT-NO) �	���������  
������

  �	���  ��������� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.15.10. +��������  �������  �������   
 
���
 : $�������  ������
���
  ���	�����
  ��������  ���	�	�  
���� : %������  ���	�	�  1 
���
 : %������  ���	�	�  2 
 
�    ���&��  

����  �������  ����	�
 , ��������	�  �  ����
����  ����  (���  ���
 ), �	���  (± ���
 ) ����	  
�������  ����	�
 , �	��������
�  ��  ��	�  VIA, �	  ��
�������  (�06  ���  �?06 ) ��������  
�		������������	  ������� . 

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

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���
	
1�����	�  	����������  �	��������  ����� -
�	#  ����	�
  0.0 – ����  ('& ) 2.5 

����	 3������  ����	�
  1 0 – 6 (�
 . 8. «/��	� -
�
�  ����
���
 »)  

0 

���
	 3������  ����	�
  2 1 
���
������ : ���  �
�	��  (�	�	  �������  ��  �
�	�
  RY-RC, OUT ���  MA-MB-MC �����	����  
��������  ����
���	�  ���� , ����  ���  ����  ����

�  �		����������	  52 ���  53. 
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3������  ����	�
  

 
 

          ���  
 
 

      ���
�  (� ) 
!�����  ���������  ������#  

0��


  RY-RC 
0��


  P24-OUT 

0��


  MA-MC-MB 

!�����  ���������  ������#  
+�������	����
#  

 
���
������ :  4��  %���&��  
	���  ���	���	������ , �����
�� , ���  �	����  �������  	  ���������  

�������  �  	�����	#  �����  ���  ���	���	�����  �+1 -�������	����� . 
���
��  ���	�
   ���&��  �+1 -�������	��  	�����  �  ���� . 9.29 «"����	#��  
�+1 -�������	�� ».  

 
9.16. !+)!�)6"   ,����"(�6   2 
 
9.16.1. ,����
>�����  ;������������  �������
��  1, 2 ���������&   
             �����
�&   
 
��
� : 7�����
  ���	�	�  (�����	�
�  2) 
��
� : ����
�����  ���  �������  ���	�	�  (�����	�
�  2) 
��
� : 7�����  �����	�  (�����	�
�  2) 
��
� :  ������  ,
��	������  	��
����  ��#�	�  �����	�

  2 
���� :  ������  �����	���#���
  �����  �����	�

  2 
 
�    ���&��  

+��	����#��  �
.������������
�  ����
���
  ���������  2 ���  �		������	#  ���	��  �  ��� -

�  ���������
�  �  ���  �
�	��  	��	#  ��  ����  �������������  U/f ���������  �  �		���������  �  
�	������

�  ����	�����
�  ���	�
 . 
���
������ :  ����
���  ����  (�
�	�  ����
�  ����������  U/f) ��#������  �	���	  ���  ��� -

�	�	  ��������� . ����  �
����  ��	�	#  ��������� , �	  ����
  ����������   U/f 
�		����������  ��������������  �  �	��	���

  
	
���	
 . 

 
�   5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

��
� 	 8��	���  ����	��  (���������  2) 25,0 – 500,0 ('& ) 50,0  

��
� 	
"���������  ���  ���	�	#  ����	��  (����� -
����  2) 50-460 �   400 �  

��
� 	
$��	
��������#  ��	�	�  
	
����  (�	
 -
�����&��  ������	�	  �	��	��������  ��� -
������  2) 

0.0 – 30.0 (%) 
3������  	�  
	� -
�	���  (�
 . 8.3.13) 

��
� 	
5�	����   (�����	��	#  ����	�	#  �����
  
���������  2 

10 – 100 (%) / ($ ) 100 

���� 	
5�	����   ����	���������  ��
��  ����� -
����  2 

10-199 (%) / (A), 
200: 	�������	  150 

�06  

�?06  

�06  

�?06  
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�   "����	#��  ���

  ������������  

"�	��	��
	  �
�����  �  ����	���

��	����  ���

� , ������  ��  �	�	�	#  �����  ��������  
�����	#��  ���  ��	�	�	  ��������� , �	��	����  (��  %���&��  ��  ����#���	����  �	  �
	��� -
��� . "��������  ������  %���&��  ��	�	��	#  ���

� . 
����������

�  ����
���
  �������  	�  �	��  %���&�� , �
�����	#  ���  ����	#  ���


 . 

 
0	�  %���&��  ��	��  

+��	�����

�  �  ���
����

�  ����
���
  5 
AD2 

39 
VF2 

40 
MOT2 

58 
AD3 

61 
OCS2 

�?06  �?06  �?06  �?06  �?06  
�	  �
	������ :������	�����	�����	��
���	�����	���
�	�����	�����	����  

�06  �?06  �?06  �?06  �?06  
���
 � �����	���� � �����	���� � ��
��	

- �?06  �?06  �06  �?06  
���
 � �����	���� � �����	���� � ��
��	

�?06  �?06  �?06  �?06  �06  ���� � ����	

�?06  �06  �?06  �?06  �?06   
���� � ��	���� � ��
��	���� � ��
��	
���� � ��
��	���� � ��
�	

- - �06  �?06  - 

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

���
������ :  ����
���
  �����	�����	�	����	��
��  �  ��
� ���  
	���  �
��  ��
����
  �  
��	&����  ���	�
 . "�	��	��
	  	����	����  (�����	���������  �����  ��
������
  
����
���	� . 

 
 
9.17. �63!�   /+(!4)/%�   #�1�)/0   4�+(!(6  
 
9.17.1. �����  ����;���&���  ���������  ������'  �������   
 
���� : %������  ���	�	�  1 
���� : '�����
����  ������	�	�  ���	�	�  
���
 : %������  ���	�	�  2 
 
�    ���&��  

4��  ����
���
  ���	��������  ���  ������������  
����  ���
�  ����
�  ������	�  �������  
����	�
  (�	�	�
#  �  ���������� ). 
 

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

�  
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�  5����	���  ����
���	�  
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	 3������  ����	�
  1 

0: ����	���
#  �	���&�	
���  
1: ��	�  VIA 
2: ��	�  VIB 
3: �����  ����������  (��	���  Ù, Ú) 
5: ���.���  ������
  8/69 -
*� /��"9*�  
6: VIA+VIB ( ��

� ) 

0 

����	
/����������  ���	������  
����	�
  

0: ����  (������������  ��  ���
  
�	  �������  ��  ��	��	#  ���

� ) 
1: ����  (������������  ��  ���
  
���  �
�	��
�  ����	� , ����
�  ���  
����  1,0 '& ) 

0 

���
	 3������  ����	�
  2 

0: ����	���
#  �	���&�	
���  
1: ��	�  VIA 
2: ��	�  VIB 
3: �����  ����������  (��	���  Ù, Ú) 
5: ���.���  ������
  8/69 -
*� /��"9*�  
6: ��	�
  VIA+VIB ( ��

� ) 

1 

 
1) ���.���  ������������  (%���&��  ��	��	#  ���


  38: �����.����  FCHG) 

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

������������  
����  ���	�����
�  ������� , �������

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

���  �	�	��� . 
1��  (�	�	  %���&��  ������������	�	  ������������  �������  ����	�
  (%���&��  ��	��	#  
���


 : �� ) �	����  �
��  �����	�����  �	  �	����  �������  ��  ���

���  �	�	��� . 
����  ������  ��  �
�����	
  ��������	
  ��	��  	����������  (�?06 ), �	  ���	��������  ���	����  
������� , �������
#  �  ����
����  ���� . ����  ������  �
�����  (�06 ), �	  ���	��������  ���	� -
���  ������� , �������
#  �  ����
����  ���
 . 
 
2) $��	
�������	�  ������������  �	  �������  ����	�
  

������	�  ������
���
  ������	�	�  ���	�	�  ����  = �  

������������  
����  ���	�����
�  ������� , �������

�  �  ����
�����  ����  �  ���
 , ��	�� -
�	���  ���	
��������  �  �		���������  �  ������
  ��������
  ������� . 
����  ������� , 	��������
	�  ��������
  ���� , �	��.�  1 '& : ���	��������  ���	����  ������� , 
�������
#  �  ����
����  ���� .  
����  ������� , 	��������
	�  ��������
  ���� , 
���.�  ���  ����	  1 '& : ���	��������  ���	� -
���  ������� , �������
#  �  ����
����  ���
 .  
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9.17.2.  )��������  ���
�����;  �;����  VIA, VIB ������'  �������   
 

���� :  �	������  	����  1 �����  VIA 
���� :  �	������  ���	�	�  1 �����  VIA �
���� :  �	������  	����  2 �����  VIA �
���� :  �	������  ���	�	�  2 �����  VIA 
���� :  �	������  	����  1 �����  VIB �
���� :  �	������  ���	�	�  1 �����  VIB �
���� :  �	������  	����  2 �����  VIB 
���� :  �	������  ���	�	�  2 �����  VIB 

 

 
�    ���&��  

4��  ����
���
  	���������  �������  �
�	��	#  ����	�
 , �		������������  ��	��	
�  ��� -
�	�	�	
�  �������  (����������  0-10 � , �	�  (0)4-20 
$ )  

�  1��  �	��	#  �����	#��  �������������  �������  ����	�
  ���  ��	�	�  VIA/VIB ���	����#��  
����
���
  ��
�	�	��
�  (�
 . ���� . 9.17.4). 

 
 

�   5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	 5����	���  �	���  1 ��	��  VIA 0-100 (%) 0 

����	 5����	���  ����	�
  1 ��	��  VIA 0.0-500.0 ('& ) 0.0 

����	 5����	���  �	���  2 ��	��  VIA 0-100 (%) 100 

����	 5����	���  ����	�
  2 ��	��  VIA 0.0-500.0 ('& ) 50.0  

����	 5����	���  �	���  1 ��	��  VIB 0-100 (%) 0 

����	 5����	���  ����	�
  1 ��	��  VIB 0.0-500.0 ('& ) 0.0 

����	 5����	���  �	���  2 ��	��  VIB 0-100 (%) 100 

����	 5����	���  ����	�
  2 ��	��  VIB 0.0-500.0 ('& ) 50.0  
 
 
���
������  1:  "�  �����������#��  	�����	�
�  ��������  ���  �	���  1 �  2, �  (�	
  ������  �	�� -

������  �		������  �!!� . 
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1) "����	#��  ��	��  0-10 �  (VIA, VIB) 
 
0��


  VIA, VIB 
 
 

     50 ('& ) 
 

�
�	����  
����	��  

 
 
 
 

    0 ('& ) 
 

                                    0 (%)                       100 (%) 
                                      0                            ������  ����������  

3������  ����	�
  
 
 
2) "����	#��  ��	��  4-20 
$  (�������������  SW2 (VIA) �  �	�	�����  «I») 
 
0��

�  VIA 
 
       50 ('& ) 
 
�
�	����   
����	��  
 
 
 
 

        0 ('& ) 
 

               20 (%)                     100 (%) 
                4                         20 
$  �	�	�
#  ������  

3������  ����	�
  
 
 
 
9.17.3.  #������  �������  �����
�&�  3!-5?" /�")5?"  
 
���� : ����
  �������  ��  ���!���  �����
  7'46<.  
���� : <��  ���
�����
  ���	�	�  ��  �����
�  7'46<. �
���� : ����
  �������  ��  ���!���  �����
  �.�6<. �
���
 : <��  �����!���
  ���	�	�  ��  �����
�  �.�6<.  
���� : ����
���
  ���	�	�  ���  ����
��������  7'46<. /�.�6<. �
���� : %����������  ���	�	�  ���  ����
��������  7'46<. /�.�6<. �
 
 

�    ���&��  
4��  ����
���
  ���	��������  ���  �����	���  �������  ����	�
  ���  �	
	��  ������	�  	�  
���.���	  ����	#���� . 
 
 
 
  

·  �
�	����  ����	��  �	  	��	.����  �  �� -
��������  ��  ��	��  �������������  �  
�		���������  �  �
�����	#  	�	��	#  
�	��	# . 

·  ��	��	  �������������  ����	�  �  �����  
��������������   

·  �
�	����  ����	��  �	  	��	.����  �  �	 -
��  ��  ��	��  �������������  �  �		������ -
���  �  �
�����	#  	�	��	#  �	��	# . 

·  6���	  �������������  ����	�  �  �����  
��������������   

·  :�	�
  ���	���	����  ��	��	#  ������  0-

20 
$ , �����	����  � � �� 	 �	 � . 

�	���  1 

�	���  2 

�	���  1 

�	���  2 
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0	�   ���&��  1�����	�  3��	���	�  
��������  

���� 	 ���
�  ����&��  ��  ���.��#  ������  8/69*�  0.0 – 10.0 (� ) 0.1 

���� 	 *��  ����������  ����	�
  �	  �������  8/69*�  0.0 – ���� �('& ) 0.1 

���� 	 ���
�  ����&��  ��  ���.��#  ������  ��"9*�  0.0 – 10.0 (� ) 0.1 

���
 	 *��  �
���.����  ����	�
  �	  �������  ��"9*�  0.0 – ���� �('& ) 0.1 

���� 	
"��������  ����	��  ���  �������	�����  8/69 -
*� /��"9*�  ����	�	���� �('& ) 0.0 

���� 	
+�
������  �������	#  ����	�
  ���  �������	�� -
���  8/69*� /��"9*�  

0: ��  ��
�������  
1: 3�������  ����   

��
�������   
���  �
��������  

1 

�  4��  %���&��  ������
  ���  ����  (3������  ����	�
  1) ���  ���
  (3������  ����	�
  2) = � .   
 
�  "����	#��  �	��	���

  ������	
  (���
��  �����	���  - ������

�  1). 

5����	����  ����
���
 , ���  �	�����	  ���� , ���  �����	#��  �
�	��	#  ����	�
  �������
�  
8/69*� /��"9*�  ��	�	�&�	�����	  ���
���  �����������  ����	�	  ������� : 
!�	�	���  ����������  ����	�
  ���  �������  �  ������  = ����  / ����  ('& /c). 
!�	�	���  ��������  ����	�
  ���  �������  �  ������  = ���
  / ����  ('& /c). 
5����	����  ����
���
 , ���  �	�����	  ���� , ���  �����	#��  �
�	��	#  ����	�
  �������
�  
8/69*� /��"9*�  �	���  �����	��	  �  �������
� , �	�����


�  �  ������ : 
����  = ����  =1 
(����  / ���
  (���  ���� )) 7 /����  / ���� ) 
(����  / ����  (���  ���� )) 7 (���
  / ���� )  
 
 

 1�����

�  1: "����	#��  �	��	���

�  �������
�  
 

 
      0	
����  �5!0  
 

     !�����  8/69*�  
 
     !�����  ��"9*�  
 
!�����  ���	��  �������  
 
������#  ������  ����	�
  
 
 
 
"����#  ������  ����	�
  
 
           :���	��  0 '&  

 
�	���
�  �	������  �
�	����  ����	�� , �	�����
��  �  ����������  
�	
����&��  ��	�	���  �	�
	�����  �  ��	�	��� , �������
	#  �  ������ . 
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���
������ :  ����  �������  ����	�
  �����	����	  ����  ������	  �������  ����	�
 , �	  	�	  �� -

���  ��������	  	�  0 '&  ���  ���������  �������  ����
#  ���  �	���  �����	��� , �  
����
  	����	
  �
�	����  ����	��  ��  �����  �������������  �	  ���  �	� , �	��  ���� -
���  ����	�
  ��  �	�������  ������	  �������  ����	�
  (���	��  ��  �����
  �������  
����	�
 ). 
�  (�	
  ������  ���
� , ��	��	��
	�  ���  �	��������  �������
  ������	  �������  
����	�
  
	���  �
��  �	������	  �����	��	#  ��������  �
	 (	�	���� , ���  ����� -
���  ����	�� ) ����

  �����
�  �������  ����	�
 . 

 
�  "����	#��  �
������

  ������	
  (���
��  �����	���  - ������

�  2). 

5����	����  ����
���
 , ���  �	�����	  ���� , ���  �	.��	�	#  �����	#��  �
�	��	#  ����	�
 : 
�����	����  C ���
���  �
������ . 
�����	���
  = ��
������  ����	�
  ��  	���  �
����� . 
E  ���	����	������  ��  ���������  ��  �
�����
 , ��������	���  �	�	�
�  
���.�  ����  ���  

���� . 1�������	���  �������  ���	��  �	����  �
��  ��  
����  12 
� . 
 

 1�����

�  2: "����	#��  �
������

�  �������
�  
 

    0	
����  �5!0  (F) 
      

                    !�����  8/69*�  
 
       !�����  ��"9*�  

 
           !�����  ���	��  �������  
 
       ������#  ������  ����	�
  
            (�	���
�  �	�����	   
          (%%������	�  ������� ) 
  

                                      0 '&  
 
 
 
 
�  ����  ���  �������  �	�������  	��	���
���	  

�  ����  	��	���
���	  �	�������  ������  8/69*� /��"9*�  �  ������  ���	��  ������� , 
�	  ������  ���	��  �
���  ���	����� . 

�  ����  	��	���
���	  �	�������  ������
  8/69*�  �  ��"9*� , �	  �������  ����	�
  ��  
��
�������   �  	�������  ����

  �������� ,  �	�	�	�  �
�	  ��  
	
��� , ����.��������#  
	��	���
���	#  �	����  ������	� .  
 

�  5����	���  �������	�	  �������  ����	�
  
1��  �����	���  �������	�	  �������  ����	�
 , 	�����	�	  	�  0,0 '&  (�������	�  �������  �	  
�
	������ ), �	���  ���������  ���	����	������  �����	����  �����
	�  ��������  �  ���� -

����  ���� . 

 
�  +�
������  �������	�	  �������  ����	�
  

:�	�
  ���	����	������  ���	
��������  �	������  ����	��  ������� , �
��.��  
���	  ��  
	 -

���  �
�������� , �  �����  ���	��  ��  ��#  ���  ��������
  ��������� , �����	����  ����	�	
� . �	
���� , ��	  �  (�	
  ������  ��������  ����  �����  
�������  ���  ����	
  	���������  
������� . 
 



 123 

�  1�����	�  �����	#��  ����	�
  
:���	��  
	���  �
��  ������  �  ������	��  	�  0.0 '&  �	  ����  (
����
������  ����	�� ). 0��  
�	���	  �	������  ������  ���	��  �������  �����  �		�����������#  ��	�  (�	�  %���&��  43, 
44), �  ��������  �������  �����  �����	����  �����#  ������  ����	�
 . 
 

�  1�������	���  �����	#��  ����	�
  
����  ����  (�	(%%�&����  	�	��������  �
�����	#  ����
���	# ) = ���� , �	  �
�	����  
����	��  
	���  �������������  �  .��	
  0.01 '& . 

 
9.17.4. (����'  ���������  ���
�����;  �;����  VIA, VIB  
 
��
� : (����  �����  VIA 
��
� : +�,""�����	   �����  VIA 
��
� : (����  �����  VI �  
��
� : +�,""�����	   �����  VI �  
 

�    ���&��  
4��  ����
���
  ���	��������  ���  �	��	#  �����	#��  �		��	.����  
����  ������	
  ���� -
���  ��  ��	���  VIA �  VIB �  �
�	��	#  ����	�	# . �	����  �����	#��  �
�	�������  �	���  �
 -
�	������  ����	#  �����	#��  ����
����
�  ����	�	���� . 

 
"�  �������  ����  �	������  ��������������  �		��	.����  
����  ������	
  �������  ��  ��	���  
VIA �  VIB �  �
�	��	#  ����	�	# . 
 
 

  8	��.�  
  �
�	����  ����	��  ('& ) 

 
   �����
������  ����	��  

����.�  
 
 

      8	��.�                                                          �	  �
	������  
 
 
 
 

 ����.�  
0 
    0%                                                      100% 
    0�                                                         10�  
    4
$                                                      20
$  

!�����  �������  ����	�
  (��������  ��  ��	���  VIA, VIB) 
 

*  "����	#��  ������  �������  ��  ��	���  VIA �  VIB (��
�  �  ��
� ) 
�	  �
	������  ���	����	������  �����	��  �  ���	�	�

  �����	
 , ��� , ��	�
  ��  �
�	��  
��  �
�	  ���������� , �	��  ��  ��	���  VIA �  VIB ��  �	������  	���������
#  ������ . 
1��  �
���.����  (�	�	  ������  ��	��	��
	  ���������  ��������  ��
�  �  ��
� . 5����� , 
��	  ���.�	
  �	��.��  ��������  
	���  ��������  �  �	�������  ����������  ��  �
�	��  
����  ���  �������  ����	�
  0 '& .  

*  "����	#��  �	(%%�&�����  �������  ��  ��	���  VIA �  VIB (��
�  �  ��
� ) 
�	  �
	������  ���	����	������  �����	��  ��� , ��	�
  ���	���  ����	��  �	������  
���� -

����	�	  ��������  ���  ����������  ���  �	��  ��  ��	���  VIA �  VIB ����  
����
��� -
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�	�	 . ����  ��	��	��
	  �����	���  �	��	�  �		���������  
����
�
�  �������  �������  

����
�
�  �
�	��	#  ����	�
 , �	  ����	  �
���.���  ��������  ��
�  �  ��
� . 5����� , 
��	  ���.�	
  
��������  ��������  
	���  ��������  �  �	
� , ��	  ���	����	������  ��  �	� -
������  
����
����	#  ����	�
  ����  ���  
����
����	
  ������� . 

 
9.18.  ,�+%!��0   4�+(!(�  
 
9.18.1.  ���������  �	������  �������   
 
���� :  �	������  ��������  ���	�	�  
 
�    ���&��  

:���	�� , ���������  �  ����	
  ����
���� , ������������  ��  �
�	��  ���	����	������  �����  
�	���  �	����  �	
���
  �5!0 . 
+��	����#��  (�	�  ����
��� , ����  ��������  �  �	�������  ����	�	�	  
	
����  �  �		������ -
���  �	  ���
���
  ����	��  / ��
�������  
	���  �	������  ��  ���	��  ����	�� . -��	
��������  
�����	���  ��������  	�  0.5 �	  3 '& . �	����������  ����������  �	  �	��  
	���  �
��  �
��� -
.���  �����	��	#  ��������  ����  �	
������	#  �������
  ��	�������  ��������� .   

 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
����	 5����	���  ����	�	#  ����	�
  0.5 – 10.0 ('& ) 0.5 

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

 0 
���
�  
 
    �06  

  0	
����  �5!0                                                                  �?06  

�
9.18.2. �����
����  �	���& /��������&  �����
�&  ������'  �������   
 
���� : ����
���
  ���	�	�  ����	�  
���� : *��	������  ����
����  ���	�	�  ����	�  
  
�    ���&��  

5���������  ����	
  �  	����	�	
  	�������������  ������	
  �������  ����	�
 . 
 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
����	 "��������  ����	��  ���	�
  0.0 – ����  ('& ) 0.0 

����	
'���������  �������	#  ����	�
  �� -
�	�
  0.0 – ����  ('& ) 0.0 
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      �
�	����  ����	��  ('& ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        0          $                   �                100 (%)  3�������  �������  ����	�
  
 
 
9.19. (!��!*")/"   ,!+(!0))6�   (!%!�  
 
9.19.1.  (��&�<����  �����'���&  ����&   
 
���� : 9��	�	�  ����
�  	��������
  ���	�
����  	����  
���� : &��  	��������
  
���� : ����
  	��������
  ���	�
����  	����   
 
 
�    ���&��  

8	��.	#  �	�
	��	#  
	
���  
	���  �
��  �	�����  ���  �	����  ��  ���������  �	��	���	�	  
�	�� . 4��  ����
���
  	��������  ��������  (�	�	  �	�� , ���
�  ��	  ��#�����  �  ����	��  ���� -
����� . 

 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  3��	���	�  
��������  

����	 :���	��  ������  �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  0.0 – ����  ('& ) 0.0 

����	 �	�  �	�
	�����  0 – 100 (%) / (A) 50 

����	 ���
�  �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  0.0 – 20.0 (c) 1.0 
 

�	  ���
�  ��#�����  �	��	���	�	  �	��  �	�
	�����  ��  �������  �		������  «�6 » (�
 . � . 
11.2). 
�
�	�  ������&��  �	��  �	�
	�����  ����  - % ���  $  – 	�����������  ����
���	
  ����  
«�
�	�  �����&  	�	�������� ». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	����	������  ��������  ����	�   
���������  �	���  �	�	 , ���  ��������  
�������  �������  �	�������  �	���  � .  
/����	�  ���������  ���������� , �	 -
���  ��������  �������  �������  ������  
�	  �	���  $ . 
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�
�	����  ����	��  ('& ) 
 

          3�������  ����	��  

          �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  
 

     :���	��  ������  �	�
	�����  
0 ���
�  (� ) 

        �
�	��	#  �	�  ($ ) 

          �	�  �	�
	�����  
 

            0 
 

 
          ���
�  �	�
	�����  

�06  
0	
����  �5!0                                                                 �?06  

 
���
������  1:  �	  ���
�  �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  ������������	���  �����
  	�  ���� -

������  �	�
.����� . �	�  �	�
	�����  
	���  �������������  ���	
��������  ���  
����	���������  	��������� . 

���
������  2: �	  ���
�  �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  ����	��  �	

���&��  �����  4 �'&  
���  
���.�  ��������
	  	�  ��������  ����
����  ����  ("������  ����	��  
*+� ). 

 
 
9.19.2.  :����
�'  ��
�  �������
'   
 
���� : ;������
  ��
�  �����	�

   
 
�    ���&��  

4��  %���&��  ���	��������  ���  ����	���������  �����������	�	  ��������  ��������� , �� -
��  ��	  ���  ��  ������������ , ���  ���  �������������	�	  �������  ��������� . 

 
 
5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

��
�   ����&��  ����  ���������  0: /��������  
1: ��������   

0 

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

���	
  ���� , ���  ��	�	������  �	�
	�����  ����  �	���  �����.����  	�
��	�	  �	�
	����� . 
1��  �����������  ���������  ���
���  �	
����  ST.  

�	  ���
�  %����&��  ����  ��  �������  ����&�������  �		������  �6&+  (�
 . � . 11.2). 
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�
�	����  ����	��  ('& ) 
 

          3�������  ����	��                                                           ��  �������  
                                                                                                           ��  �������  

     
 
     :���	��  ������  �	�
	�����  

            0                                                                    ���
�  (� ) 
         �
�	��	#  �	�  ($ ) 

      / 2 
            0 

 
 

 
�06  

0	
����  �5!0  (F-CC)                                                                �?06  

�06  
         0	
����  '/�/�  (ST-CC)                                                               �?06  

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

��	���

  �	�	
 . 
���
������  2:  ����  �  ��	&����  %����&��  ����  �����  	�������	  ���������� , �  ���������  

������  ��������  �
���	
 ,  %����&��  ����  �����  �����  	�������� . 
���
������  3: �  ��	&����  %����&��  ����  ����	��  �	

���&��  �����  4 �'&  ���  
���.�  ���� -

����
	  	�  ��������  ����
����  ����  (�������  ����	��  *+� ). 
 
 
 
 
 
 
9.20. ����&���������  �������  ���  ������  ��  ����<�����  �������   
 
���� : '����������  �������  ����	�  ��  ������
����  ���	�	�   
 
�    ���&��  

����  ����	�  ���	����  ��  
���
����	#  ����	��  (���� ) �  �������  ���
���  ���� , ���	��� -
�	������  ���	
��������  ��	���	���  �����
#  	����	�  ��������� . �  (�	  ���
�  ��  �������  
	�	���������  �		������  �4* . 
 ���&��  	����������  ���  �������  ����	�
 , ����	
  ����  + 0.2 '& . 
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[5����	���  ����
���	� ] 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
$��	
��������#  	����	�  ���  ���	��  ��  
��� -

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

0.0: "��  
0.1 – 600.0 (� ) 

0.0 

 
  �
�	����  ����	��  ('& ) 

 
 
  
 
 
 

 
  0 

                                                                                                                        ���
�  (� ) 
 
 

�06  

  0	
����  �5!0  (F-CC)                                                                                        �?06  
 
���
������ :  4��  %���&��  �������  ����  ���  �����  �  ���  ������������  �����������  ����� -

��� . 
 
9.21. (�
������  ��<�&  
 
���� : 9��	�	�  	�
�������  ������  
���� : '�	����  �  	�
������  ������  
���� : &�
������  �����  �  ��
�	�  
���� : �����  "������  �����  (RES)  
 
�    ���&��  

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

���
  �	���	�	�	  ����
�  ����	���  �  ��
������	#  ������&��  �		�����������#  ����	�
  
��  �
�	�� , ��������
	  	�  ������	�	  ���
���  ����	�� . 
�	��	  �����  �
�����  ����
  �����  �  	����	��  �  ������  – 	�
��
#  ���  �	���	�
# . 
 

 ���&��  �	���	�	�	  ����
�  �	����  �
��  ���������  ��	��	#  ���

� . 1��  ����������  ��  
���

�  RES �����	����  ����	�	� . 
1��������  �����  ���	����  �  �	���	�	
  ����
�  ���  �	��������  ���

  RES – CC (���  ����	
�	� ). 
 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
����	 :���	��  �	���	�	�	  ����
�  ����  – 20.0 ('& ) 5.0 

����	 /����	�  �  �	���	�	
  ����
�  
0: �����
#  	����	�  
1: /����	�  �
���	
  
2: �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  

0 

����	 �	���	�
#  ����
  �  ������  
0: /�������  
1: �������   0 
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�����  �
����  �����
�  	�
�������  ������  (RES-CC) 
 
"��������  ���

�  RES (�	  �
	������  [��������  10: ���	� ]) %���&��  �������  �	���	�	�	  
����
�  (��������  4). 
 
0	�   ���&��  1�����	�  "���������  

���� 	 �
�	�  %���&��  ��	��  (RES) 0 – 65 4 (������  �	���	�	�	  ����
� ) 
 
���
������  1:  ���  ���	��  �  �	���	�	
  ����
�  ��#������  ������  LOW (������  	����������  

����	#  ��	�	��� ), ��  ��#������  ������  RCH (������  �	��������  ������	#  
����	�
 ), �  ��  ���	����  �+1 -�������	� . 

���
������  2:  ����  ���  ���	�
  �  �	���	�	
  ����
�  ���	��������  �	���	  �����  ���������� , 
�	  ��  	���������	  ���������  �		������������  %���&��  ��	��	#  ���

� . 

 
<���
��
  ���	�
  �  �	���	�	
  ����
� > 

RES-CC (JOG) �06  + F-CC �06 : �	���	�	�  ��������  ������  

RES-CC (JOG) �06  + R-CC �06 : �	���	�	�  ��������  �����  

!�����  �������  ����	�
  + F-CC �06 : ��������  ������  

!�����  �������  ����	�
  + R-CC �06 : ��������  �����  
 
   
 

3�������  ����	��  
                                                                                      ������  

         ������     ������  
  "����  

0 

 
    ST-CC 

 
     F-CC 

 
     R-CC 

 

     RES 
  

/�
��
#  ����  
 
 
 
�  !�����  �	���	�	�	  ����
�  (RES-CC) ��#������  �	���	  �  �	
  ������ , ����  �
�	����  ��� -

�	��  
���.�  ����	�
  �	���	�	�	  ����
� . ����  �
�	����  ����	��  �	��.�  ����	�
  �	�� -
�	�	�	  ����
� , �	  (�	�  ������  ���	�������� . 

�  1��������  ���	����  �  �	���	�	
  ����
�  �	���	  ���  �������  �		������������	  �������  
(RES-CC). 

�  �	���	�
#  ����
  �
���  ���	����� , ����  ����  �	  ���
�  ���	�
  �����  �	���  �	�
#  
������  ���	�
 . 

�  1���  ���  ����	�	�  ���  �  �����#�	�  �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  �����.��	  ���  
����	�	� . 
"�  ����	��  �	���	�	�	  ����
�  ��  ������  ������#  ������  	����������  ����	�
  (���� ). 
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 �	���	�
#  ����
  �  ������  (���  ���� 	�	 � ) 

�  ����  ���	����	������  ���	�����  �  ����
�  �	���	�	#  ���	�
  �  ������ , �	  ���  �� -
�����  ��	���  ÙÙÙÙ  ��  �������  �	��������  �		������  �,�� , �  ���  �������  ��	���  ÚÚÚÚ 
��  �������  �	��������  �		������  !,�� . 

�  ���  ������&��  �,��  ���	����	������  �����  �������  ���������  ������  �  ����	 -
�	#  �	���	�	�	  ����
� , �	��  ������  ��	���  «�5!0 ». 

�  ���  ������&��  !,��  ���	����	������  �����  �������  ���������  �����  �  ����	�	#  
�	���	�	�	  ����
� , �	��  ������  ��	���  «�5!0 ». 

�  ���  ���	��  �  �	���	�	
  ����
�  �����������  ��������  
	��	  
�����  ��	���
�   
ÙÙÙÙ �  ÚÚÚÚ. "��
���  ��	���  ÙÙÙÙ ���  ��������  ������ , ���  ��	���  ÚÚÚÚ ���  ��������  ����� . 

�  ����  ��	���  «�5!0 » �����  ������������  �	��.�  20 � , �	������  �		������  	�  
	.����  �!�
 .  

���
������ :  ���  ��������  ���������  (����	��	�  �5!0  
�����  ���  �	��� ) ���	����	������  
��  
	���  �
��  ���������  �  �	���	�
#  ����
  ���	�
  �  ������ . 

 
9.22. ,�������  ������  (����	��  ����������;  ������ ) 
 
��
� : �����������
  ���	�	�  1 
��
� : <�����  ��
���  ����������
  1 
��
� : �����������
  ���	�	�  2  
��
� : <�����  ��
���  ����������
  2  
��
� : �����������
  ���	�	�  3  
��
� : <�����  ��
���  ����������
  3  
 
�    ���&��  

-��	�����  ��  �	�������	#  ����	��  
���������	#  �����

  
	��	  �������� , ��	������  �� -
�	�����
�  ����	�
  ���  ���	�� . ���  ��	��������  ����	� , �	�����

�  ��  ��������� , �� -
�	��������  �������������  �������������� .  
 

      �
�	����  ����	��  ('& ) 
 
 
��	������
��  ����	��  3 (��
� )                                                                             �	�	��  ��	��������  3 (��
� ) 
 
 
��	������
��  ����	��  2 (��
� )                                                               �	�	��  ��	��������  2 (��
� ) 
 
 
��	������
��  ����	��  1 (��
� )                                                  �	�	��  ��	��������  1 (��
� ) 

 
     0 

!�����  �������  ����	�
  
 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
��
�	 ��	������
��  ����	��  1 0.0 – ����  ('& ) 0.0 

��
�	 *�����  �	�	�
  ��	��������  1 0.0 – 30.0 ('& ) 0.0 

��
�	 ��	������
��  ����	��  2 0.0 – ����  ('& ) 0.0 

��
�	 *�����  �	�	�
  ��	��������  2 0.0 – 30.0 ('& ) 0.0 

��
�	 ��	������
��  ����	��  3 0.0 – ����  ('& ) 0.0 
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��
�	 *�����  �	�	�
  ��	��������  3 0.0 – 30.0 ('& ) 0.0 
�  �	�	�
  ��	��������  ����	�  ��  �	���
  ������
������ . 
�   ���&��  ��	��������  ����	�  	����������  ��  ���
�  ����	��  �  ��
������� . 
 
 
 
 
 
9.23. 4������  ��&&	��
��  ?/�  
 

��� : 9��	�	�  �����	����  <2�   

��� : (
�������  �����   

��� : �����  ������  �����
���
  ���	�	��  �����	����  
 
�    ���&��  

1) ����
���  
���  �	��	����  ��
�����  �	�  
������	�	  .�
�  	�  ���������  ����
  ��
� -
�����  ����	�
  �	

���&��  *+� . 4�	�  ����
���  �	��	����  �����  ������������  �� -
�	����  ���������  �  
������
	
  ���  �	���	
  ��������	�� . 

2) 5
���.����  ��������  ����
����  
���  � , �		����������	 , ����	�
  �	

���&��  *+�  
����	���  �  �
���.����  (�����	
������
�  �	
�� , ��	���	��

�  ���	����	������
 . 
/����	 , ���  �
���.����  ����	�
  �	

���&��   �����������#  .�
  ���������  ����� -
�������� . 

3) !����#�
#  ����
  �������  (�����	
������
#  .�
  ���������  ����
  ��
������  �� -
������������  �	������	#  ����	�
  �	

���&�� . 

 
���
������ :  ���  ���	���	�����  ������  ����	#  �	���  40 
  �  ����	��  �	

���&��  (���� ) 

���	
��������  �������������  ����  4 �'& .  
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  
�	  �
	��� -

���  


���	
:���	��  �	

���&��  
*+�  2.0 – 16.0 (�'& ) (*) 12.0 


���	 !����#�
#  ����
  0: /������� , 1: �������  0 


���	
�
�	�  ����
�  ������� -
���  ����	�	#  �	

���&��  

0: :���	��  �	

���&��  ��  ���������  
���	
��������  (	��������� ). 

1: :���	��  �	

���&��  ���������  �� -
�	
��������  

2: :���	��  �	

���&��  ��  ���������  
���	
��������  (	��������� ). �	� -
�����������  �  
	�����  ������  380 �  

3: :���	��  �	

���&��  ���������  �� -
�	
�������� . �	������������  �  
	 -
�����  ������  380 �  

1 

 
�  ���  �	��.��  ���������  ����	�
  �	

���&��  �
�	�  
���	�	�  (:���	��  �	

���&��  

��  ���������  ���	
�������� ) ����	���  �  �	���  ����

  	���������
  ���	����	������ , 
��
  �
�	�  
���	�	�  (:���	��  �	

���&��  ���������  ���	
�������� ) 

 
*  ����  
���	�	�  ���  � , �	  ����	��  �	

���&��  �����  ���������  ���	
��������  ���  

����������  �	�� .  
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*  ����  
���	�	�  ���  � , �	  ���  �	��������  ��������  �	�� , ���  �	�	�	
  ����	��  �	
 -

���&��  �	����  ���������  ���	
�������� , ���	����	������  �����  	����������  �  ���� -
��&��#  �
 . 

*  !����#�	�  ����������   
���	 	�������������  ���  ���	��  ���������  ��  ������  ����	 -
��� , ���  ��	��������  �����������#  
������
#  .�
 . 
����  ����	��  �	

���&��  (���� ) �����	�����  �
.�  7,1 �'& , �	  �����#�	�  ����������  ��  
���	���� , �	��	����  
������
#  .�
  ���������  
��  ��  �
�	���  ����	��� . 

*  ����  
���	�	�  ���  � , �	  ���	
��������  �����	����  ����	��  �	

���&��  (
��� ) �� -
��  4 �'& , �  ��	����	
  ������  �	�
	��	  ��������  �
�	��	�	  ���������� . 

 
 
 
9.24. ,!�6?")/"   3"#!(%�#)!+(/  
 
9.24.1. ����&���������  �������	��   
(�������	��  ��������  ���=�>=����'  �������
' )  
 

��� : �����  �����
���
  ��	�������������   
 

���
����  

 
/���������	  

�  "�  �������#����  �  ���������  �  �	�������	
�  �  ��
  
���������	
�  
	�	���	����� , ����  ���������  	����	�����  �� -��  ���
���	�	  	���������  
������� , 	�	���	�����  
	���  ��	��  �����������  ���  �	�	��	������  ���� -
��� . 4�	  
	���  ��������  �  ��	������

  ����
�
 . 

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

�    ���&��  
����
���  
���  	���������  ��	�	���  �  �����������  ��	�	��	�	  ��������  ���������  �	 -
���  �	�����	������  ������� , 	����������  ��	  �����
#  ����������  ("�����
  ������
� -
��
  ������	�  �����	�

 ). 4�	�  ����
���  �	��	����  �����������  ���������  	�  �����	�	  
����������  �������  �  �������  	�  ����	��	�	  ���	����	������  ���  ��	  	����	�� . 
���  ���	��  (�	#  %���&��  	�	���������  �		������  !*!7 . 
 

0	�   ���&��  1�����	�  
3��	���	�  
��������  


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

0: /�������  
1: $��	����������  �	���  �����	���
���	�	  

	����	��  
2: 3�

�����  ���  ���

�����  ���


  ST 
3: $��	����������  �	���  �����	���
���	�	  

	����	��  ���  ���  ��

�����  ���  ���

�� -
���  ���

  ST-!!  

4: �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  ���  ���� -
�������  

0 

���
������ . ����  ���������  �����������  �  ����
�  ����������� , ������  %���&��  ���	����  
��������
	  	�  ��������  (�	�	  ����
���� . 
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1) -�	�����������  ���
�  ���	������������  �	�
�����
  ��	���
  ("�����
  ��	����� -
������� ) 
 

        ��	��	�  ����������  
 
 

          !�	�	���  ���������  
 
 
 
 
 

      �06  
          F-CC                                                                �?06  
 

�   5����	���  ����	�	�	/�� :  ���&��  ���	����  �	���  �	�����	������  ������� , �	����	 -
���.��	  ��  	����������
  �	������	�	  ����������  �  ���	�	#  &���  �  &����  ���������� . 

 
 
2)  ����������  ��������  ���#��#����
  �����	�

  ("�����
  ������
���
  ������	� ) 
 

  !�	�	���  ���������  
 
 
 
 
 

�06  
F-CC                                                                     �?06  

 
�06  

ST-CC                                                                   �?06  
 

�   5����	���  ����	�	�  ���  � :  ���&��  ���	����  �	���  ���

�����  �  �	��	��	�	  ��

�� -
���  &���  ST-CC. 

���
������ :  ���&��  ST �	����  �
��  ���������  ��	��	#  ���

�  ���  �	
	��  ����
���	�  
����	�	���� . 

 
3)  &���������  ���	�
����  	����  ���  �����������  

���  
���	�	�  	����������  ��	�	���  ���������  �
�	�������  ���  ����	
  ����� . 4��  
%���&��  �	�����  �	��� , �	���  �	  �����  ���������  ��������������  ���.��
�  ����
� . 

 
�������� !! 

�  ���  �����������  ���  	����������  ��	�	���  ���	����	������  ���������  ���
���	  300 

� , �	(�	
�  ����  ����
���  ��
�	�	  �	��.�  ���
��� , ��
  	�
��	 .  

�  +��	����#��  (��  %���&��  �	���	  �	��� , �	���  �  ���	����	������  �	�������  �	���	  
	���  ��������� . 

4��  %���&��  
	���  ���	����  ���	������	  �  �����
��  �  �	���������
  ����	�����  ������� -
��#  �  	��	
�  ���	����	������ . 

����������  ��  ������  �  ���=�������  

��  ������  �  ���=�������  �  ��������  ����������  ��!�  �������  �������
  �����  ���� -
���  �������  �����  �  �	��	��  �����	�

  ��������  ������#����  �����  ���� . ��,	���  �  
��������  ���������
�  ��	�����	�  ������	�  
���	�	�  ('	�
����� ). ;������  ������ -
�����  	����  ��
��
  ����
�����	� . 
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9.24.2.  /���
��������  �������  ���=�>=���'  ����	���  �
'  �
������  ��������   
 

��� :  ����
����  ����

����  ,�������  (�
�����  ��	���� )  
 
�    ���&��  

1)  ���&��  ����������  �
�����
	#  (������#  	�����������  ��	�	������  ���	�
  ����� -
����  ���  �����	���
���
�  	����������  �������  ��  ����  �������&��  ����������	#  
(������ , ���	�����	#  �  ��������� . 

2) �����
#  	����	�  ���  �����	���
���	
  	���������  ������� : ����  �������  	������ -
�	  ���  ���	�� , ���	����	������  	��������������  ������������	  (���
�  ��
�������  

	���  �
��  �������

 ). �	  	�	������  ���	�
  ��  �������  �	��������  �		������  
4*�  (
������� ). �	���  ������������	�	  	����	��  ���	����	������  	�������  �  �� -
�	
  �	��	����  �	  	���������  �  �	��	��	#  �	����  �	
���
  ����� .  
 

 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  3��	���	�  
��������  


���	
5���������  �
�����
	#  (������#  / �����
#  
	����	�  

0: /�������	  
1: �������	  
2: �����
#  	����	�  

0 

 
���
������ : 1���  ����  (�	�  ����
���  �����	���� , ���  	���������
�  ���������  ���������  

	���  ����#��  �  ����
  �
���� . �  (�	
  ������  �
����  �  ����	#  %���&��#  ���	����#��  %��� -
&��  ���	
�������	�	  �����������  
��� .  
 
 
���  �	�
������  ��	���
  
 
      ��	��	�  ����������  
 
 
           �
�	����  ����	��  
 
 
 
 
 

     /�	�	  100 
�  
 
���  ���������  �  ��	����  
 
 
       ��	��	�  ����������  
 

�
�	����  ����	��  
 
 
 
 
 
 
 
 

���
� , �  �������  �	�	�	�	  

	���  ��	�	�������  ���	 -
��  ��������� , �������  	�  
����&�	��	���  
������
�  
�  �	��	����  �������� . �� -
���  ���	���	�����
  %��� -
&��  ��	������  ��	���	� -
�
�  ���
����� . 
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9.24.3. :	��
�'  �������	���  ���
�  ��������  ��  �������������  
 

��� : ����������  (��
����	��  ����	�� )  
 

 
/���������	  

�  "�  �	��	����  �  ���������  ���  �����#�	
  	��������� , ����  (��  %��� -
&��  �������� . 1��������  
	���  ��	������	  ����������� , ��	  
	���  ��� -
�����  �  ����
�
 . 

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

 
�    ���&��  
4�	�  ����
���  ���	
��������  �������������  ���������  ���  	����������  �	  �������
  ��� -
��� . �  ��	&����  �	�
�	�  �����������  %���&��  	����������  ��	�	���  ��������� , ���  ��	��	 -
��
	��� , ����������  ���	
�������� , ��	  �	��	����  �����	  �������������  ��������� . 
 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  
3��	���	�  
��������  


���	 ����������  (�	�������	  �	�
�	� ) 
0: /�������	  
1-10: �	�������	  �	�
�	�  0 

 
"���  ����������
  �	�
	��
�  ������
  	��������#  �  �		������������  �	�������	  �	�
 -
�	�  ����������� . 
�������  	���������  ��	&���  �����������  5��	���  �����������  
0����	���
���
�  �����
�
  
�  �������  
����������  �	  �	��  
��������������  
����������  
��������  

�	����	�������	  �	  10 ���   
1 �	�
��� : ���
���	  �����  1 
�  �	���  	��������� . 
2 �	�
��� : ���
���	  �����  2 
�  �	���  	��������� . 
3 �	�
��� : ���
���	  �����  3 
�  �	���  	��������� . 
. 
. 
. 
10 �	�
��� : ���
���	  �����  
10 �  �	���  	��������� . 

 ���&��  �����������  �����  
	�
�����  ����� , ����  ����� -
�	#  	���������  �
��  ��  	� -
��  ��  ���������  ������ :  
�����	���
���
�  �����
�
  �  
������� , ����������  �	  �	�� , 
��������������  ���  ���� -
������ . 
 ���&��  �����  �����  	�
� -
���� , ����  �������	�  �	���� -
���	  �	�
�	�  �����������  ��  
�
�	  ����.�

 . 

 
�   ���&��  �����������  �����  	�
�����  ���  ���������  �	�
���� : 
·  �
�� : ����������  �	  �	��  ���  �����  
·  �
�� : ����������  �	  �	��  ��  ��	�	��  �� -

������  
·   ��� : "��������	���  %��
  ��  �
�	��  
·  ���� : ���.���  ����	���  ������  
·  �*�� : ����������  �	  
	
����  
·  �4* : ���.���  	.����  
·  
 �� : !��.�	
  
�������#  �	�  
·  �'�� : �	������	�  ����������  ����  
·  ���� : "��������	���  ����
�����  
·   ��� : "��������	���  %��
  ��  ��	��  
·  � �� : /.����  �  ����  ���	����	������  
·  
 �� : "��������	���  /35  

·  
 �� : "��������	���  �35  
·  
 �� : "��������	���  ��	&���	��  
·  
��� : /.����  ���.���	  ����������  
·  
 �� : /.����  �������  �	��  
·  � �- : /.����  �	���������  &���#  

����������  
·  
 �� : /.����  1 ��
���  EEPROM  
·  
 �� : /.����  2 ��
���  EEPROM  
·  
 �
 : /.����  3 ��
���  EEPROM  
·  �*�- : /.����  ���	�����	#��  
·  �-�- : /.����  ��	��  VIA 
·  
��� : /.����  �����  ��	&���	��  
·  � �� : �	�
.���
#  ��	�	�  
	
����  
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·  
 �� : /.����  2 ��	&���	��  
 
�    �  ��	&����  ���	�
  %���&��  ���	
�������	�	  �����������  ����  ������&��  ��� -

���
�����  �����
  (���


  MA, MB, MC) ��  ����������  (�	  �
	������ ). 
�  :�	�
  ����  ������&��  ������
�����  �����
  (���


  MA, MB, MC) ������ -

�	��  �  �  ��	&����  ���	�
  %���&��  ���	
�������	�	  ����������� , ��	��	��
	  �����	����  
%���&��  ��  ���  �
  �  ����
����  ���� . 

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

�  1��  	��������#  �	  ��������������  (�'���	�'�� ) 	��������  �	�
���  �� -
���������  ��  ��	���	���  �	  ���  �	� , �	��  ����������  �  &���  �	��	���	�	  �	��  ��  ��� -
�����  �	  �	�
����	�	  ��	��� . 

�  1��  	��������#  �	  ���������  (���� ) 	��������  �	�
���  �����������  ��  ��	 -
���	���  �	  ���  �	� , �	��  ��
��������  ���	����	������  ��  ��������  �	  ��	��� , �	����� -

	�	  ���  �	�	��	������  ���	�
 . 

�  �	
���� , ��	  ���  ����	�	�  %���&��  ���	�����������  ��  ���	����  ��������
	  
	�  ��������  
��� . 

�  �  ��	&����  �����������  ��  �������  �		������	  	�	���������  �		������  !*!7  
�  �		������ , ���������	�  ���  �������	  ����
�  ���	�
  �	�����	  ��������  ���� . 

�  0	�������	  �	�
�	�  �����
������  �	���  �	�	 , ���  ���	����	������  ��	���	���  
���  	��������#  �  �������  	���������	�	  ���������  ���
���  �	���  ����.�	#  �	�
���  
����������� . "5���.�	# " ���������  �	�
��� , ���  �	�	�	#  ���	����	������  �	����  ����� -
�	#  ����	�
  ��������  ���  �	��	��
�  	��������# . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.24.4. 1���&�������  (�������������� ) ���&�<����   
 

��� : $�����������  	���������  
���� : (����	��
����  	���������  �����	���  
���� : ��#���	�  	���������  �����	���   
 
�    ���&��  
���	����	������  E3-9100 ��  �
���  �	�
	��	�	  ������	�� . �	��������  ���.��#  �	�
	��	#  
������	�  ���  	����������  ����
�����	�	  �	�
	�����  �  ���������  ������� : 
1) ���  ��	��	��
	���  �
���	#  	����	���  ���������  ���  ���  ����������  ����������� -

���  �  ��	&����  ��
�������  
2) ����  �	��	����  ��������&��  �	���������  ��������	 , �����
�� , �  ��	&����  ��������  

��%��  ���� , ���  �  ��	&����  ���
��
�����  
��������  ��  
������
��  �  �	���	��
  ������ -
���   



 137 

3) ����  �	�������  ��������  �  �	��	����  ��������&��  �	���������  ����  ���  ���	��  ��� -
�	��  ��  �	��	���	#  ��	�	���  �  
������
��  ����  ������  

 
5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  


��� 	 1���
�����	�  �	�
	�����  
0: /�������	  
1: -����.��	  (��������  ������  

������	��  	�  ���������� ) 
0 

���� 	
!	��	��������  �	�
	��	�	  
������	��  1.0 – 1000 (/
 ) 

�  ������
	���  	�  

	����  (�
 . 8.3.13) 

���� 	
�	��	���  �	�
	��	�	  ���� -
��	��  0.01 – 30.00 (��� ) 

 
 
1)  �	���������  ���.���	  �	�
	��	�	  ������	��  (	�&�� ) 

/������
#  	�&�	�����
#  ������	�  (�  ����	�

  ����	���������
 ) 
 

           ���.��#  �	�
	��	#  ������	�  (	�&�� ) 
 
 
 
 

�!!�  
 

        ����%�����                                                                                                     1��������  
����  

 
 
                                                                                . 3-9100 
 
 
 
 
 
 
  

     ���.��#  �	�
	��	#  ������	�  (	�&�� ) 
 
 

 
       �!!�                      �!  

 
                      ����%�����                                                                                                           1��������  

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

                                                                                                   
                                                                                                   
                                                                              �����         . 3-9100 

����������������������	�
��

�������  
 
 
 
 

�	���������  ����	�
�  ����  �  
���.���	  �	�
	��	�	  ������	��  

������  

"����  

$��	
��������#  
�
���������  

$��	
��������#  
�
���������  

0	�����	�  

P PR 

P PR 

MC 

MA 

MB 
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���
������  1: /�
	���  	���������  �!  �	���������� , ���  �	�����	  ��  ������� , ����  ���	 -

��������#  �
���������  �!!�  ���	��������  �
���	  
������	�	  �	�����	��  �! . �	�� -
�����#  �����%	�
��	�  �����  ���  ���	����	������#  ������  380 � . 
���
������  2: 1��  ����	���������  �	����  	���������	  �	������#��  ����	�	�  ����  (THR). 

)	��  ���	����	������  �
���  ��������  �����
  �	�
	��	�	  ������	��  	�  ���� -
������ , ����	�	�  ����  ���������  ���  	�����  (�	#  %���&�� . �
����#��  (�	  
����  �  �		���������  �  
	��	����  �	�
	��	�	  ������	�� .  

 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  3��	���	�  ��������  

���	 1���
�����	�  �	�
	�����  1 

����	 -��	��  �  	����������
  ��������������   1 

����	 !	��	��������  �	�
	��	�	  ������	��  3������  	�  
	��	���  

����	 �	��	���  �	�
	��	�	  ������	��  3������  	�  
	��	���  

�  1��  �	���������  �	�
	��	�	  ������	��  �����	����  ��������  ����
����  	��� -
�������  ��������������  ����  ����

  �  (	�������	 ). 

�  1��  ���	���	�����  ���	����	������  �  ���
�������  �  ��	�	��������	#  ���	 -
�	#  �  ����
�  ��������&��  (��%�  ���  ��������  ���� , ����� , 
������
  �	���	��  ������ -
��� ) ���  ���  ��	��	��
	���  �����	�	  	����	��  
������
	�  �  �	��.�
  
	
���	
  ���� -
&��  ���������#��  
	��	���  �	�
	��	�	  ������	��  �  �		���������  �  ����	�����
�  ��� -

������ . 

�  1��  �	���������  ���.���	  �	�
	��	�	  ������	��  �
����#��  ������	�  �  �	 -
��	��������
  �
.�  
���
����	  �	�����
	�	 . /���������	  �����	����  �		��������� -
���  ����
���
  ������	��  �  
���  �  ����  ���  	����������  �����
  	�  ���������� .  

 
3)  ����
����
�  �	��	��������  �	�������

�  �	�
	��
�  ������	�	� .  

�  �����&�  ����  ����������
  
���
����	  �	�����

�  ��������  �	��	��������  (/
 ) ���  
���.���  �	�
	��
�  ������	�	� .  
"�  �	������#��  �	�
	��
�  ������	�
  �  �	��	��������
  
���.�  
���
����	  �	����� -

	�	  �������� .  

 
"	
��������  
	� -
�	���  ���	����	�� -

����  (��� ) 

!��������	�  ��������  
�	��	��������  

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

0,75 200 /
  114 /
  
1,5 200 /
  67 /
  
2,2 200 /
  67 /
  
3,7 160 /
  54 /
  
5,5 80 /
  43 /
  
7,5 60 /
  28 /
  
11 40 /
  16 /
  
15 30 /
  16 /
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9.24.5. ,���	���<�����  ���
>����'  ��  ��������'<���>   
 

��� : )���	�  �  ������������  ��������
����
    
���� :  ������  ��������
����
  ���  ��#�	�  �	  ��������
   
�    ���&��  

4��  ����
���
  ���	��������  ���  �	���������  �
�	��	#  ����	�
  ��  �	��	���	
  ��	���  
���  �	�
.����  ��  ���  ��������������  	���������  �	  ��������������  ���  �	���  �� -
��������  �  &���  �	��	���	�	  �	��  �  ��	&����  ��
�������  ���  ���  ���	��  ��  ����
���	#  
��	�	��� . ���
�  ��
�������  ���  ���	��  (�	#  %���&��  
	���  �
��  �	��.�  �����	�����	 -
�	 . 
 
5�	����  	����������  ��������������  
     
  �
�	����  
       ����	��  
 
 
 
   "���������  
   &���  �	��	 -                                                                  5�	����  ��������������  ���  ������   
   ���	�	  �	��                                                                    	�  ��
��  

                                                                                                                                                                   
 
 
5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  


��� 	
-��	��  �  	����������
  �� -
������������  (�
�	�  �� -
��
�  �����	�	  	����	�� ) 

0: -����.���  (��	����  ��������� -
�����  ���������������  �  ���� ) 

1: 3��������  
2: -����.���  (�
���	�  ��
������� ) 
3: -����.���  (�
���	�  ����
��� -

��	�  ��
������� ) 

2 

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

100 – 150 % 140% 

 
�  ����  
���	�	� , �	  ���	����	������  �����������  ����������  ��  ���������  (������� -

���  �����	���������
 ) ���  ����������  (������ , �	�������
	#  ���������
 , ���	��  �	  
�	��������  ��	���  �����
  	�  �������������� , �  ����
  	����	
  ���������  
	���  	��� -
�����������  �
����� , ��
  ���  �	�
����	
  ��
������� . 

�  ����  
���	�	� , �	  ���	����	������  �����������  ����������  ��  ���������  (������� -
���  �����	���������
 ) ���  ����������  (������ , �	�������
	#  ���������
 , �	  
���  ��� -
�����  ��	�	��� , �  ����
  	����	
  ���������  
	���  	��������������  ���  �
����� , ��
  ���  
�
���	
  ��
������� . 

 
9.25. )��������  ��;������  ����'<���'  / %�����
�'  ����>=���  ����'<���'   
 
���� : ����
�����  ���  �������  ���	�	�  1 

��
 : +�������
  ��	��#���  ����
����
  (���	�����  ���������  ����
����
 ) 
 
�    ���&��  

"���������  ���  ���	�	#  ����	��  1 
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����
���  ���
  	���������  ���������� , �	�����
	�  ��  ���������  ���  ���	�	#  ����	��  1 
���� , ��� , ��	�
  ��  �
�	�  ��  �	������	  ���������� , ����
.�����  ����  (4��  %���&��  
��#������  �	���	  ���  
��
	�	�  ���  � ). 

0	����&��  ��������	  ����������   

����
���  ���
  	���������  �	��	���	�  	��	.����  U/f, ����  ���  ��������  ��	��	�	  �� -
�������� . /�������������  �����  �	���������  
	
����  ���  ���	��  ��  ������  ��	�	���� . 

�	��	���	�  	��	.����  U/f �	������������  ����  ���  �	��������  ��	��	�	  ���������� . 
"����	#��  �
�	��	�	  ����������  . /�����������  ����������  ���  ����	��� , ����
 -

.�����  ���	���  ����	�� . ���
�������  ���  ���	��  
�	  ���&�����

�  ����	�	����

�  ���������
� .  

5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  
�	  �
	��� -

���  

���� 	
"���������  ���  ���	 -
�	#  ����	��  1 50-480 �   400 


��
 	

0	����&��  ��������	  
��������������  (	� -
���������  �
�	��	�	  
���������� ) 

0: ��������  ����������  ��  �	���������� -
�� , �
�	��	�  ����������  	��������	  

1: ��������  ����������  �	������������ , 
�
�	��	�  ����������  	��������	  

2: ��������  ����������  ��  �	���������� -
�� , �
�	��	�  ����������  ��  	��������	  

3: ��������  ����������  �	������������ , 
�
�	��	�  ����������  ��  	��������	  

2 

�  ���  ���
	�	�  ���  �  �
�	��	�  ����������  
�������  ��	�	�&�	�����	  ��	��	
� . 
�  1���  ����  ����������  ���  ���	�	#  ����	��  (���� ) �����	����	  �
.�  ��	��	�	 , �
 -

�	��	�  ����������  ��  ����
���  ��	��	�	 . 
�  /��	.����  ����������  �  ����	��  
	���  �������������  �  �		���������  �  �	
����� -

�

�  ����

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

�  ����  ����
��� , 	����������#  	��	.����  U/f (���� ), �����	����  �  ������	��  	�  �  
�	  � , ��	��	�  ����������  �	������������  ��������
	  	�  ��������  
��
 . 

 
0: ��	��#��  ����
�����  ��  ������	����	 -
�
 , ��������  ����
�����  ����������  

1: ��	��#��  ����
�����  ������	����	�
 , 
��������  ����
�����  ����������  

 
                 �
�	��	�                          �
�	��	�  
              ����������                       ����������  
                            [B]                                    [B]  
U-13                                                          ��������  ����������                                               ��������  ����������  
–––––––– �  �� .���� .         �
�	�	�                            �
�	�	�  
"	
 .���� . 
         "���	�                                                                            "���	�  
 
 
 
                  
                                0                                                                                      0 
  
 
 
 
 
 

�
�	����  
����	��  

�
�	����  
����	��  
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*5������	�  �
.�  ����������	  ���  �����	���   
����
����  ����  ����

  �  ���  �  

 
 
 
2: ��	��#��  ����
�����  ��  ������	����	 -
�
 , ��������  ����
�����  ��  ����������  

3: ��	��#��  ����
�����  ������	����	�
 , 
��������  ����
�����  ��  ����������  

 
                 �
�	��	�                          �
�	��	�  
              ����������                       ����������  
                            [B]                                    [B]  
U-13                                                          ��������  ����������   ��������  ����������  
–––––––– �  �� .���� .         �
�	�	�                            �
�	�	�  
"	
 .���� . 
         "���	�                             "���	�  
 
                  
                                0                                                                                      0 
                                      
 
 
   
 
* 5������	�  �
.�  ����������	  ���  �����	���  

����
����  ����  ����

  �  ���  �  

 

* � ���  ��������  �
�	��	�	  ���������� 	����  
�����	����	  ����  ��	��	�	 , �
�	��	�  ����� -
�����  �����  ����
.���  ��������  ����  ���  
�
�	��	#  ����	��  �
.�  ���	�	# , 	�������� -

	#  ���� . 

 
 
9.26. !�&���  ��&���  	����
���'   
 

��� : %����	  �������  
 
�    ���&��  

4��  %���&��  ���������  ���	��  ���������  �  ���
	
  ���  	�����	
  �����������  ���  �	�� -
�����  ���	������	�	  �������  ���������� . 

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	 3�����  �������  
0: -����.��	  ��������  �  	��  ��	�	�
  
1: 3�������	  ��������  �����  
2: 3�������	  ��������  ������  

0 

 
9.27. �����
����  ���<����&  
 

��� : +�,""�����	  �������
   

��� : $�������  �����	�  ���  �������
  
 
�    ���&��  

5���������  ��������
  �
���  %���&�� , ����	����������  �����	�  ��������  ��  	���  
���������  �� -��  ����������  ��������  ���  ���	���	�����  ����	�����  ���	����	������# , 
�����������  	��	#  
�.��	# . 
4��  ����
���
  ���	��������  ���  �����.����  ��	�������  �  �		���������  �  �	�	
  ������ -
�� . ���  �	
	��  (���  ����
���	�  
	��	  �����	���  �	��  ��������������	���  
	
����  �  
�	(%%�&���� . 

�
�	����  
����	��  

�
�	����  
����	��  

� � �� 	

"	
 . ����������  
> 1 

�
�	��	�  ������� ���  
��  
	���  ����
.���  
������ � �	  

� � �� 	

"	
 . ����������  
> 1 

(�
�	��	�  ������� -
���  ��  
	���  ����
 -
.���  ��������	 ) 



 142 

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	 0	(%%�&����  ��������  0 – 100 % 0 % 

����	 1�����	�  
	
����  ���  ��������  0 – 100 % 10 % 
 

                �
�	����  ����	��  ('& )                               [1���������
#  ����
 ] 
                                   

                                  3�������  ����	�� : f0 
 

                                 �
�	����  ����	�� : f1 
 
 
 
 
 
 
                                                                              0 
                                      � 1          100 % 

              �	
���		���������  �	����������  �	��  (%) 

 
�   ���&��  ����������  ��������
  	��	����  ��  %���&��  ���	�
  ���������	�	  ������� -

��  ��  ����	��  f1 ('& ) ����  ������	#  ����	�
  f0 ('& ) ��  ��������  ��������  Ff ('& ) �  ���� -
��
	���  	�  
	
���		��������#  �	���������#  �	��  � 1 (%) (!
 . �����	�  �
.� ). 

 
·  !�������  ����	�
  Ff 
	���  �
��  �
������	  �  �	
	���  ���������	  �
������� : 

!�������  ����	�
  Ff ('& ) = (���	���  ����	��  ���� ) × 
���  × (
	
���		���������  �	 -
����������  �	��  T1 – 
��� ). 

·  0	���  
	
���		���������  �	����������  �	��  �
.�  ������	#  �	�
  ������������� -
�	���  (���� ), ����	��  ���������  ���  ���	��  �  ����������	
  ����
�  �  �	�
.�����  ���  
������������	
  �	�
	����� . "�  �������  �
.�  �	������  ������
	���  �
�	��	#  ����	�
  
���  ���	��  �  ����������	
  ����
� . ���  �	�
	�����  ����������  	�������������  ����	 -
����	 , �	  �  ����������
  ����	�
 . 

·   ���&��  ����������  ��������
  ���������� , ����  
	
���		���������  �	������� -
���  �	��  �
.�  ��������  ���� . 

·  ��������  ��������  ����	�
  Ff ��
�������  �  ������
	���  	�  �������
  
	
���		� -
�������#  �	���������#  �	��  � 1. 

���
������ .  ����  ���	���  ����	��  ����  ����
.���  100 '& , �	  	��  ���������  ����	#  100 '& . 
5���������  �
�	�������  
����  ����	�	#  ����	�	#  ����  �  
����
����	#  ��� -
�	�	#  ���� . 

���
��  �
�������# . 
3�������  ����
���	� : ���	���  ����	��  ����  = ��  ('& ), �	(%%�&����  ��������  ����  = ��  

(%) 
3	��  ��������������	���  ����  =��  (%) 

!�������  ����	�
  Ff ('& ) �  �
�	����  ����	��  f1 ���  ������	#  ����	��  f0 = 50 ('& ) �  
	
�� -
�		��������#  �	���������#  �	��  � 1 = 100 (%) �	�����
  ���� .  
 
!�������  ����	�
  Ff ('& )  = ����  × 
���  × (T1 – 
��� ) 
 = 60 ('& ) �  10 (%) �  (100 (%) – 30 (%)) 
 = 4,2 ('& ) 
�
�	����  ����	��  f1 ('& ) = f0 – Ff = 50 ('& ) – 4,2 ('& ) = 45,8 ('& ) 
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9.29. )��������  ,/1 -���	
'����  
 

��� : %�������  ��
�����
  �2$ -����

	���  

��� : ��
������  �2$ -����
�������
  

��� : �����������
����  ��,""�����	  

��� : 2�	����
����  ��,""�����	  

��� : $�""�������
����  ��,""�����	   
 
�    ���&��  

���  �	
	��  ������	�  	�����	#  �����  (4-20 
$ , 0-10 � ) 	�  �������  �	�
	��	  ����������  
��	&���	
 , �����
�� , �	���������  �	�	��  �	����� , ��������  �	�
  ���  ����	�� . 
 

5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  
3��	�����  
��������  

����	 3�������  ���������  �+1 -�������	��  0 – 2400 (� ) 0 

����	 �+1 -�������	�����  0: /�������	 , 1: �������	  0 

����	 ��	�	�&�	�����
#  �	(%%�&����  0.01 – 100.0 0.30 

����	 +���������
#  �	(%%�&����  0.01 – 100.0 0.20 

����	 1�%%����&�����
#  �	(%%�&����  0.01 – 2.55 0.00 
 
1) ���!���  ����
������  
 

  1��������  

 
    1�����  
  ��������  
 
           (4) ���.��#  ����	�	�
#  
           ������  0-10�  
 
 
 
  

 
!�����  	�����	#  �����  (1) 4-20 
$  (2) 0-10 �  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) 3������  �	 -
���&�	
���	
  
(2) 3������  �  
������  
(3) ����������  
�������  ��	�	���  
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2) &���  ��	��"�����  �2$ -����
�������
  
1��  ����������  �+1 -�������	�	
  �  ���	����	������  E3-9100 ��������  �������  (����	�� ) 
�  ��������  	�����	#  �����  
	���  �	
�����	������  ��������
  	����	
 : 
 

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

�
�	�  ����
�  �������  ��� -
�	�
  1 ����  / ���
  / ����  

(1) ����	���
#  �	���&�	
���  �	 ���.��#  ��� -
�	�	�
#  ��� -
���  - ��	�  VIA 
(4-20 
$ / 0-10 
� ) 

(2) ��	�  �  ������  ����������  �	
(3) ����������  %�����	����
�  ��	�	���  (����  = � ) 
(4) ���.��#  ����	�	�
#  ������  VIB (0-10 � ) �	
 
���
������  1:  /��	�������	  �����	���  �����	���
  �  ���� : "�  ������#��  ��	�  VIA ���  

���	���	�����  (���  ����
���	� , �	��	����  	�  ���	��������  ���  ��	��  ����� -
��  	�����	#  ����� . 

���
������  2: :�	�
  ���	����	������  �������	���  ������ , ��%	�
������#  	  �	����	�� -
���  (���  �	�������� ) ������	
  	�����	#  �����  �������
  ������� , ���������  
�������	#  �
�	��	#  ���

�  %���&��  52 ���  53. �	��	  �����  ������  ����� -
�	�  �	����	�����  (���
 ). �	��	����  �
 . ���� . 9.15.10 «!��������  ������#  
����	�
 ». 

 
3) ���	�����  �2$ -����

	���  

5����	����  ����  = �	 (�+1 -�������	����� ). 
(1) 5����	����  ���
  (���
�  ����	�� ) �  ����  (���
�  ��
������� ) �  �		���������  �	  

��	#����
�  �����

 . 
(2) ���  ��	��	��
	���  	����������  �
�	��	#  ����	�
  �����	����  ��������  ����  

(������#  ������  ����	�
 ) �  ����  (�����#  ������  ����	�
 ). ����  �������  �����  
��	������  �  ������  ���������� , �	  ��	  ������	�  �����  	��������  (��
�  ��  ����� -
���
� . 

 
4) ���	�����  ��,""�����	��  �2$ -����

	���  

 
"����	#��  �	(%%�&����
  �+1 -�������	��  �  �		���������  �	  ��	#����
�  ���������
	#  
����
���	# , ������	
  	�����	#  �����  �  	�2���	
  ���������� . 

1��  �����	#��  �	(%%�&����	�  ���	��������  ���������  ����
���
 : 
 

����
���  1�����	�  3��	�����  ��������  

���  (��	�	�&�	�����
#  �	(%%�&���� ) 0.01 – 100.0 0.30 

����  (+���������
#  �	(%%�&���� ) 0.01 – 100.0 0.20 

����  (1�%%����&�����
#  �	(%%�&���� ) 0.00 – 2.55 0.00 
 

���  (��	�	�&�	�����
#  �	(%%�&���� ) 
 

4�	�  ����
���  	���������  ��	�	�&�	�������  �	����������  �+1 -�������	����� . 0	� -
�����������  ��������  �
���������  �
�	�����
  �������
  	���	�����  (�����&
  
����  
��������
�  �������  �  	�����	#  ����� ) ��  ��������  (�	�	  ����
���� . 
5���������  ��	�	�&�	�����	�	  �	(%%�&�����  ����	���  �  ���	�����  ����&��  �����

 . 
/����	  ���.�	
  �	��.��  ��������  
	���  ��������  �  ����������	���  �  �	���������	��� . 
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          /�������  �����  
 
                                             3������  
8
�����  ����&��  
(3�������  ����   
�����	 ) 
 
 ���������  ����&��  (3�������  ����  
��	 ) 

 
                                              ���
�   
 
 


���  (+���������
#  �	(%%�&���� ) 
 
4�	�  ����
���  	���������  ������������  �	����������  �+1 -�������	����� . /���	�� -
��� , 	����.����  �	���  ��#�����  ��	�	�&�	�����	#  �	���������# , ���������  �	  ����  
(�	
�����&��  	����	��	�	  	���	����� ).  
5���������  ����������	�	  �	(%%�&�����  ����	���  �  �
���.����  	����	��	�	  	���	�� -
��� . /����	  ���.�	
  �	��.��  ��������  
	���  ��������  �  ����������	���  �  �	�������� -
�	��� . 
 
 

     (3�������  ! -63 �����	 )  
  /�������  �����  

 
   3������  
 
                     /����	��	�  	���	�����  
 
 
                                                                        (3�������  ! -63 
��	 )  

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

  ���������  %���&��  ��	 (	��������  ����������	#  �	���� -

�����#  �+1 -�������	�� ), �	  ������������  �	����������  �����  �����  0 ���  �������  
�������  ��  (�	
  ��	�� . 

  

���  (1�%%����&�����
#  �	(%%�&���� ) 

4�	�  ����
���  	���������  ��%%����&�������  �	����������  �+1 -�������	����� . 4�	�  
�	(%%�&����  �	�
.���  ��	�	���  ����&��  ���  ����������  ��	�	���  ��
������  	���	�� -
���  (�����&
  
����  ��������
�  �������  �  	�����	#  ����� ). 
5����� , ��	  �����	���  ��������  (�	�	  �	(%%�&�����  �	��.�  ��	��	��
	�	  
	���  ��� -
�����  �  �	��.�
  �	�������
  �
�	��	#  ����	�
 , ��	  �  ��	�  	������  ��������  �  ����� -
�����	���  ���	�
 . 
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    -���	���  =  
= (����
�����  	���	����� ) – 
              (�������  	���	����� ) 
 
 
 
 
                         /�������  �����  
 
 
                              8	��.	#  ��%%����&�����
#   
                              �	(%%�&����  

                                     ��������#  ��%%����&�����
#   
                                     �	(%%�&����  

 
 
5) ���	�����  ����
�����  ���
������  �����
��  

 
1��  ���	���	�����  ���.���	  ����	�	�	�	  �������  (VIB) ���  ��	��  	�����	#  �����  
(VIA) ��	��	��
	  �
�	�����  �����	#��  .���
  ��	�� . �	��	����  �
 . 9.17.2. 
����  ������  	�����	#  �����  ���.�	
  
�� , (��  �����	#��  �	��	���  ������  ��	��	��

#  
�	(%%�&����  �������� . 
 

 
         (50 '& )                                                     (50 '& )                                                         (50 '& )  
 
 
 
           (0 '& ) 0�                       10�                      (0 '& ) 0�                       10�                          (0 '& ) 4
$                  20
$   
 

                     0%                     100%                             0%                       100%                                   20%                100%  
                   ��	��	�  ��������  VIB                           ��	��	�  ��������  VIA                            ��	��	�  ��������  VIA   
 
6)  �	������  �������  ��  ����
�  ����	�  �2$ -����

	���  
 
�	��	  �����	���  ��������  ������  ���	�
  �+1 -�������	��  ���  ����	���������  ���������  
�������	�����  �	  �	��������  �����
	#  ��������	�	  �	��	���� , �����
�� , �	���  ����� . 
���	����	������  ���	������  ������  	�����	#  ����� , 	����������  ���	��  ��  ����	�� , �		� -
����������#  ������� , �  �������  ���
���  
��� , �	���  ���	  �+1 -�������	�  ����������  �  
	�
��	
  ����
� . 
 
9.30. ��!1   ,����"(�!�   1�/2�("-0  
 
9.30.1. ����  ����&�����  �������
'    
 
���� : -�	����	�����  
���� : +���������
  ���
�����
  
���� : +���������
  ��	������  �����	��
���
  �����	�

  
���� : ������
����  	��  �����	�

  
���� : &��  ��
��	���  ����  �����	�

  
���
 : ������
���
  ������	�  �����	�

  
���� : +�,""�����	  �������  ��  �����
����  ������	�� �
���� : +�,""�����	  �	���
����	�  ���  �����
����  ������	��  

�
�
	��

��
 ��

��	
��

 

�
�
	��

��
 ��

��	
��

 

�
�
	��

��
 ��

��	
��

 



 147 

1��  	�������&��  ����	��	�	  ���������� , ���	
�������	�	  ��	���  
	
����  �  ���	
�������	#  
(�	�	
��  (������  ��	��	��

  ����
���
  ���������  (�����	#��  ��  ��������� ). 1��  ��	��  
(���  ����
���	�  �	�
	��
  ���  ��	�	�� . 
 
1) +��	���	�����  
���	%���&��  �����	���  ��	���  
	
����  (���� ) ���  	��	���
���	#  

�����	���  �
�	��  ����
�  ����������  	��	.����
  U/f (���� ) �  ���	�����	#��  (���� ). 
2) "�������
��  �����	���  �
�	��  ����
�  ����������  	��	.����
   U/f (���� ) �  ���	 -

�����	#��  (���� ) 
3) 0	
�����	�����  �
�	��  ����
�  ����������  	��	.����
   U/f  (���� ) �  ����	#  �� -

���	#�� . 
 
�   5�������� , ��	  ��������  ����
���	�  ����  �  ����  �		����������  ���	�	#  ����	��  (�	 -


������	#  ��	�	��� ) �  ����������  ��  ���	�	#  ����	��  (�	
������	
�  ���������� ) 
�	��������	�	  ���������  �		����������	 . ����  (�	  ��  ��� , �����	����  �	������
�  ��� -
�����  ����
���	� . 

  
�  ����  
	��	���  ���������  
���.�  
	��	���  ���	����	������  �	���  ��
  ��  	���  ��� -

���� , ��������� , ��	  �	
������
#  �	�  ���������  (���� ) �����	����  �	������	 . 
�  ����	��	�  ����������  
	���  ���	����  ���	������	 , ����  
	��	���  ���������  �  ��� -

	����	������  	���������  �	���  ��
  ��  ���  ������� . 
����  %	�
�  �	��  
�������  ���  ���	�� , ���������  ��������  �	(%%�&�����  ��������	���  
���  ����������  ��	�	����  (���� ). 4�	  (%%������
#  ��	�	�  �	��������  �	���������	 -
��� .  

 
(�����  1: 2���
��������  �����"������  ��	������  ������  �����	�  

4�	  ��

#  ��	��	#  ��  �	�
	��
�  ��	�	�	� . /�  	��	���
���	  ��������  ����	��	�  
����������  �  �
�	�����  ���	�����	#��  (�	��	����  ��	�	�  	�����  �  ���� . 9.2). 
  

����	�	�  – $��	
��������#  ��	�	�  
	
����  + $��	�����	#��  
 
����	�	�  – ����	��	�  ����������  + $��	�����	#��  
 
����	�	�  – 4�	�	
��  (������  + $��	�����	#��  

 
(�����  2: ����������
  ��	������  ���	������  �����
���
  �  ��	����	�����  

4�	�  ��	�	�  �	��	����  �����	����  ���������	�	�  ����	��	�  ����������  ���  ���	
� -
�������#  ��	�	�  
	
����  �  ���	�����	#��  ��������
	 . 5����	����  ����	�  ��������  
����
����  ����  �  ����
  �
�	�����  ���	�����	#��  ����	�	�	 – $��	�����	#��  ��� -
��.��� .  

 
5����	���  ����
���	�  
 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	 $��	�����	#��  

0: /��������  (���	��������  ����������  ���� -

���
  

1: ���
������  ������������
�  �����	��  ����  
(�	���  �
�	������  – 0) 

2: ��������  (�	���  �
�	������  – 0) 

0 

 
5����	����  ����	�	�  �	  ������  ���	�
 . "����	#��  �
�	�������  ���  �����  ��������� . 
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�  -��	
����&��  �	  ���	�����	#��  
(1) �
�	���#��  ���	�����	#��  �	���	  ���  �	��������	
  �  	����	�����	
  ����� -

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

(2) ���  �����	#��  ����������  �	������  ��  ���������  ����  ����  	�  ��	��	  ����� -
���� . ���  ���	�����	#��  ��  �������  	�	���������  �		������   �*+� . 

(3) "����	#��  �
�	�������  ���  ����	
  �����  ���������  �	���  �����	���  ����	�	
� . "����	#��  	�
��	  ��	�	�������  �  �������  ����  ������ . ����  	��  �����  ������ -
���� , ���������  	����	�����  �  �		������
  �*��  ��  ������� , �  �	������
  ���  ��� -
�	�	  ���������  �������
  ��  ����� . 

(4) �
�	�	��	�	���
�  ��������� , ���������  �  �	��.�
  ��	�������
  ���  ������  
���&�����
�  ���������  ��  
	���  �
��  �����	��
  ���	
�������� . 1��  (���  ������� -
��#  ���	����#��  ��	�	�  3, 	������
#  ���� . 

(5) 0���
  �  �	�2�
����  �	���
  �
��  �������
  �		�����������
�  ������

�  
����	#����
� , �����
�� , 
����������
  �	�
	�	
 . 8��  ���	#  �����
  ���	����	��
#  

	
���  ��  ���������  ���  �����	#��  
	���  ��������  �  ���������  ���  ���	���	�� -
���
	
�  ������  
������
� . 

(6) ����  ���	�����	#��  ���	�
	��� , ���  ��  �������  �	��������  �		������  	�  
	.����  �*�� , �
�	�����  ������  �����	#��  ��	�	�	
  3. 

(7) ����  �  ��	&����  ���	�����	#��  ���	����	������  	���������  �	  ���������	���  
%��
  ��  �
�	��  ( ��� ), ��	������  �	������	���  �	���������  ���	����	������  �  
��������� . ��	�����  %��  ��  �
�	��  �
�	�������  ���  �	�������  ���	�����	#��  �� -
������
	  	�  ��������  �		������������	  ����
����  ���� . 

 
(�����  3: �����������  �����  ������  �����
���
  �  �����
  ���	�����  

����  ���  ���	�����	#��  �	��������  �		������  	�  	.����  �*� , ���  ��������������  
����	��	�	  ����������  ��	��	��
	  ��
����� , �	�
	���  ��������
��  �����	���  ���� -

���	�  ��������� .  
 

5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	 0	
�����&��  ��	�������  0 – 150 (%) 50 

����	
0	
�����&��  ������	�	  �	��	��������  
���������  

0,0 – 30.0 (%) 3������  	�  

	��	���  (�
 . 
� . 8.3.13) 

����	 "	
������
#  �	�  ���������  0.1 – 100.0 (A) 

����	 �	�  �	�	��	�	  �	��  ���������  10 – 90 (%) 

���
	 "	
��������  ��	�	���  ���������  100 – 32000 (	� /
�� ) 1410  

����	
0	(%%�&����  ����&��  ��  ����������  
��	�	����  

1 – 150 40 

����	
0	(%%�&����  ��������	���  ���  ������� -
���  ��	�	����  

1 – 100 20 

����	
5�	����  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  
���������  1  

10 – 100 (%) / ($ ) 100 
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��	&�����  �����	#��  
5����	����  ���������  ����
���
 : 
���� :  5����	����  �	(%%�&����  �	
�����&��  ��	�������  ��������� . :�
  �
.�  ��������  

(�	�	  �	(%%�&����� , ��
  �������  �	
�����&��  ��	������� . �	���  �����	���  ���
  
�����	����  ��������  ����  �	���  �	��	 . 

���� :  5����	����  �	
�����&��  ������	�	  �	��	��������  	�
	���  ��������� . !�������  

	
����  �� -��  �	�
	��	�	  �������  ����������  ��  ������  ����	���  
	���  �
��  �	
 -
������	���	  ����������
  ��������  (�	�	  ����
����  (�
�	���#��  �����	#��  �  �		� -
��������  �  ������

  %���&�	���	�����
 ). 

���� :  5����	����  �	
������
#  �	�  ��������� . /�  ������  ��  ���	���	#  �������� . 
���� :  5����	����  	��	.����  �	��  �	�	��	�	  �	��  �  �	
������	
�  �	��  ��������� . �������  

��������  �	��  �	�	��	�	  �	��  �  % 	�  �������
  �	
������	�	  �	�� . 
���
 :  5����	����  �	
��������  ��	�	���  ��������� . /��  �������  ��  ���	���	#  �������� . 
���� :  +��	�����  (�	�  ����
���  �
����  �  ����
���	
  ���� , �����	#��  ��	�	���  ����&��  ��  

�������  ��	�	��� . 
���� :  +��	�����  (�	�  ����
���  �
����  �  ����
���	
  ���� , �����	#��  ��	�	���  ����&��  ��  

�������  ��	�	��� . 
 
*  �
�	������  �����	��  �  �		���������  �  
	
���	
  ����&��  ��������  

�	
���  ����&��  ��������  (�������  ���  ��������� ) ��������������� , ���	��  ��  �����	 -
�	����� , ��	  	�  �  ���  ����  ����
.���  
	
���  ����&��  ����  ��������� . 
����  (�	  �����	�	�����  ��  �		����������  ��#���������	��� , �	  ����	�  ��������  ���� -

���	�  ����  �  ����  
	��	  �
�������  �	  %	�
���
  ���� . 
����  = 40 x G(a/3) 
����  = 20 x G(a/3) 
���      �  – 	��	.����  
	
����  ����&��  ��������  �  
	
����  ����&��  ��������� .  

�	���  �
.�	������
�  �����	��  
	��	  �
�	�����  �	����  �����	#�� , ���  	�����	  
���� . 

·  1��  ����������  ��	�	���  ����&�� : ���������  ����    
·  1��  �
���.����  ��	�	���  ����&�� : �
���.���  ����    
·  ���  �	�������  �����������	�����  ���  �	���������	��� : ���������  ����  
·  ����  ������	�  ���������  ���  ������� : ���������  ����  
·  ���  	���������  �	  ��������������  �  �	�&�  ����	�� : ���������  ����  

���  �
�	������  �
.�	������
�  �����	��  ���������#��  ���  �
���.�#��  ��������  
.���
�  ���
���	  �	  10 %, �	���  ����	�	  ��
������  ��	�����  ���������  ��
�����# . 
+
�#��  �����  �  ���� , ��	  �  ������
	���  	�  �������#  ����  �  ����  ����	��  
	���  ��� -
�
����  
����
����	  �	�����
�� , ����  ���	����	������  �����	��  ��  ����	�  ��������  
��  
���
����	  �	�
	��	�  ���
� .  

 
 
���� : ����  �	
��������  
	��	���  ���������  ��  	���  �������  
���.�  
	��	���  ���	��� -

�	������ , �
���.���  �	�	�  ����	�	#  �����
  �  �		���������  �  �	
������

  �	�	
  
��������� . 
* ����	��	�  ����������  
	���  ���	����  ���	������	 , ����  
	��	���  ���������  �  

���	����	������  	���������  �	���  ��
  ��  ���  ������� . 
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9.30.2. ����  ����&�����  �������
'  (�������� )  
 
���� : ������������#��  ��,""�����	  	���  
���� : +�,""�����	  �������������
  ��������
  1 
���� : +�,""�����	  �������������
  ��������
  2 
���� : ���	�������  ��,""�����	  �����	�

  

 
1���
�  ����
���
  �	��	����  �
�	�����  �	���  �	��
�  �����	#�� . 
 
 0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
���� 	 "�
�����������#  �	(%%�&����  �	��  100 – 130 (%) 100 

���� 	 0	(%%�&����  ��������������  ���������  1 10 – 250 100 

���� 	 0	(%%�&����  ��������������  ���������  2 50 – 150 100 

���� 	 "����	���
#  �	(%%�&����  ���������  0 – 200 3������  	�  
	��	���  
 
���� :  +��	��������  ���  �	��	#  �����	#��  ����������  
������	�	  �	��  ��  ������  ��	�	 -

���� . 1��  ����������  
	
����  ��  ������  ��	�	����  �	�
.�#��  ��������  ���� . �	
 -
���� , ��	  (�	�  ����
���  �	����  �������������  �	���	  �  �	
  ������ , ����  ��  �������  
�	�����  ������
	�	  
	
����  ����  �	���  ���	�����	#��  (����	�	� ), �
�	�����	#  �	 -
���  �����	���  ����
���	�  ����	�	���� .  �	
����  ����� , ��	  �����	#��  (�	�	  ���� -

����  
	���  ��������  �  ����������  �	��  �	�	��	�	  �	��  ��  ������  ��	�	���� . ����  
�	�  �	�	��	�	  �	��  ����	��	���  �	
������
# , ��  ���������#��  (�	�  ����
��� . 

���� :  +��	���	�����  (�	�	  ����
����  �
����  �  ����  �	��	����  �����	���  ��������������  �  
������	��  ����	�  �
.�  �	
������	#  (	������  	���������  �	�� ). 

���� :  +��	���	�����  (�	�	  ����
����  �
����  �  ����  �	��	����  �����	���  ��������������  �  
������	��  ����	�  �
.�  �	
������	#  (	������  	���������  �	�� ). 

* �
�	������  �����	��  �  ������	��  ����	�  �
.�  �	
������	#  (	������  	������ -
���  �	�� ). 
����  �������  ��������  �����������  
��	����	  (���  �����	���
���	 ), ���������  

	���  	����	������  �	  �	�	 , ���  �	�  ��������  �	�������  �������� , ������	�	  �� -
��
���	
  ����  (��	����  ����	���������  ��
��  ���������  1). �	  
�	���  ����� -
��  (�	�  ���  ���������  
	��	  ��������  �	�������

  ��������
  ���� . 
��	���
  �  ����������  �������  
	���  ��������  �  �	�������
  �	��  ��������  ���  
�����&��  ��������� . �  ���	�	�
�  �������  (�	  �������  
	��	  ��������  �����	� -
�	#  ����  �  ������	��  	�  80 �	  90. /����	  (�	  
	���  ��������  �  ����������  �	 -
��  �������� , �	(�	
�  ��	��	��
	  �����  �����	���  ��	����  ����	�	#  �����
  ��
��  �  �		���������  �  
	��	����  ��������� . 
 

����	 : �  �	�
����
�  ���	����  ����
���  �  �����	#��  ��  ��������� . 
 
 
9.31. ����%("�/+(/%/   1, 2  /   3  ��#2!)�  / (!��!*")/0  
 
9.31.1. �����  ;�������������  �������  / ���&�<���'   
 
���� : +����
  �������  /	��������
  1 
���� : ���	�����  �������  �����
�  S-��������	�  
���
 : ���	�����  ��������  �����
�  S-��������	�   
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�    ���&��  
4��  ����
���
  �	��	����  �
�����  ��������������  ����	��  / ��
������� , �	��	�����  
���  �	������	�	  ���
������ .  
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	 0�����  ����	��  /��
�������  1 
0: 6���#���  
1: S-	�������  1 
2: S-	�������  2 

0 

���� 	 "����	#��  ������	  �������  S-	�����	���  0 – 50 % 10 % 

���
 	 "����	#��  �������	  �������  S-	�����	���  0 – 50 % 10 % 
 
1)  6���#�
#  ����	�  / ��
�������  

/�
����  ��������������  ����	��  / ��
�� -
�����  
/�
��	  ���	��������  (��  ��������������  

�
�	����  ����	��  
       ('& ) 

   ���� . ����	��  
 
 
 

 
                         0                                                    
                                                                              ���
� ,  
                                                                                 (� ) 

 
2)  S-	�������  ������  ����	��  / �� -


�������  1. �
������  (��  ����� -
��������� , ����  ��	��	��
	  �
 -
���	  ���	�����  ���������  �	  
�	��.	#  ��	�	���  �  	������  60 
'& , ���  ����  ��	��	��
	  
��� -

����	����  ��������  ��  ����	�  �  
��	&����  ����	�� . 
4��  ��������������  �	��	���  ���  

������
	�  ����
�������	�	  
������	��� . 

 
�
�	����  ����	��  
                 ('& ) 
      ���� . ����	��  
  
3�������  ����	��  
 
 
 
 
                      0                                          ���
�  (� ) 
 
 
 

-�����	�  ���
�  ����	��  
 
3)  S-	�������  ������  ����	��  / �� -


�������  2. �
������  (��  ����� -
���������  ���  �	�������  �����	 -
�	  ����	��  �  �	��  	���������  �	��  
�  ���	��.�
  
	
���	
  ���	�� -
��� . 4��  ��������������  �	��	���  
���  �
�	�	��	�	���
�  .��� -
�����
�  
������
	� . 

 
    �
�	����  ����	��  
                       ('& ) 
      ���� . ����	��  
 
 
 

  3�������  ����	��  

    8��	���  ����	��  
 
                       0                                          ���
�  (� ) 
 
 
 

-�����	�  ���
�  ����	��  

� � �� 	



 152 

 
���� : ����
  �������  2 
���� : ����
  	��������
  2 
���� : +����
  �������  /	��������
  2 
���� : �����  �������  / 	��������
  (1, 2, 3) 
���� : 9��	�	�  �����
�����
  �������  / 	��������
  1 �  2 
���� : ����
  �������  3 
���� : ����
  	��������
  3 
���� : +����
  �������  /	��������
  3 
���� : 9��	�	�  �����
�����
  �������  / 	��������
  2 �  3  
 
�    ���&��  

�	��	  �����	����  ���  ��������
�  ���
���  ����	��  �  ��
������� . !�	�	�  ������������  

����  �������

�  ��������������
�  �
��������  ��  ���������  �������	� : 
1) �
�	�  ���  �	
	��  ����
���	�  
2) �
�	�  ��
������
  ����	�
  
3) �
�	�  �	
���	#  ��  ��	��
�  ���

�� .  
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
���� 	 ���
�  ����	��  2 0.0 – 3200 (� ) 10.0 

���� 	 ���
�  �	�
	�����  2 0.0 – 3200 (� ) 10.0 

���� 	
�
�	�  ����	��  / �	�
	�����  (1, 2, 
3) 

1: -���	�  / �	�
	�����  1 
2: -���	�  / �	�
	�����  2 
3: -���	�  / �	�
	�����  3 

1 

���� 	 ���
�  ����	��  3 0.0 – 3200 (� ) 10.0 

���� 	 ���
�  �	�
	�����  3 0.0 – 3200 (� ) 10.0 
 
1) �����  ����
�������  ������	���  
 

  �
�	����  ����	��  ('& ) 
 
 
 
 
 
 
 
                                              0                                                                             ���
�  (� ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

���
�  ����	��  / �	�
	�����  1 ���������	  �����	����
  �	  �
	������ . 
���
�  ����	��  / �	�
	�����  2 �  3 
	���  �
��  �
����
  ��
������
  ��������  ���� . 
�	�
	��	  ���  ����	�	�  (�5!0 /!�/�  �  ������  ���������� ) 
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2) �����  ����������  ���	�	�  – ���������  �������  �������  / 	��������
  ���������	  
��	���	������  ��  ���	�	�  ����	/����� . 

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	 :���	��  ������������  ����	��  / �	�
	�����  1 �  2 0.0 – ����  0.0 

���� 	 :���	��  ������������  ����	��  / �	�
	�����  2 �  3 0.0 – ����  0.0 
���
������ :  )�������������  ����	��  / �	�
	�����  ��
������  �  1 ��  2 �  �	  2 ��  3 �	  
���  

����������  ����	�
 , ��������
	  	�  �		��	.����  �
�����
�  ����	�  ��
������  
(�����
�� , ����  ����  �	��.�  ���� , �	  ��������������  1 �����  ���	���	������  
��  ����  ����	���  ����  ���� ). 

 
�
�	����  ����	��  ('& ) 

          3�������  ����	��  
 
 
 
 
 
 
 
          0     ���
�  (� ) 
 
 

1) -���	�  �  �		���������  �  ���
												        4) �	�
	�����  �  �		���������  �  ����  
2) -���	�  �  �		���������  �  ����                        5) �	�
	�����  �  �		���������  �  ����  
3) -���	�  �  �		���������  �  ����                         6) �	�
	�����  �  �		���������  �  ����  

 
 
3) �����  �������  ������	���  �����
��  �����  �
���� . 
 
�
�	����  ����	��  ('& ) 
          
       3�������  ����	��  
 
 
 
 
 
 
 
!�����  ������������  1 
 
 
!�����  ������������  2 
 
 
 

1) -���	�  �  �		���������  �  ���
												        4) �	�
	�����  �  �		���������  �  ����  
2) -���	�  �  �		���������  �  ����                        5) �	�
	�����  �  �		���������  �  ����  
3) -���	�  �  �		���������  �  ����                         6) �	�
	�����  �  �		���������  �  ����  
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�  5����	���  ����
���	�  
a) !�	�	�  ���������� : :����  ���


  

�
������  ����
  ���������� , �����	���  U-01 = 0 
b) +��	���	�����  ���

  S2 �  S3 ���  ������������  (�	�
	��	  ���	���	�����  ��� -

���  ���

 ) 
S2: !�����  ������������  ���
���  ����	��  / �	�
	�����  1 
S3: !�����  ������������  ���
���  ����	��  / �	�
	�����  2 

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
�
�	�  %���&��  ��	��  5 
(S2) 

0-65 5 (��	���  ��������������  ����	��  / �	� -

	����� ) 

����	
�
�	�  %���&��  ��	��  6 
(S3) 

0-65 58 (������  ��������������  ����	��  / �	� -

	����� ) 

 
�  )�������������  ����	��  / �	�
	�����   
)�������������  ����	��  / �	�
	�����  
	���  �������������  ������������	 , ���  �	
	��  �� -
��
���	�  �������������  1, 2 �  3. 

1) 6���#�
#  ����	�  / �	�
	�����  
2) S-	�������  ��������������  ����	��  / �	�
	�����  1 
3) S-	�������  ��������������  ����	��  / �	�
	�����  2 

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	 0�����  ����	��  / �	�
	�����  1 0: 6���#���  
1: S-	�������  1 
2: S-	�������  2 

0 

����	 0�����  ����	��  / �	�
	�����  2 0 

����	 0�����  ����	��  / �	�
	�����  3 0 
 
�   ����
���
  ������	  �  �������	  ������	�  S-	�����	���  (����  �  ���
 ) 	��	�����  �	  ���
  

��������������
  ����	��  / �	�
	����� . 
 
 
9.32. :�)%.//   #�9/(6  
 
9.32.1. )��������  �
���������  ���
����  ��=���  �������
'   
 
���� :  ������  ,
��	������  	��
����  ��#�	�  �����	�

  1 
��
� :  ������  ,
��	������  	��
����  ��#�	�  �����	�

  2 
���
 : ����
  ����	�  ���  ����������  �����	�

  150 %  
 
�   ���&��  

4��  ����
���
  �	��	����  �
�����  ��������������  ����	�	#  �����
  �  �		���������  �  
����
����
�  �  ��������������
�  ���������  (�	��	����  �
 . � . 9.13).  

 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
5�	����  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ��� -
������  1 

10 – 100 (%) / ($ ) 100 

��
�	
5�	����  (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ��� -
������  2 

10 – 100 (%) / ($ ) 100 

���
	
���
�  ���	�
  ���  ����������  ���������  150 
% 

10 – 2400 (s) 300 
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9.32.2.  ���������  	����'  ���������=���'  �����   
 
���� :  ������  �����	���#���
  �����  �����	�

  1 
���� :  ������  �����	���#���
  �����  �����	�

  2 
 

���
����  

�  
3�������	  

�  "�  �����������#��  ��	����  ����	���������  ��
��  (���� ) ���.�	
  
�����
 . ����  ��������  ����  �����  ����	  ���  
���.�  �	��  �	�	��	�	  �	��  
��������� , %���&��  ����	���������  ��
��  �����  �������  ������ , ��	  ��� -
�����  �  ����������  ����	�
 , �		�����������
�  ����
�  ������������	�	  
�	�
	����� . 
"�  �����������#��  ��	����  ����	���������  ��
��  (���� ) ����  30 % 	�  
��������  �	��  ���  �	�
����
�  ���	���� . 

 
�   ���&��  

4��  ����
���
  �	��	����  ��
�����  �
�	����  ����	��  ���  ����
.����  �	�	
  ��������  
����  �  ���������  %���&��  ����	���������  ��
��  �  ��������������  ����	�	#  �����
  �  
�		���������  �  ����
����
�  �  ��������������
�  ��������� .  

 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
����	 5�	����  ����	���������  ��
��  ���� . 1 10 – 199 (%) / ($ ), 

200: 	�������	  150 
����	 5�	����  ����	���������  ��
��  ���� . 2 

 
2�������
  ���  ����	�  "������  �����	���#���
  �����  

���  ������&��  �������  ������  �
  (���  ����
.����  �	�	
  ��	���  ��������������  ��
�� ) 
�
�	����  ����	��  
������� . /��	���
���	  �����  	�  ��  ��������  
�����  ��
�	�  � . 
 ���
��  ������&��  ��  ������� : 

   �			��			

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


  
(�	��	����  �
 . � . 9.16.1). 

���
������ :  3�  100 % �����
�����  ��������  �	
������	�	  �	��  ��������� , �������	�  ��  
��	  ���	���	#  �������� . 

 
9.32.3. +�;�������  �����'��'  ������   
 
���� : �����  ���������
  ���	�
��
  ������  
 
�   ���&��  

����  ���	����	������  	���������  �	  ������ , (�	�  ����
���  �	��	����  �	�������  �	��	� -
���  ������ . 4��  ��%	�
�&��  �����
������  �  ��
���  �  	�	���������  ����  �	���  	������ -
���  �  �	��	��	�	  ���������  ������� . 

 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
!	��������  �	��	����  ��� -

���  

0: !��	�  ���  	���������  �������  
1: 3��	
������  ���  	���������  

�������  
0 
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�  �  ����
�  
	���	��  �	��	����  
	���  �
��  	�	�������  ��%	�
�&��  	  ���
���  �	�������  
	���������� . 

�  1���
� , 	�	������

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

�  3�������
�  ����
�  �	���������  ����  ���  	���������  �  ���������  �������  �  ��	&����  
�	�
�	�  �	�	��	������  ���	�
 . 

 
�  �	����	�������	���  ��#����#  ���  ����	�	�	 (���	
������  �	��	����  ������  ���  	���� -
�����  ������� ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.32.4.  ���������  �������   
 
���� : -��������  ��	����  
���� : ����
  ����������  	��������
  
���� : &��  	��������
  
���� : �����  "������  �����  3 (RES) 
 
�   ���&��  

4��  ����
���
  �	��	����  	���������  ��	�	�
  	����	��  ����	��  ���  �	���������  ���. -
���	  �������  ������ . ���  �����������  ���	�
  �	��������  ������&��  �4* ��  �	������  
������  ��  ��������
#  �
�	� , ����	���

��	����
#  ��  %���&��  ��  – «/���������  �
 -
�	�� » . ���  �����	���  ����	�	�  (�	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  ���  ������ ) �����	����  
�����  ����  (��	����  �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
 ) �  ����  (��������	���  �����#�	�	  
�	�
	����� ). 
 

1) ���!���  �����
  ����������  ��	�����  ���	����	  �����  �
����  
���.��#  ������  
	���  �
��  ������	���  �	�
����	  ���	
����

  �	�����	
 .  �	����	 -
�������	���  ��#����#  ���  ����������  ���


  ��	��  �������  �  �
�	��  ��	�	��  	����	�� : 

 
5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	 $����#�
#  	����	�  
0: �
���  
1: �����
#  	����	�  
2: $����#�	�  �	�
	�����  

0 

���� 	 ���
�  �����#�	�	  �	�
	�����  0.0 – 20.0 (c) 1.0 

���� 	 �	�  �	�
	�����  0 – 100 (%) 50 

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


  

!��	�  �
�	����  "	�
������  ���	��  

/��������  ���� -
��� , �  ����
  
��������  ��	  ���  
������������  
���	����	������  

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

����  �������  ������  
���������  

�	��	��	�  	���������  
E +�����&��  ������
  
E !�����  ��  �
�	��  
MA-MC-MB 

!	��	����  	���������  
�	��������� . 
E +�����&��  ������
  
E /���������  �������  
��  �
�	��  MA-MC-MB 

$����#�	�  
	����� � ���  
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���
��  ����������  ���

 : "���������  %���&��  �����#�	�	  	����	��  ���

�  RES 
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
����	 �
�	�  %���&��  ��	��  3 (RES) 0 - 65 11 (���.��#  �����#�
#  	����	� ) 

 
���
������  1)  $����#�
#  	����	�  �	  �������  ��  ���������	#  ���

�  �
�	�������  ����  

���  ����������  �  ������ . 
���
������  2)  ����  ���  	����	��  ���������  ���  �	�
����
�  ���	����  �	�
	�����  �	��	 -

���

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

	�����  �	��	���

  �	�	
 ), �����	����  ����	��  ������  �	�
	�����  �	��	 -
���

  �	�	
  (���� ) ����	#  0.0 '& . 

 
2) -��������  ��	����  �  ��
�	�  �����
���
  

����  ���	����	������  ��  ���	�����  �  ����
�  ����������  �  ������ , �	  �����#�
#  	����	�  
�  ������  ����������  �
�	�������  ��������

  �������
  ��  ��	���  !�/� : 

 
(1) "��
���  ��  ��	���  !�/�  - ������  �		������  ����  
(2) "��
���  ��  ��	���  !�/�  ���  ��� . /�������������  �����#�
#  	����	�  �  �	 -

	���������  �  �����	��	#  ���� . 
�	  	�	������  	�	���������  �		������  �4*  �  ������������  ������  ���� -
�����	���  (MA-MB-MC). 

 
9.32.5. !�����
����  ������  ����  ��  ��;���   
 
���� : �����  ������  ������
���
  ������  "���  ��  ������  
 
�   ���&��  

4�	�  ����
���  ������  ����
  	����������  	��
��  %��
  ��  �
�	�� . ����  �	��	����  	��
 -
��  %��
  �	���������  �	��.�  	��	#  ������
 , ��������������  %���&��  	��������� , �  
����������  ����  MA-MB-MC. /��	���
���	  ��  �������  �	��������  �		������   ��� . 
���  	���������  ���������  	�  ���	����	������  �  ������������  ��	  ��  ����  �����	����  ��
��	�	� .  
�����  	.����  
	���  �	��������  ���  ���	��  �	  ���&�����

�  ���������
� , �����
�� , 
�
�	�	��	�	���

� . 
 

����	�	� : "��  	���������  (����  MA-MB-MC 	�������	 ). 
����	�	� : ���  ���������  	��
�  %��
  	������������  �	���	  ���  ����	
  ����� . ���	����	 -

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

����	�	� : ���	����	������  	����������  	��
�  %��
  ���  ����	
  ����� . ���	����	������  
	���������� , ����  �	��	����  	��
�  %��
  �	���������  �	��.�  	��	#  ������
 . 

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

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

����	�	� : ���  	����������  	��
��  ����  %��  ���	����	������  ��������������  �	���  �	��	� -
�	�	  �	��������� . ���	����	������  ��  	����������  	��
�  %��
  ���  �����������  
�	���  �����	���
���	�	  	���������  ������� . 

���
������ :  ���  ���	�����	#��  	����������  	��
��  %��  ��  �
�	��  �
�	�������  �������� -

	  	�  ��������  ����	�	  ����
���� . 
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5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
�
�	�  ����
�  	� -
���������  	��
��  
%��
  ��  �
�	��  

0: /�������	  
1: ���  �����  (	���  ���  �	���  �	����  ������� ) 
2: ���  �����  (����
#  ��� ) 
3: ���  ���	��  
4: ���  �����   ���  ���	��  
5: /����������  	��
��  ������  ��  �
�	��  

0 

 
9.32.6. !�����
����  ������  ����  ��  �;���   
 
���� : '�����
����  ������  "���  ��  �����  
 
�   ���&��  

4�	�  ����
���  ������  ����
  	����������  	��
��  %��
  ��  ��	�� . ����  ���	�
����	�  �� -
��������  �	��	���	�	  �	��  ��#������  ��  �	�������	���  ���	�	#  &���  ���	����	������  �  
�������  ����	�����  
���� , ��������������  %���&��  	��������� , �  ����������  ����  MA-
MB-MC. ����
  	����	
 , 	��
�  %��
  ��  ��	��  
	���  �
��  	��������  ��  ������ . ���  	� -
�
��  %��
  ��  ��	��  ��  �������  �	��������  �		������   ��- . 
����  
	��	���  ����  ��
�	�	  �	��.�  
	��	���  ���	����	������  (�	���  200 ��$  ���  �	 -
��� , ��
  �  10 ��� ), 
	���  �	�������  	.���� . ����  (�	  ��	��	#��� , �	  ��	��	��
	  �����	 -
����  ��	�����  �  &���  ����
���	�	  ���  �	��	���	�	  �	�� . 
 

 
5����	���  ����
���	�  

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	 /����������  	��
��  %��
  ��  ��	��  0: /�������	  
1: �������	  

1 

	
����	�	� : "��  	���������  (����  MA-MB-MC 	�������	 ). 
����	�	� : /�����������  	��
��  %��
  �������  ���  ���	�� . ����  ���	�
����	�  ����������  

�	���������  ��  �	�������	���  ���	�	#  &���  �  �������  ������  
����  �  �	��� , ���	� -
���	������  	���������  (�	������  ������  ���������	���  MA-MB-MC). 

 
���
������  1:  5����	���  ����	�	�  (	���������  	����������  	��
��  %��  ��  ��	�� ) 
	���  

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

 
 
9.32.7.  ��<�&   	����
���'  �
'  �����;  �����   
 
���� : $���	��
  ���  ����������  	���  
���� :  ������  ������
���
  �����������  	���  
���� : ����
  ������
���
  �����������  	���   
 
�   ���&��  

����
���  ����  �	��	����  ���	����	������  	���������� , ����  �	�  ��������  
���.�  ��� -
����� , �������	�	  �  ����
����  ���� , �  �������  ���
��� , �������	�	  �  ����
����  ���� . 
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����  �
����	  	��������� , �
������  ���
�  	��������� . ���  	���������  ��  �������  
	�	���������  �		������  
 �� .  
 

����	�	� : "��  	���������  (����  MA-MB-MC 	�������	 ). 
!�����  ����	��  
	���  �
��  �	���  ��  ����	���

��	������  ���  (�	#  &���  ���

� . 

����	�	� : ���	����	������  	����������  (������������  ������  ������  MA-MB-MC), ����  
��������  �	�� , ����  ��������  �����  �	���������  �  �������  ���
���  ���� .   

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	 1�#�����  ���  �	������	
  �	��  0: �	���	  ������  ����	��  
1: /���������  

0 

���� 	
5�	����  	����������  �	������	�	  
�	��  0 – 100 (%) / ($ ) 0 

���� 	
���
�  	����������  �	������	�	  
�	��  0 – 255 (� )  0 

 
 
���
��  %���&�	���	�����  
 ���&��  �
�	��	#  ���


 : 24 (UC) 	����������  ����	�	  �	�� . 
����	�	� �(�	���	  ������  ������ ) 
 

                                                                                                          �06  

                                                                                             �?06              �?06  
                    �
�	��	#  ������   
                            ����	�	  �	��  
 
 

 
                                           
���.�  
 
 
 
 
 
 
 
  ���
�  (� ) 
 
 
*  ���  �����	���  ����	�	�  	���������  ��	���	���  �����  ���
� , ������	�  ����
���	
  ��

�� . �	���  	���������  ������  ����	�	  �	��  	�������  ��������

 . 
 
9.32.8.  !�����
����  ���������  ��&�����'  ��  ��;���   
 
���� : '�����
����  ����	����  ��������
  ��  ������  ���  �����   
 
�   ���&��  

4�	�  ����
���  ������  	����������  �	�	��	�	  ��

�����  ��  �
�	��  ���	����	������ . 
/�
��	  ��

�����  
	���  �
��  	��������	  �  �������  ���������	�	  �
������ . /����	  
���  ���	��  �  ���������
� , �
����
�  ����	�  �	��	�������� , �����
�� , �
�	�	��	�	�� -
�

�  ���������
� , ��	��	��
	  �
������  �	�	���#  �
����� .  
 

� � ��  + 10 % 



 160 

����	�	� : /����������  �
�	�������  �  �������  ���������	�	  �
������  ���  ����	
  �����  
���	����	������ . 

����	�	� : /����������  �
�	�������  �  �������  ���������	�	  �
������  ���  ����	
  �����  
�	���  ���������  ���  �����������  ���	����	������ . 

����	�	� : /����������  �
�	�������  �  �������  �	�	��	�	  �
������  ���  ����	
  �����  ��� -
	����	������ . 

����	�	� : /����������  �
�	�������  �  �������  �	�	��	�	  �
������  ���  ����	
  �����  �	���  
���������  ���  �����������  ���	����	������ . 

 
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
/����������  �	�	��	�	  
��

�����  ��  �
�	��  
���  �����  

0: 0���
#  ���  (���������
#  �
����� ) 
1: ���  �����  (	���  ���  �	���  �	����  

������� , ���������
#  �
����� ) 
2: 0���
#  ���  (�	�	���#  �
����� ) 
3: ���  �����  (	���  ���  �	���  �	����  

������� , �	�	���#  �
����� ) 

0 

 
9.32.9.  !��
>�����  ���  ������	���  ��  &�&���	   
 
���� : $���	��
  ���  ����������  ��  �����	�  
���� :  ������  ����������  ��  �����	�  
���� : %�������  ������
���
  ����������  ��  �����	�  
���� : *��	������  ������
���
  ����������  ��  �����	�   
 
�   ���&��  

+��	����#��  ����
���  ����  ���  	�������&��  	���������  ���	����	������  ���  �	����  
�������  ������  ���  ����
.����  
	
����

  �	�	
  ��������  ����  �  �������  ���
���  ��
�� . ���  (�	
  ��  �������  �	������  �		������  �*�� .  

 
����	�	� : "��  	���������  (����  MA-MB-MC 	�������	 ). 

!�����  ����	��  
	���  �
��  �
�����  ��  ����	���

��	������  ���  �
�	������  (�	#  
&���  �
�	����  ���

� . 

����	�	� : ���	����	������  	����������  (������������  ������  ������  MA-MB-MC), ����  

	
����
#  �	�  ����
.���  ��������  ����  �  �������  ���
���  ���� .   

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	 1�#�����  ���  ����������  �	  
	
����  0: �	���	  ������  ����	��  
1: /���������  

0 

���� 	 5�	����  ����������  �	  
	
����  0 – 250 (%) 150 

���� 	
3�������  	����������  ����������  �	  

	
����  0.0 – 10.0 (� ) 0,5 

���� 	
'���������  	����������  ����������  �	  

	
����  0 – 100 (%) 10 
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���
��  %���&�	���	�����  
1)   ���&��  �
�	��	#  ���


 : 12 (OT) 	����������  ����������  �	  
	
���� .  

����	�	� �(�	���	  ������  ����	�� ) 
 
 
   !�����  ����������                                                                                   �?06   �06   �?06  
           �	  
	
����  
 
 
 
                                                                                 
 
�	
���		��������#  �	�  (%)                               �����   
 
 
 
 
 
 
  
                                                                                                                                                    ���
�  (� ) 
                                                                                                                                         
 

   ���  �����	���  ����	�	�  	���������  ��	���	���  �����  ���
� , ������	�  ����
���	
  ���� . 
�	���  	���������  ������  ����������  �	  
	
����  	�������  ��������

 . 

 
2)  ���&��  �
�	��	#  ���


 : 20 (POT) ��������������  	  ����������  �	  
	
���� . 

5�	����  ���������������	�	  �������  70 % 	�  ���� . 
 
           �������������
#  ������  
           ����������  �	  
	
����  
                                                                           �?06                �06    �?06             �06  
                
 
 
   �	
���		��������#  �	�  (%) 
 
 
 
 
      
 
                                                                                                                                               ���
�  (� ) 
 
 
9.32.10. +����
  �����<���'  ���������  ���&���  ������   
 
���� : '�#��  ����
  ����	� , ���
�  ��	�����  �����	�
  �����
  	������  
���� : �����  "������  ������  2-  (OUT-NO) 
 
�   ���&��  

4�	�  ����
���  �	��	����  	������	����  %	�
��	�����  �������  �	  �	��������  	����	  
���
���  ���	�
  ���	����	������  �������� , ������	�	  ����
���	
  ���� .  

�   /�	������
	�  ��  �������  ��������  "��� " �		����������  10 ����
  ���	�
 , �		����������	  
"� " �����  100 ����
 . ���
�� : �	�������  "���� " �		����������  3850 ����
  ���	�
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0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
/����  ���
�  ���	�
 , �	���  �	�	�	�	  �	������  ��� -
���  ����	��  

0.0 – 999.9 610.0 

 
�   5����	���  �
�	��	�	  �������  1  

���
�� : �
�	�  �������  ����	��  ��  ���

�  OUT 
 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  
���� 	 �
�	�  %���&��  �
�	��  2$  (OUT-NO) 0 – 255 42 (	���&��������  �	����  – 43) 
 
 
9.32.11. !��
>�����  ���  ����<����&  ����'<����   
 
���
 : $���	��
  ���  ����������  ����
�����   
 
�   ���&��  

4�	�  ����
���  ���	��������  ���  	����������  ��#����#  ���	����	������  ���  �	������	
  
���������� .  

 
���
	�	� : �
�	��	�  ����������  	����������  (���������  	�������������� ), ��  �������  �� -

��&�������   )���  (������  ������  MA-MB-MC ��  �
������ ). /���������  ��	�� -
�	��� , ����  ����������  �������  ������	��  �	  60 % 	�  ��	  �	
������	�	  �������� . 

���
	�	� : �
�	��	�  ����������  	����������  (���������  	�������������� ), ��  �������  �� -
��&�������   �'���  ����������  �
�	�  ���������	���  MA-MB-MC. /���������  
��	���	��� , ����  ����������  �������  ����	  
���.�  60 % 	�  ��	  �	
������	�	  ��� -
����� . 

���
	�	� : �
�	��	�  ����������  	����������  (���������  	�������������� ), ��  �������  �� -
��&�������   )���  (������  ������  MA-MB-MC ��  �
������ ). /���������  ��	�� -
�	��� , ����  ����������  �������  ������	��  �	  50 % 	�  ��	  �	
������	�	  �������� . 
"�	��	��
	  ���	���	����  �����	�  (��	����� ) �	��	���	�	  �	�� . 

 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	��� -
���  

���
	

1�#�����  ���  
�	������	
  
����������  
�������  

0: /����	�  ���������  �  ������&��  )���  (���  
��	���  ����  60 %) 

1: /����	�  ��������� , ������&��   ��'�  �  ������ -
���  �
�	��   MA-MB-MC (���  ��	���  ����  60 %) 

2: /����	�  ���������  �  ������&��  )���  (���  
��	���  ����  50 %) 

0 

 
9.32.12. !��
>�����  ���  ���<����  �����
�  ��  �;���  VIA  
 
���� : '	�
������  ���  ��������  �������
  �����
�  ��  �����  VIA 
 
�   ���&��  

4�	�  ����
���  	���������  	���������  ���	����	������  ���  �	��������  ��������  ����� -
��  ��  ��	��  VIA ����  ������	�	  ��������  �  �������  	�	�	  0,3 � . �  (�	
  ������  ��  �������  
	�	���������  �		������  "�-�� " 

 
����	�	� :  ���&��  	�������� . 
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� ���	�	�	�	��� : ���	����	������  �����  	�������  ���  �	��������  ��������  �������  ��  
��	��  VIA ����  �������	�	  ��������  �  �������  	�	�	  0,3 � . 

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
/���������  ���  ��������  ��������  �������  ��  
��	��  VIA 

0: /�������	 ,  
1-100 % 

0 

���
������ :  ��������  �������  ��  ��	��  VIA 
	���  �
��  ������	  �������

  ����.� , �  �� -
����
	���  	�  �	���������	���  ����	�	�	�	  ������� .  

 
9.32.13. +����
   �  ����;���&����  ��&���  ��&��������   
 
���� : (����

  ������
  	������	���  (�

  �����
��  ������  ����
��	��#�� ) 
 
�   ���&��  

�	��	  �����	���  ���	����	������  ��� , ��	�
  	�  �������
���  	����	��
#  ������  ����� -
���	�	�  	��������� , �	�������	�	�  ���	�	#  &���  �  �	�������	�	�  ��  ������
�  ������ , 
����
���  ���
�  ���������  ���	����	������ , ���
�  ���	�
  ��������� , �
�	��	#  �	�  (�	 -
(%%�&����  �������� ) �  ��������  ���� , �  	�	������  �		������������  �		������  ��  ��� -
���� , �  �����  �	�
���  ������  ����	��  ��  �
�	����  ���

�  ���  ��	��	��
	���  ��
��
  
�	
�	����	� . 

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
!������  �	�	���  ��
��������  (���  ������	�  �� -

��
  �	
���������� ) 

1: -10 … +10 °!  
2: 11-20 °!  
3: 21-30 °!  
4: 31-40 °!  
5: 41-50 °!  

3 

 
�  /�	��������  ��%	�
�&��  	  ��	��	��
	���  ��
��
  �	
�	����	�  

+�%	�
�&��  	  ��	��	��
	���  ��
��
  �	
�	����	�  �  ����
�  	�	��������  (�
 . ���� . 10 
«-���
  	�	��������  �	��	���� »)  �	��	����  ��	������  ���
�  ��
��
 . 

���
��  �		������  ��  ������� :  
�  �
�	�  �������  ��������������  	  ��	��	��
	���  ��
��
  �	
�	����	�  

"��������   %���&��  �������  	  ��	��	��
	���  ��
��
  �	
�	����	�  (44 ���  45, �
 . ���� . 
8.4.6) ����	#  ���

� . ���
��  �����	��� : ��	�
  ���������  (��  %���&��  ���

�  RY-RC, 
��	��	��
	  �����	����   ����	�	�� . 

���
������  1:  ��	����  �  ����
����  ����  �������  �	�	���  ��
��������  �  �	��  �����	���  
���	����	������ . "�  ��	����  
����
������  �	�	���  ��
�������� . 

���
������  2:  5����������#��  ����
���  ����  ���  ��	��  ���	����	������  �  (��������&��  �  
��  
���#��  ��	  ��������  �	���  ������  ���	���	����� . +�
������  ��������  

	���  ��������  �  	.����  �  �������  ��	�	�  ��
��
  �	
�	����	� .  

 
 
9.33. )�+(�!8%�   ,����"(�!�  �6�!1!�  
 
9.33.1. /&�	
�����  ��;��  �
'  �����&  ��&�����'   
 
���� : 4���������  / ����
�����  �����  (OUT-NO) 
��
� : �����  "������  ����
������  ������  (OUT-NO) 
��

 : �������
����  ��
����	��  ����
����  
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�   ���&��  

"�  �
�	�  �
������	�	  �������  
	��	  �����	���  ���


  OUT-NO. 
1��  (�	�	  ��	��	��
	  �
�����  ����
  �
������	�	  �
�	��  �  ������  �	�������	  �
���� -
�	� . 

���
�� : �
�	�  �
�	��	#  ����	�
  (0-60 '& ) ���  �	
	��  �
������	�	  �������  	�  0 �	  600 
�
�����	� : ����  = ���� , ����  = � , ��
�  = ��  ��

  = ���  
 

0	�   ���&��  1�����	�  �����
����	�  
��������  

3��	���	�  
��������  

����	
6	�������#  / �
 -
������
#  �
�	�  
(OUT-NO) 

0: 6	�������#  �
�	�  
1: +
������
#  �
�	�  

 
0 

��
�	
�
�	�  %���&��  
�
������	�	  �
 -
�	��  (OUT-NO) 

0: �
�	����  ����	��  
1: �
�	��	#  �	�  
2: 3�������  ����	��  
3: "���������  &���  �	��	 -
���	�	  �	��  
4: 3�����	�  �
�	��	�  �� -
��������   
5: �	�������
��  
	��	���  
6: �
�	����  
	��	���  
7: �	
���  
8: �	
���		��������#  �	�  
9: 0	(%%�&����  ��������  
���������  
10: 0	(%%�&����  ��������  
���	����	������  
11: 0	(%%�&����  ��������  
�	�
	��	�	  ������	��  
12: 3������  ����	�
  (�	���  
�+1 -�������	�� ) 
13: 3�������  �������  ��  ��	 -
��  VIA 
14: 3�������  �������  ��  ��	 -
��  VI�  
15:  �����	����
#  �
�	�  1 
(�
�	��	#  �	�  100 %) 
16:  �����	����
#  �
�	�  2 
(�
�	��	#  �	�  50 %) 
17:  �����	����
#  �
�	�  3 
(����	# ) 

����	
185 % 
����	
150 % 

 
150 % 

 
185 % 
185 % 
250 % 
250 % 

 
100 % 

 
100 % 

 
100 % 

�
����	

 
10 �  / 20 
$  

 
10 �  

 
185 % 

 
185 % 

 
100 % 

0 

��

	
�����
������  
����	��  �
���� -
�	�  

500 – 1600 (�
� /� ) - 800 

���
������  1:  ����  ��������  ����
����  ��
�  �	�������  �������� , �������	�	  �  �	�	���  
"�����
����	�  �������� ", �	  ����	  �
�����	�  �  ������� , �	�
���

�  ��  �
 -
�	�  (OUT-NO), �����  ����	  ��������  ��

�  

���
������  2:  1��  ����	�	  �������� , �����	�����	�	  �  ����
����  ��

	 .�����  �
�����	�  
�	��	���� ; ������	���  �	�������  50 % ���  �	��������  
����
����	�	  �	�� -
������  �
�����	� , �������	�	  �  ����
����  ��

 . ����
  	����	
 , ������	���  
��������  ����
���	#  �������	# . "����
�� , ���  ��

  = ���  .�����  �
 -
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������  �����  ���
���	  0,6 
� , ���  ��

  = ����  – ���
���	  0,5 
� , ���  ��


  = ����  – ���
���	  0,3 
� . 

���
������  3:  ����
����	�  �	�������	  �
�����	�  �  �������  ����	  38; �
�#��  �  ���� , ��	  
���  ���	
  ��������  �
�����	�  
����  38 ��  �
�	��  �
�����	�  ��  �����  �	 -
	��� . 

 
9.33.2.  %�
�������  ���
�����;  ��;����   
 
���� : ���
��  �����	����	���  ���
�������  ������  
���� : (����  �����	����	���  ���
�������  ������   
 
�   ���&��  

���  �
�	��	�	  �������  ��  ���

�   FM 	�����������  �	�	�����
  �������������  SW3 
(FM): �  �	�	�����  «V» - �
�	��	#  ������  �	  ����������  0-7,5 � , �  �	�	�����  «I» - �	 -
�	�
#  ������  (0)4-20 
$ . ����
���  ����	 �������������  �	�	�������
#  ���  	���&� -
�����
#   ����	�  ��������������  ����	�	�	�	  �
�	�� . 
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
"���	�  ��������������   
����	�	�	�	  �
�	��  

0: /���&������
#  (���� ) 
1: �	�	�������
#  (����� ) 1 

����	
!����  ��������������  ��� -
�	�	�	�	  �
�	��  0 – 100 % 0 

���
������ :  1��  ������������  ����  �������  ��  0-20 
$  (4-20 
$ ) ����������  ��������� -
����  SW3 (FM) �  �	�	�����  I. 

�  ���
��  �����	#��  
 
 
       (
$ )                                                                                           (
$ ) 
           20                                                                                              20 
 
 
 
 

          4 
 
             0 

   0                                    100 %                                                    0                                   100 % 
            ����������  �
�������	�  ��������                                         ����������  �
�������	�  ��������  
  
 
 
            (
$ )                                                                                       (
$ ) 

   20                                                                                           20 
 

8	��.	�  ��������                                                                  �������	�  ��������   
 
 
 
 
                                                                         4 

                    0                                  100 %                                                 0                                  100 % 
            ����������  �
�������	�  ��������                               ����������  �
�������	�  ��������  

�  5�	�  ����	��  ��������������  ����	�	�	�	  �
�	��  �������������  ����
���	
  ����	 (�
 . � . 
9.5). 

�
�
	��

	#
 �	

�
 

�
�
	��

	#
 �	

�
 

�
�
	��

	#
 �	

�
 

�
�
	��

	#
 �	

�
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9.34. ,����"(�6   ,�-5(�   �,���-")/0  
 
9.34.1. #�����  	����
���'  �  �	
���  �  	��������  ����&�����   
 
���� : 2��������  ������	���  (�����	 /�����!���� ) 
���� : %������  ���	�	�  �  ��
�	�  �����
���
  
���� :  ����
����  �  ��
�	�  (��������  � (+ /(&'� ) (�����	 /�����!���� ) 
���� : -��������  ��	����  �  ��
�	�  
���� : (����  �  ��
�	�  
���� : 2��������  ����2����  ���  ����	�  
 
�   ���&��  

4��  ����
���
  �	��	����  ���������  ���	��  ��	�	�  �5!0  �  !�/�  ��  ������ , ��
������  
����
���	�  �  ������  ��#�����  �  ������ . 

 
5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	 +�
������  ����
���	�  
0: -����.��	  
1: 3�������	  0 

����	 3������  ����	�
  �  ������   0: -����.��	  
1: 3�������	  

0 

����	 5���������  �  ������  (��	���
�  �5!0 /!�/� ) 0: -����.��	  
1: 3�������	  

0 

����	 $����#�
#  	����	�  �  ������  0: -����.��  
1: 3�������  

0 

����	 !��	�  �  ������  0: -����.��  
1: 3�������  

0 

����	 +�
������  ����2����  ���  ��������  
0: -����.��	  
1: 3�������	  1 

 
���
������ . 

����
���  ����  
	���  �
��  ��
����  ����  ���  �
�	��  ��������  �  (��������	 ). 
 

 
 
 
 
9.34.2.  /�&������  �����
  ������<���'  �  / �  / �� /&��   
 
���� : �����  ������  �	��������
  
 
�   ���&��  

4��  ����
���
  ���	��������  ���  ��
������  �����&  	�	��������  ��  ������� . 
% �  $  (�
���
 ) / �  (�	���
 ) 
 

�  ���
��  �����	���  
�  ��	&����  ���	�
  ���	����	������  � 3-9100-010"  7,5 ���  (�	
������
#  �	� : 18 $ ) ��  
�	
������	#  ��������  (100 %) �����&
  	�	��������  ��������� : 
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1) /�	��������  �  ��	&�����                                              2) /�	��������  �  �
�����  / �	�����  
 
 
 
                                % �
�	��	#  �	� :                                                                             �
�	��	#  �	�  
                                                  100 %                                                                                                 18 $  
 
                                % "��� . �������                                                                         "���������  �������  
                                                  100 %                                                                          400 �                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                      
 
 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	 �
�	�  �����&  
0: % 
1: $  (�
���
 ) / �  (�	���
 ) 0 

 
�  ����
���  H-01 ���	�������  	�	��������  ���������  ����
���	� : 

E /�	��������  $  – /�	��������  �	��  
 5�	����  1 �  2 (�����	��	#  ����	�	#  �����
  ���������  �����	��
�  
 �	�  �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  ����  
 5�	����  1 �  2 �����
  	�  ���������  �����	����  
 5�	����  �����
  	�  �	������	�	  �	��  ����  
 5�	����  �	��  �
�������  ��  �����	���
�  (���  ���������#  -� )  ��� �
E /�	��������  �  – /�	��������  ����������  
���
������ .  "���������  1 �  2 ���  ���	�	#  ����	��  (����  �  ��
� ) ������  	�	������� -

��  �  �	����� . 
 

9.34.3. !�����<����  ��������  ���=���'  �������
'  �  
�������  ��������   
 
���� : +�,""�����	  �	��������
  ���������  ����������  
���� : ���
��  �����	����	���  ���������  ����������  
���� : (����  �����	����	���  ���������  ����������  
 
�   ���&��  

:���	��  ���  �����  ������  �������� , 	�	������
��  ��  ������� , 
	���  �
��  ���	����	�� -
��  �  ��	�	���  ��������  ��������� , ���	���  ��	�	���  ��������  �  � .� . 

3������� , �	������	�  �
�	�����
  	�	������
	#  ����	�
  ��  ��������  ���� , 	�	���������  
��  �������  ��������
  	����	
 : 
/�	������
	�  ��������  = 	�	������
��  ���  �����	�������  ����	��  �  ���� �
 
1)  /�	��������  ��	�	���  ���������  

1��  ������������  ����
�  	�	��������  �  60 '&  (�	  �
	������ ) ��  1800 	� /
��  (��	�	���  
��������  ���
����	����	�	  ��������� ) 
 
   ����  �       '&     �   ����                              . 

����  = ����  ����  = �����  
 ��  �  �����  = ����  
 

2)  /�	��������  ��	�	���  
������
�  
1��  ������������  ����
�  	�	��������  �  60 '&  (�	  �
	������ ) ��  6 
 /
��  (��	�	���  
�	���#��� ) 

���	� �

������� �
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   ����  �       '&     �         ���                              . 

����  = ����  ����  = ����  
 ��  �  ����  = ���  
 

���
������ : 4�	�  ����
���  	�	�������  ��	���������  ��������  �
�	��	#  ����	�
  ���	��� -
�	������  ��  �	�	�������	�  ����	 . 4�	  ��  	������� , ��	  ��������  ��	�	���  ��� -
������  ���  
������
�  	�	���������  �  ���	#  �
  �	  ��  �
�	  �	��	���� . 

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

����	
0	(%%�&����  	�	��������  �
 -
�����	#  ����
���	#    

0,00: /�������   
(	�	���������  ����	�� ) 

0,01 – 200  
0,00 

����	
"���	�  ��������������  �
�����	#  
����
���	#  

0: /���&������
#  (���� ) 
1: �	�	�������
#  (����� ) 1 

����	
!����  ��������������  �
�����	#  
����
���	#  0,00 – ����  0,00 

 
* ����
���
  ����	�	����  	���������  ���	����	�����  ����
���	� : 
 E /�	��������  ����	�
 : �������  ����	�
 , �
�	����  ����	�� , 	�������  �����  �+1 -

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

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

����	
����	�����	����	

 
�   ���
��  �����	�	�  ���  ����  = ��  �  ����  = �����  
 
                               ����  = ��   ����  = ����        ����  = ��   ����  = �����      
 

       /�	��������          /�	��������  
             ��  ������                                                                      ��  ������  
                        800                       1000 
 
 
                                                                   200 
 

                            0                              0 
                               0                              80    ('& )                              0                                     80    ('& ) 
                                     �
�	����  ����	��                                         �
�	����  ����	��  
 
                               ����  = ��   ����  = �����      
 

     /�	��������  
            ��  ������  
                       800 
 
 
 

 
                            0 
                               0                            80     ('& ) 
                                    �
�	����  ����	��  
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9.34.4. ���������  7���  ��&�����'  ������<��&�;  ��������   
 
���
 : <��  1 (�������	���  ����	��  ������ ) 
���� : <��  2 (�	��������� )  
 
�   ���&��  

4��  ����
���
  ���	��������  ���  	����������  �������
 , ��  �	�	���  
�������  ��������  
�������  ���  �
�	����  ����	�� , 	�	������
��  ��  ������� , ���  ����	
  �������  ��	�	�  ÙÙÙÙ ���  
ÚÚÚÚ  �  ��	&����  �����	���  �������  ����	�
  �  ������  ���������� . 

/�
��	 , ���  ���
  �  ����  �  ����  �  � , �������  ����	�
  �������������  (�
���.����� ) ��  

0,1 '&  ���  ����	
  �������  ��  ��	���  ÙÙÙÙ ( ÚÚÚÚ ). 
���
������  1: 3�������  ����
���	�  ���
  �  ����  ���	��������  ���  ���	���	�����  �	(% -

%�&�����  	�	��������  �
�����	#  ����
���	#  (����	8	���� ).  

���
������  2:  ����  ���  ����������  ����	�
  ��	���   ÙÙÙÙ ��  ������  ����
�����  
�	�	�����	 , 
�	  ���  �	��������  ��������  ����  (
����
������  ����	�� ) ��  �������  �	������  ���� -
��&��  "�- ", �  ����������  ����	�
  ����������� . $���	����	 , ����  ���  �
���.����  ��� -

�	�
  ��	���  ÚÚÚÚ ��  ������  ����
�����  
�	�	�����	 , �	  ���  �	��������  ��������  ����  
(
���
������  ����	�� ) ��  �������  �	������  ������&��  "�� ", �  �
���.����  ����	�
  
����������� . 

�  ���  ���
  8  ����  �  ����  �  �  

3������  ����	�
  �����  �������������  ��  ��������  ���
  ���  ����	
  �������  ��  ��	���  ÙÙÙÙ 
���  �
���.�����  ��  ���
	 ���  ����	
  �������  ��  ��	���  ÚÚÚÚ. ���  (�	
  	�	��������  �
 -
�	��	#  ����	�
  ��
�������  �  ��������	����  0,1 '& , ���  	�
��	 . 

�  ���  ���
  8  ����  �  ����  8  �  
3�������  ����	�
  ��  �������  
�������  �  ��������	���� , 	��������
	#  ���� . 4��  %��� -
&��  ��	���  ���  ���	��  ��  ��������
�  ����	��� , ��
���������  .���
� , �����
�� , �	  1 
'& , �	  5 '& , �	  10 '&  �  � .� . 
�
�	����  ����	�� , 	�	������
��  ��  ������� :  
 

�
�	����  ����	�� , 	�	������
��  ��  �������  = ����������  �
�	����  ����	��  × 
����	

���
	
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���
 	 *��  1 (	��	�����	�  �������  ��	��� ) 
0.00: /�������	  
0.01 – ����  

0.00 

���� 	 *��  2 (	�	�������� ) 0: /�������	  
1 – 255 

0 

 
�   ���
��  1 

���  ���
 �= �����  ('& ), ���� �= � : 
:���	��  (�
 ), �������
��  �  ������ , ��
�������  .���
�  �	  10.0 '& : 0.0 D  10.0 D  20.0 D  … 

D  50.0 '& , - ���  ����	
  �������  ��	���  ÙÙÙÙ.  
 �   ���
��  2 

���  ���
 �= ����  ('& ),����� �= � : 

���  ����	
  �������  ��	���  ÙÙÙÙ �������  ����	�
  (�
 ) ��
�������  .���
�  �	  2 (�� .): 0 D  2 
D  4 D  … D  100 (�� .), �  �������� , 	�	������
	�  ��  ������� , �����  ��
�������  .���
�  �	  
2 (�� .). ���  (�	
  	����������  ����������  �����  �  ����&����
	
  ��������  ��  ������� . 
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9.34.5. /�&������  ����&����� , ������<��&��  ���  ��
>�����  ������'   
 
���� : �����  �	�����	���  ���������  
 
�   ���&��  

4�	�  ����
���  	���������  %	�
��  	�	��������  ���  ���������  ������� .  
 
�  +�
������  %	�
���  	�	��������  ���  ���������  �������  

���  ���������  �������  �  ����
�  ���������	�	  
	���	��  	�	���������  �
�	����  ����	 -
��  (�	  �
	������ ) �  %	�
���  ���  ���  ��� .  4�	�  %	�
��  
	���  �
��  ��
����  ��  ����	#  
���  �	
	��  �		�����������#  �����	���  ����
����  ���� . /����	  �  �	�	
  %	�
���  ��  
	�	���������  ���%���
  * �  
 .  

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
�
�	�   
���������	#   
������&��  

0: �
�	����  ����	��  ('& /�
�������  ����
����� ) 
1: 3������  ����	�
  ('& /�
�������  ����
����� ) 
2: �
�	��	#  �	�  (%/$ ) 
3: "	
������
#  �	�  ���	����	������  (%/$ ) 
4: 0	(%%�&����  ��������  ���	����	������  (%) 
5: �
�	����  
	��	���  (%) 
6: 3������  ����	�
  �	���  �+1 -�������	��  

('& /�
�������  ����
����� ) 

0 

 
 
 
 
9.34.6. !�&���  ��&���  	����
���'   
 
���� : '	����  ������  �����
���
  ���  ����������  �
����  ST  
 
�   ���&��  

����  ������  ��  ���

�  ST �����  	�������  ���  ����������  �  ������ , �	  ���	����	������  
��	��  ������  ���	��  �	���	  �	���  �	����  �������  ��  ���

�  ST. ���  �	
	��  (�	�	  �� -
��
����  
	��	  �����  ���������  ���	��  ���	����	������  �	���  �	����  �������  ��  ���

�  
ST; ���	��  �����  ��	�	�����  �	���	  �	���  �������  ��  ��	���  �5!0 .  
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
/�
���  �	
���  ����������  
���  ���

�����  ���


  ST 

0: 0	
���
  ����������  	�
������  
1: 0	
���
  ����������  �	������ -

��  
1 

 
9.34.7. �����  ��<�&�  ��������  ���  	����
����  �  �	
���   
 
���� : $���	��
  ���  ����	��  ������  STOP ��  ��
�	�   
 
�   ���&��  

4�	�  ����
���  ���	��������  ���  �
�	��  ����
�  	����	��  ��������� , ��������	�	  ��	� -
�	#  �5!0 , ���  �������  ��	���  !�/� /!8-/! .  

 
1)  �����
#  	����	�  

1��������  	��������������  �  �		���������  �  ���
���
  ��
������� , �������	�	  �  ����
�� -
��  ����  (���  9���  / 9��� ) 
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2)  /����	�  �
���	
  
���	����	������  	��������  �������  ��������� . 1��������  	��������������  �
���	
 , 
��������	���  �	�	�	�	  	�����������  ����&��#  
������
� . �  ������
	���  	�  ��������  
���������  
	���  ���������  �	����	��	  �	��	 . 

 
5����	���  ����
���	�  
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

���� 	
1�#�����  ���  �������  ��	���  !�/�   
��  ������  

0: �����
#  	����	�  
1: /����	�  �
���	
  

0 

 
 
 
 
 
 

9.35. :�)%.//   ,!+-"1!��("-5)!8   +�0#/   RS-485 
 
9.35.1. ���������  ����&�����  
����  ��'��    
  
���� : (�����	�  ������  
���� : 9�	���	�  
���� : �����  �����������	�

  
���� : %�������  �����
�  �!����  ��
��  
���� : ����
  �������
  ��
��  
���� : �����  ������  ����#���  / ��������  �

  ��
��  �����  �����������	�

��  
���� :  ����
����  ��  ���
�����	�
����  ��
�� : ��	������  ��
�����  �����
�  �  	����  1 
���� :  ����
����  ��  ���
�����	�
����  ��
�� : ��	������  ���	�	�  �  	����  1 
���� :  ����
����  ��  ���
�����	�
����  ��
�� : ��	������  ��
�����  �����
�  �  	����  2 
���� :  ����
����  ��  ���
�����	�
����  ��
�� : ��	������  ���	�	�  �  	����  2 
���� : �����  ���	���
�  ��
��  
 
 
�   ���&��  �����  �  �0  

���	����	������  �����  E3-9100 �	��	����  �	�������  ����  ���  	�
���  ����

�  
����  
������
  �	���	����	
  ���  �	
������	
  (�����  - �0 ) �  ���	����	������
  ����	�
  ���  
�	
	��  �	����	�������	#  �����  �����  (�6! ) RS485.  
/�������������  �	�
	��	���  �
�	������  ���������  %���&�#  ���  	�
���  ����

�  
� -
���  �0  �  �: : 

·  
	���	����  �	��	����  �:  (�����
�� , �	���	��  ����	�
 , �	�� , ���������� ); 
·  �	����  �	
���  �5!0 , !�/�  �  ������  �	
���  ����������  ��  �: ; 
·  ������ , ��
������  �  ������  �������#  ����
���	�  �: . 

+����%�#�  RS485 	�����������  	�
��  ����

�  
����  �0  �  ����

  ��  �	��������
�  �  
����  �: .  
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�  ����
���
  %���&�#  ����� . 
 

0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	��� -
���  

���� 	 !�	�	���  	�
���  

0: 1200 ��� /�  
1: 2400 ��� /�  
2: 4800 ��� /�                                              *1 
3: 9600 ��� /�  
4: 19200 ��� /�  

3 

���� 	 :���	���  
0: "��  �	���	��  
1: 0	���	��  ����	���                               *1 
2: 0	���	��  ������	���  

1 

���� 	 "	
��  ���	����	������  0 – 247                                                       *2 0 

���� 	 3�������  �������  	.����  �����  0: /��������                                            *3 
 1 – 100 (c) 

0 

���� 	 ���
�  	�������  �����  0.00: /�
����  �����  
0.01 – 2.00 (� ) 0.00 

���� 	
�
�	�  ����
�  �������	  /  
���	
	�	  ���  �����  
����   
���	����	������
�  

0: ���	

#  (���  	�����  �������	  �������  0 
'& ) 

1: ���	

#  (���  	�����  �������	  ���	��  
��	�	������� ) 

2: ���	

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

3: ������#  (��������  �������  ����	�
 ) 
4: ������#  (��������  �
�	��	#  ����	�
 ) 

0 

���� 	
5���������  �	  �	����	������ -
�	#  ����� : �����	���  �������
  
�������  �  �	���  1 

0 – 100 (%) 0 

���� 	
5���������  �	  �	����	������ -
�	#  ����� : �����	���  ����	�
  �  
�	���  1 

0.0 – 500.0 ('& ) 0.0 

���� 	
5���������  �	  �	����	������ -
�	#  ����� : �����	���  �������
  
�������  �  �	���  2 

0 – 100 (%) 100 

���� 	
5���������  �	  �	����	������ -
�	#  ����� : �����	���  ����	�
  �  
�	���  2 

0.0 – 500.0 ('& ) 50.0  

���� 	 �
�	�  ��	�	�	��  �����  
0: ������#  /���	

#  
1: Modbus RTU                                  *4 0 

 
 
 ���
������ : 

*1. ��	��  �����	�����
�  ��������  ��	�	���  ��������  �  �	���	��  ����	���  ��������  
�  ����  �	���	  �	���  	���������  �  �	���������	  ���������  �������  �: . 

 *2. ���  �����	���  ������  ������ , �:  ��  	�������  ��  ����	�
   �60 . !		������  �60  
�  «�����

 » �����	
  ���	��������  ���  .��	�	���������	#  �������� , (�	  �		������  
�����  ������	  ���
�  �: , �	��������

�  �  ���� . 
*3. ����  ������ ,  �:  ��  	��������������  ���  �������  	.��	�  ����� . ���  �����	���  
����	 	�  1 �	  100, �:  	��������������  �����  ������	�  �	�������	  ������  �	���  �	�� -
�����  	.����  ����� , ��  �������  �	��������  
�������  �		������  ���- . 
*4. 1��  ����������  �  �	���	��  �:  	�  �0  (�60 ) �	  �����  RS-485 ���	��������  ��	 -
�	�	�  MODBUS-RTU. ��	�	�	�  ��15H+I -��1/�?I  ���	��������  ���  ��	�	� -
&�	�����	�	  ����������  ��	�	����  �����
  ���	

�  �:  	�  	��	�	  �������	  �:  (���  
�0  ���  �60 ). 
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5. ����
���
  �����	����� ����  ���	��������  �  ����
�  ��	�	�&�	�����	�	  ����� -
�����  ��	�	����  (�
 . � . 9.36). 
 

9.35.2. (�;��������  ;�������������  
����  ��'��   
 
"��
��	�����  ������������ -

��  
3�������  

��������  ����
�  �	������������  
!��
�  �	��������  ��	�	�	����	�  �	��������  
���  �����%�#��  RS-485 
��	�	�	�  �����  MODBUS-RTU ���  ��15H+I -��1/�?I  (�
��������  

����
���	
  ���� )  
!����	����&��  !���� -��	���� , ������	��
#  ����
  
!�	�	���  ��������   1200, 2400, 4800, 9600 ���  19200 ��� /�  (�
��������  ���� -


���	
  ���� ) 
0	���	��  	.��	�   0	���	��  ����	��� , ������	���  ���  	���������  �	���	��  

(�
��������  ����
���	
  ���� ); 
��	�����  �	���	���	#  ��


  (CRC-16) 

0	�������	  ��	�	�
�  ���   �����	����	�  - 1 ���  �	������� , 2 ����  �	�
���  
1����  ��	��  �		������  2 ��#��  (16 ��� ) 
1����  �		������  ����
�����  (
����
�
  17 ��#� ) 
�����
����	�  ����	  
����	������

�  �:  

247 (�����  ��������  ����
���	
  ����  �  ��������  	�  1 �	  
247) 

1���
� , �	�	�
�  
	���  �
��  
�������
 /������
  �:  

0	
���
  ����������  (�5!0 /!�/�  �  ������ ) 
3������  ����	�
  
0	���	��  �	��	����  �:  
!		������  	  ���������	����  
:�����  ����
���	�  
3�����  ����
���	�  

 
�"+�$"+� !  �	��	��	�  	�������  %���&�#  �	����	�������	#  �����  �  ��	�	�	��  �����  
MODBUS-RTU ��������	  �  -��	�	�����  �	���	������  «MODBUS. ��	�	�	�  ����������  
���	����	������
�  ����	�
  �����   � 3-9100 �	  �	����	�������	#  �����  ����� ». 

 

 
 
9.36. ,�!,!�./!)�-5)!"  �,���-")/"  4�+(!(!8  �  �"*/�"  
�"1�9/8  - �"1!�6"  
 

 ���&��  ��	�	�&�	�����	�	  ����������  ����	�	#  �  ����
� : 	���  ������#  �: , �  	� -
�����
�  �:  – ���	

� , �	��	����  	���������  ����������  �����	#  ���	����	������#  ����	�
  
�	  �����  �����  RS-485 ���  ���	���	�����  �����	�	  �	
�������  ���  �	���	����� . 5������ -
���  �  (�	
  ����
�  ��	���	�����  ����
  	����	
 , ��	  �
�	����  ����	��  ����	�	  ��  ���	

�  
�:  ��
�������  ��	�	�&�	�����	  ����	��  �������	  �: . ���  (�	
  ��  ����	
  ��  ���	

�  �:  
��������  ������

#  ����	�  ��������������  ����������  ����	�	# .  
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9.36.1. +;�&�  ����
>����'  ,4  �  ��<�&�  �"1�9/8 /�"1!�6"  
 

���	����	������  ����	�
  �	���������  �	  �����  �����  RS-485 �  �		���������  �	  ��� -
�����#  ���
	# :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
3������  ����	�
  �	������  ��  ������#  �:  ���

  �	�����

  ��	�	�	
  (�����
�� , �  

������  ����������  ���  ����	�	�	�	  ��	�� ). ������#  �:  �	��	���	  ��������  ����
�  	  �� -
����	#  ���  �
�	��	#  ����	��  ��  ���  �	�������
�  �:  	��	#  ���� . ���	

�  �:  ������  �	�	 -
�
  �	������  �		������  �  �����	����  ������

�  ��������  ������#  ����	�
  �  	����  ��  �	 -

���
  �	  ��	�	�
  �������	  �: . ���	

�  �:  ��  �	��������  	�����
�  �		������  ������
�  
�: . 1��  ���	���	�����  %���&��  ��	�	�&�	�����	�	  ����������  ����	�	#  ��	��	��
	  �
 -
�����  ��  �������  �  ��  ���	

�  �:  ��������  ����
����  ����  = 0. 

���
������ . ������#  �:  ��������  �	���	  ��������  ����	�
 , �  �	
���
  �����  �  	����	 -
��  ��  ���������� . ���	

�  �:  �	���
  �����������  �  	��������������  ���  ��	�
�  ������ -
������

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

	  �����	����  ��������  ����
���	�  ���� �  ���� ). 

 
 

9.36.2. ���������  ����&�����  
����  ��'��  �  ��<�&�  �"1�9/8 /�"1!�6"  
	
����	 (�
�	�  ��	�	�	��  ����� ) �	���	  �
��  �����	����	  ��������  «0» (����
  ��15H+I  

/��1/�?� ) ��  ����  �:  	��	#  ���� .  
����	 (�
�	�  ����
�  �������	 /���	
	�	 ) 
	���  �����
���  �������� : 

��  ������
  �:  : 
3 – ������# , ��������  �������  ����	�
 . 
4 – ������# , ��������  �
�	��	#  ����	�
 . 
��  ���	

�  �: : 
0 –���	

# , ���  	�����  �������	  �:  - ���	��  ��  
���
����	#  ����	�� ; 
1- ���	

# , ���  	�����  �������	  �:  - ���	��  ��  ������	#  ����	�� ; 
2- ���	

# , ���  	�����  �������	  �:  – �����#�
#  	����	� . !�	�	�  	����	��  	����� -
������  ��������
  ����
����  ���� .  
���������� . "�  	��	
  �:  �	����  �
��  �����	����  ����
  ������# , ��  	������
�  – 
���	

# . 5����	���  ����
�  ������#  ��  ����  ���  �	���  �:  	��	#  ����  ��  �	������� -
�� , � .� . ��������  �  �	�%�����	#  �����&�� . 

����	 (�������  ����	�
  1) – ��  ������
  �:  
	���  �
��  �����	����	  ���	�  �������� , ��	
�
 ���� =4 (�	����	���������  �����  ����� ). "�  ����  ���	

�  �:  �	���	  �
��  
 �����	����	  ���� =4 (�	����	���������  �����  ����� ). 
����	 (��	�	���  	�
��� ) - �	���	  ���������������  	�����	�	�  ��������  ���  ����  �:  ���� . 

E3-9100 
������#  

3������  
����	�
  

S+ 
S- 

E3-9100 
���	

#   

A  1 

S+ 
S- 

E3-9100 
���	

#   

A  2 
 
S+ 
S- 

E3-9100 
���	

#   

A  n 
 
S+ 
S- 
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����  (����	��� ) - �	���	  ���������������  	�����	�	�  ��������  ���  ����  �:  ���� . 

����  (�	
��  ���	����	������ ) - �  ����	
  ����
�  ��  ���������  �����	���  (�	�	  ����
���� . 
!		������ , ���������
	�  ������
  �:  ��  �	������  �����	�  ���	

�  ���	����	�� -
����# . ���  �	��������
�  �  ����  ���	

�  �:  �����
���  �		������  (�	
����  ���� -
���  ����	�
 ). 

����  (��������  �������  	.����  ����� ) - ���  	���������  ���������#  ���  	.�����  �����  �� -
	��	��
	  ��  ���	

�  �:  �����	����  ���
�  �������� , ��  ����	�  ���� . 1��������  
�������	  �:  ���  	.�����  �����  ��  	�������������� . 1��  ��	  	����	��  ��	��	��
	  �  
��������	�	  �
�	��  ���	
	�	  �:  �	����  ������  ��	���	���  ��  ��������
#  ��	�  �� -
�����	  �: . 

����  (���
�  	�������  ����� ) - �  ������
	���  	�  �	��	����  �����  �����  �  ��	�	���  	�
��� , 
���	

#  �:  
	���  ��  �	������  ����
�  �	  ��	�	�
  �������	  ���  �����	
  ��������  
���� . -��	
��������  �������������  ��������  ����  	�  0,01 �	  0,03 � . 

  
�  ���
��  �����	���  �������#  ����
���	�  �: . 

������#  �: : 

����  = 3 !�	�	���  ��������  9600 ��� /� , 
����  = 1 0	���	��  ����	��� , 
����  = 0,0 ���
�  	�������  ��������  20 
� , 
����  = 4 -���
  �������	  �  ��������#  �
�	��	#  ����	�
 , 
����  = 0 �
�	�  ��	�	�	��  ��	�	�&�	�����	�	  ����������  ����	�	# , 
����  = 1 �	����  �	
���  �5!0 /!�/�  	�  ������  ���������� , 
����  = 0 3������  ����	�
  	�  ����	���	�	  �	���&�	
���� . 

���	

#  �: : 

����  = 3 !�	�	���  ��������  9600 ��� /� , 
����  = 1 0	���	��  ����	��� , 
����  = 1 ���
�  ��������  �������  �	����  �����  1 � , 
����  = 0 -���
  ���	
	�	  �	  ���	�	
  �������  ��  0 '&  ���  	�����  �������	   
����  = 0 �
�	�  ��	�	�	��  ��	�	�&�	�����	�	  ����������  ����	�	# , 
����  = 1 �	����  �	
���  �5!0 /!�/�  	�  ���

  ���������� , 
����  = 4 3������  ����	�
  	�  �����  �����  RS-485, 
����  = �	���  1 (%) 
����  = �	���  1 ('& ) 
����  = �	���  2 (%) 
����  = �	���  2 ('& ) 

 
9.36.3. ���������  ����&�����  ������
����
�����  	����
���'  ��������  
 
+�
������  �������#  ����
���	�  �����	�����	����	 � 	����	 (�	���  ���	����	����� ) �	��	 -
����  �������������  �������
#  ����	�   �������������  ����������  ����	�	#  ���	

�  �:  �  
������
	���  	�  ����	�
  �������	  �: . 
-�����  �������  ����	�
  ���	
	�	  �:  �  ������
	���  	�  ����	�
  �������	  �:  ��	���	�����  

�	  %	�
��� : 

 
 
  

F1 ('& ) =  
�:��	 ; 	 �:�� 	

�:��	 ; 	 �:�� 	
(F0 % – �:�� ) + �:��  , >   

3�������  ����
���	�  �
 -
��������  �  �		���������  �  
��������
�  � . 9.36.3 
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��� :     F1  - �������  ����	�
  ���	
	�	  �:  �  ���&�� , 
                        F0  - �	
����  �������  ����	�
  	�  �������	  �:  �  % 	�  
����
����	#  ����	�
                     

(����
����  U-09). 
 

"���  ��������  ���%��  ��	�	�&�	�����	�	  ����������  ����	�	# . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��  �	�������  ������
�  �������������  ����������  ����	�	#  ��	��	��
	  ���  ����	�	  ��  

���	

�  �:  	���������  ��������  ����
���	�  �����	����  , �		������������  ���
  �	���
  

��������������  ���	����	����� : ���  
���
����	
  �  
����
����	
  ��������  ����	�
  ���� -

���	  �: .  

 

�  ���
��
  �������  �������������  ��	�	�&�	�����	�	  ���������� .  
 

 
1�����	�  �������	���  ����	�
   

 
3�������  ����
���	�  

���� 	 ����	 ����	 ����	 ����	

 
������#  �:  

 
	�  0 �	  50 '&  

 
50 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
���	

#  �:  

 
	�  0 �	  45 '&  

 
50 

 
0 

 
0 

 
100 

 
45 

 
���	

#  �:  

 
	�  25 �	  50 '&  

 
50 

 
0 

 
25 

 
100 

 
50 

 
���	

#  �:  

 
	�  100 �	  50 '&  

 
100 

 
0 

 
100 

 
100 

 
50 

 
 
 

3������  
����	�
   
���	
	�	  
�:  ('& ) 

�	���  2         (%) 
(L-13) 

D  ����������  �
��������  ���	
	�	  �:  

�	���  1 
(L-11) 

�	���  2   (L-14) 
+������  ��������  (*� ) 
 
�	���  1   (L-12) 

+������  ����#���  (%) 

�	���  ���	����	� � ���  

0	
����  �������	  �:  (%) 

����#��  �9  �������  �9  
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9.37. ,����"(�6   1�/2�("-"8   +   ,!+(!0))6�/   ��2)/(��/  
 
 ��� :  ������  	���  ��������
  ��  �����������  
 ��� : ����
  ������
���
  ��������
  ��  �����������  
 
�   ���&��  

����  ���������  �  �	��	���

�  
������
�  (���������  -� ) �
������  ��  �����	���
� , �  
����  �	�  ������  (�	�  �  (�	
  ������  ��#���������	  ������ ), �  ��	  ��������  ����
.���  ��� -
�����   ���  �  �������  ���
���   ��� , �	  ���	����	������  �������  ���������  �
���.�
  ��  
�����	���
�  �  	��������  ��	 . ���  (�	
  ��  �������  �	��������  �		������   )�- .  

 
0	�   ���&��  1�����	�  �	  �
	������  

 ��� 	
5�	����  �	��  �
���� -
���  ��  �����	���
�  10 – 150 (%) / (A) 100 

 ��� 	
���
�  	����������  
�
�������  ��  �����	 -
���
�  

0.0: "�  	�����������  
0.0 – 25.0 (c) 1.0 

 
���
������  1: ���  ���	���	�����  ���������#  �  �	��	���

�  
������
�  ���������  ���� -

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

���
������  2: �  ���	�	�
�  �������  ���	����	������  ��  
	���  	���������  �
�������  ��  
�����	���
� , �	��	����  	�  ���	������  (�����������#  
��	�  	���������� . �	  
���������  �	�	��
�  	.��	�  ���	
��������  �������������  
����������#  
������	�  �
�������  ��  �����	���
� . 
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�������)����	�	
�
)�������	��	�����
 
10.1.  �!)/(!�/)2   +!+(!0)/0   ,�/   )!���-5)6�   �+-!�/0�  
 
 

�
�  (�	
  ����
�  
	��	  ��	�
	�����  ���	���  �	��	����  ���	����	������ . 
1��  	�	��������  �	��	����  ���  �	�
����	#  ���	�� : 
"��
���  ��	���  «-�<+� » �����
 . 
 

��	&�����  �����	���  (���  ���	��  ��  60 '& ) 

 1�#�����  0�	���  1�����#  �	�� . 
�����  /�������  

   ����	  

/�	���������  ���	���  ����	��  (�� -
�	��  ��  ����	��  60 '& ). (���  �
�	 -
��  ���������	#  ���	�
  �������  ��
�� =0 [�
�	����  ����	�� ]) 

 -���
  �����	���  
����
���	�  -�<+�  ����	  

/�	���������  ����
#  ��  	��	��
�  
����
���	�  ����  (�	�������  �� -

������ ). 

 "����������  
��������  -�<+�  �!��	 FE01 

/�	���������  �����������  ����� -
���  (�!�� : ������ , �!�! : ����� ). 

���
 . 1 3������  ����	�
  ÙÙÙÙ �����	 FE02 /�	���������  �������  ����	�
  ('&  
/ �	���	����������  �����&� ). 

���
 . 2 �	�  ��������  ÙÙÙÙ �	��	 FE03 
/�	���������  �
�	��	#  �	�  ���	� -
���	������  (�	�  �������� , %/$ ). 

���
 . 3 ��	��	�  ����� -
�����  ÙÙÙÙ "���	 FE04 

/�	���������  ��	��	�  ����������  
���	����	������  (%/� ).  

 �
�	��	�  ����� -
�����  ÙÙÙÙ  ���	 FE05 

/�	���������  �
�	��	�  ������� -
���  ���	����	������  (%/� ).  

 �	
���  ÙÙÙÙ #	��	 FE18 /�	���������  
	
���  (%).  

 �	
������  �	 -
����������  �	��  ÙÙÙÙ $	��	 FE20 /�	���������  
	
������  �	���� -

������  �	��  (%/$ ).  

 0	(%%�&����  �� -
������  ÙÙÙÙ �	
�	 FE27 /�	���������  �	(%%�&����  �� -

������  ���	����	������  (%).  

 

+���������
#  
�	(%%�&����  �� -
������  �	�
	��	 -
�	  ������	��  

ÙÙÙÙ !	��	 FE25 
/�	���������  ����������
#  �	(% -
%�&����  ��������  �	�
	��	�	  �� -
����	��  (%).  

 �	�������
��  

	��	���  ÙÙÙÙ %	��	 FE29 /�	���������  �	�������
��  ���	� -

���	������
  
	��	���  (��� ).  

 �
�	����  
	� -
�	���  ÙÙÙÙ �	
�	 FE30 /�	���������  �
�	����  
	��	���  

���	����	������  (��� ).  

 �
�	����  ����	��  ÙÙÙÙ &����	 FD00 
/�	���������  �
�	����  ����	��  
('&  / �	���	����������  �����&� ). 

 
(��	�	������  ��  ��������#  ������&� ) 
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(��	�	������ ) 

 1�#�����  0�	���  1�����#  �	�� . 
�����  /�������  

���
 . 4 ��	��
�  ���


  ÙÙÙÙ  FE06 

�	����	�  	�	��������  �	��	����  
��	�	�  (F, R, RES, S1, S2, S3, VIB 

�  VIA). ��� : .  �
�� :   . 
 
 
 
                 
                                                     F 
              S3                                   R  
                                                    RES 
               S2                                 S1 

���
 . 5 �
�	��
�  ���
 -


  ÙÙÙÙ  FE07 

�	����	�  	�	��������  �	��	����  
�
�	�	�  (RY, OUT �  MA-MB) 

��� : .  �
�� :   . 
 
 
 
     
                                               RY-RC 
                                            OUT-NO 
                                     

 ������  CPU1 ÙÙÙÙ '��� 	 FE08 /�	���������  ������  CPU1 

 ������  CPU2 ÙÙÙÙ '(�� 	 FE73 /�	���������  ������  CPU2 

 ������  ��
���  ÙÙÙÙ '��� 	 FE09 /�	���������  ������  �����	���� -
�	#  ��
���  

 /�������  �����  
�+1 -�������	��  ÙÙÙÙ �	�� 	 FE22 

/�	���������  ��������  �������  
	�����	#  �����  �+1 -�������	��  
('&  / �	���	����������  �����&� ). 

 
3������  ����	�
  
(���  �+1 -
�������	�� ) 

ÙÙÙÙ �	
�	 FE15 

/�	���������  ��������  �������  
�������  ����	�
  ���  �+1 -
�������	��  ('&  / �	���	����������  
�����&� ). 

���
 . 6 �	����������  
(�����	(������  ÙÙÙÙ %	�� 	 FE76 

/�	���������  	����  �	�������	  
�	��������	#  (�����	(������  
(0.01 = 1 ��� -� , 1.00 = 100 ��� -� ). 

���
 . 6 �
�	����  (��� -
��	(������  ÙÙÙÙ �	
� 	 FE77 

/�	���������  	����  �	�������	  
(�����	(������ , ��������	#  ��  
���������  (0.01 = 1 ��� -� , 1.00 = 
100 ��� -� ). 

 "	
������
#  
�	�  ÙÙÙÙ ����� 	 FE70 /�	���������  �	
������
#  �	�  

���	����	������  ($ ). 

���
 . 7 /���������  1 ÙÙÙÙ 
�
��	 � 	

� 	
FE10 

/���������  1 (/�	���������  �	 -
����
���	 ). 

���
 . 7 /���������  2 ÙÙÙÙ 
����	 � 	

� 	
FE11 

/���������  2 (/�	���������  �	 -
����
���	 ). 

���
 . 7 /���������  3 ÙÙÙÙ 
�'��	 � 	

� 	
FE12 

/���������  3 (/�	���������  �	 -
����
���	 ). 

 
(��	�	������  ��  ��������#  ������&� ) 

VIA  

VIB 

MA-MB  
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(��	�	������ ) 

 
���  ���
������  – �
 . � . 10.3.2.

 1�#�����  0�	���  1�����#  �	�� . 
�����  /�������  

���
 . 7 /���������  4 ÙÙÙÙ 
+�!!	 � 	

� 	
FE13 

/���������  4 (/�	���������  �	 -
����
���	 ). 

���
 . 8 !�����  ��
��
  
�	
����������  ÙÙÙÙ 	 FE79 

�	����	�  	�	��������  ��	��	�� -

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

��� :  
�
�� :      
 
        
 
   
 
/����                         /�� . ��������	�  
���
�                          0	���� -�
  &���#  
���	�
                           ����������  
                                   !��	�
�  �	�� -�
   

���
 . 9 /����  ���
�  �� -
�	�
  ÙÙÙÙ *���� 	 FE14 /�	���������  	����  ���
�  ���	 -

�
  (0.01 = 1 ��� , 1.00 = 100 ���	� ). 

 /�	��������  �	  
�
	������  ÙÙÙÙ ����	  /�	���������  ���	���  ����	��  

(���	��  ��  ����	��  60 '& ). 
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10.2.  !(!3��*")/"   /):!���.//    !   ,!+-"1)/�   !(%-�4")/0�  
 
+�%	�
�&��  	  �	�������  	����������  (	�  1 �	  4) 
	���  �
��  	�	������� , ���  �	�� -
���	  �  �����&�  ���� , ���  �������  ��	���  «1$""?� /��/1 » �	  ���
�  	�	��������  
������  	�  	���������  �  ����
�  
	���	��  �	��	���� . +�%	�
�&��  	  �	�������  	� -
���������  
	���  �
��  	�	�������  �	���  	����	��  ���������  ���  �	���  	����	��  ��� -
	����	������  �	  ���������	��� . 

 
 1�#�����  0�	���  1�����#  /�������  

���
 . 11 /���������  1  �
��	 � 	� 	
/���������  1 (/�	���������  �	����
�� -
�	 ). 

 �	��	��������  
	���������  

1$""?� / 
��/1  +		� 	

0	�������	  	�����	�
�  	��������#  (��� -
��&
 : ���
 ) 

���
 . 1 �
�	����  ��� -
�	��  ÙÙÙÙ &����	 �
�	����  ����	��  �  
	
���  	��������� . 

 "����������  
��������  ÙÙÙÙ �!��	

/�	���������  �����������  ��������   
(�!�� : ������ ,  
�!�! : ����� ). 

 3������  ����	 -
�
  ÙÙÙÙ �����	 3������  ����	�
  �  
	
���  	��������� . 

���
 . 2 �	�  ��������  ÙÙÙÙ ����	
�
�	��	#  �	�  ���	����	������  (%/$ ) �  

	
���  	��������� . 

���
 . 3 ��	��	�  �� -
��������  ÙÙÙÙ "���	

/�	���������  ��	��	�  ����������   ��� -
	����	������  (%/� ) �  
	
���  	��������� .  

 �
�	��	�  �� -
��������  ÙÙÙÙ  ���	

/�	���������  �
�	��	�  ����������  ��� -
	����	������  (%/� ) �  
	
���  	��������� .  

���
 . 4 ��	��
�  ���
 -


  ÙÙÙÙ  

�	����	�  	�	��������  �	��	����  ��	�	�  
(F, R, RES, S1, S2, S3, VIB �  VIA). 

��� : .  �
�� :   . 
 
 
 
 
 
                                                     F 
              S3                                   R  
                                                    RES 
               S2                                 S1  

���
 . 5 �
�	��
�  
���


  ÙÙÙÙ  

�	����	�  	�	��������  �	��	����  �
�	�	�  
(RY, OUT �  MA-MB). 

��� : .  �
�� :   . 
 
 
 
 
 
     
                                               RY-RC 
                                            OUT-NO                                   

���
 . 9 /����  ���
�  
���	�
  ÙÙÙÙ *���� 	

/����  ���
�  ���	�
  �  
	
���  	������ ���   
(0.01 = 1 ��� , 1.00 = 100 ���	� ). 

 /���������  1 -�<+�  �
��	 � 	� 	
/���������  1 (/�	���������  �	����
�� -
�	 ). 

 
���  ���
������  – �
 . � . 10.3.2. 

VIA  

VIB 

MA-MB  
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10.3. !(!3��*")/"   /):!���.//   ,�/   !(%-�4")//  
,!   )"/+,���)!+(/  
 
10.3.1. !�����<����  ����  �������������  

�
���  	���������  ���	����	������  ��  �������  	�	���������  �	�  ���������	���  ���  	� -
��������  �����	����� . �	��	����  ��%	�
�&��  	  ����	
  	���������  �	��������� , �	  ��  

	��	  ��	�
	�����  �  ���	�  ���
�  �  ����
�  
	���	��  �	��	���� .  
 
�   /�	��������  ��%	�
�&��  	�  	���������  

0	�  
	.����  

0	�  ���� - 
�����	���  

/�������  

+�!!  (*) 0000 "��  	.����  

�
��	 0001 �	�
.���
#  �	�  ���  ����	��  

�
��	 0002 �	�
.���
#  �	�  ���  ��
�������   

�
��	 0003 �	�
.���
#  �	�  ���  ���	��  ��  �	��	���	#  ��	�	���  

�
��	 0004 �	�
.���
#  �	�  ��  �
�	��  ���  �����  

�
��	 0005 �	�
.���
#  �	�  ��  ��	��  ���  �����  

 ��-	 0008 
/��
�  %��
  ��  ��	��  ���  ��%���  �	�������	�	�  ���	�	#  &�-
��  

 ���	 0009 /��
�  %��
  ��  �
�	��  

�'��	 000A ��������������  ���  ����	��  

�'��	 000B ��������������  ���  ��
�������  

�'��	 000C ��������������  ���  ���	��  ��  �	��	���	#  ��	�	���  

����	 000D /���������  ���  ����������  ���	����	������  

����	 000E /���������  ���  ����������  ���������  

���!	 000F /���������  ���  ����������  �	�
	��	�	  ������	��  

����	 0010 /���������  ���  ���������  ���  ���������	���  �������  ��
 -
�������
  

�4* 	 0011 $����#�
#  	����	�  


 ��	 0012 /.����  1 (	.����  ������ ) ��
���  EEPROM 


 ��	 0013 
/.����  2 (	.����  ���&������&�� ) ���  	���������  ���  �� -
���	���  ����  


 �
		 0014 /.����  3 (	.����  ������ ) ��
���  EEPROM 


 ��		 0015 "��������	���  	��������	#  ��
���  ���	����	������  


 ��		 0016 "��������	���  �	��	���	#  ��
���  ���	����	������  


 ��	 0017 /.����  1 ��	&���	��  


���	 0018 /.����  �����  


 ��	 001A "��������	���  �������  �	��  

� ��	 001B /.����  %	�
���  	�&�	�����	#  ����
  


 ��	 001D /���������  ���  ����	
  �	��  

�'��	 001E /���������  ���  �	������	
  ����������  

�*��	 0020 /���������  ���  ����������  �	  
	
����  

����	 0022 "��������	���  ����
�����  

 



 183 

(��	�	������ ) 
0	�  

	.����  
0	�  ���� - 
�����	���  

/�������  

�
 �	 0025 ����������  �	  �	��  ���  ����	��  

�
 �	 0026 ����������  �	  �	��  ���  ��
�������  

�
 �	 0027 ����������  �	  �	��  ���  ���	��  ��  �	��	���	#  ��	�	���  

�*��	 0054 /.����  ���	�����	#��  

� ��		 0029 /.����  ����  ���	����	������  

����		 002E ���.��#  ����	�	#  ��	�  

�-��	 0032 /��
�  ������  VIA 


���	 0033 /.����  �����  
����  ��	&���	��
�  

� ��	 0034 /.����  ����������  U/f 


 ��	 0035 /.����  2 ��	&���	��  

 )��	 002F �
�������  ��  �����	���
�  (�	���	  ���  ���������#  -� ) 

���
������ .  3�����  	�  	����������  (�	�������
�  ������  ���  ������  	�  	����������  
�  ��	.�	
 ) 
	���  �
��  �
����
  ���  ��	�
	��� . 
(��	&�����  �
�	��  	������  �  �����  10.1. «�	���	����  �	��	����  ���  
�	�
����
�  ���	���� »)  

(*) 4�	�  �	�  ��  ��������  �	�	
  	.���� ; (�	�  �	�  	������� , ��	  �	  ���
���  �	�������	  �� -
����������  �  ����
  �	���	��  �	��	����  	����	�  (���������	���# ) ��  
�
�	 . 

 
10.3.2.  !�����<����  �����&�
��  �  ������������';  ���
�  ��������  �������
'  

 
���  	���������  �	  ���������	��� , ����  ���	����	������  ��  	�������  	�  ����  �  
��  ����������� , 
	���  	�	���������  ��  ��  ��%	�
�&�� , �	�	���  	������  �  �����  
10 "-���
  	�	��������  �	��	���� ", ���  �	�����	  ���� .  
 

 
��� �   ������  ������  ��"�������  ��  �	�
������  

 1�#�����  0�	���  1�����#  �	�� . 
�����  /�������  

 �������  	���� -
�����   �'��	  

-���
  
	���	��  �	��	����  (���  
	���������  �	�  
����� ). 1��������  
���������  �	  	����	��  (/����	�  
�
���	
 ). 

 -���
  ��	��  �� -
��
���	�  -�<+�  ����	  

/�	���������  ����
#  ��  	��	��
�  
����
���	�  ����  (�	�������  ��
� -
����� ). 

 "����������  
��������  -�<+�  �!�� 	 FE01 

/�	���������  �����������  ��������   
(�!�� : ������ ,  
�!�! : ����� ). 

(��	�	������  ��  ��������#  ������&� ) 
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(��	�	������ ) 

 1�#�����  0�	�
��  1�����#  �	�� .  

�����  /�������  

���
 . 1 3������  ����	�
   �����	 FE02 
/�	���������  �������  ����	�
  ('&  / 
�	���	����������  �����&� ) �  
	
���  
	��������� . 

���
 . 2 �	�  ��������  ÙÙÙÙ ����	 FE03 
/�	���������  �
�	��	#  �	�  ���	����	 -
������  (�	�  �������� , %/$ ) �  
	
���  	� -
�������� . 

���
 . 3 ��	��	�  ����� -
�����  ÙÙÙÙ "���	 FE04 

/�	���������  ��	��	�  ����������  ��� -
	����	������  (%/� ) �  
	
���  	������ -
��� .  

 �
�	��	�  �� -
��������  ÙÙÙÙ  ���	 FE05 

/�	���������  �
�	��	�  ����������  
���	����	������  (%/� ) �  
	
���  	���� -
����� .  

 �	
���  ÙÙÙÙ #	��	 FE18 /�	���������  
	
���  (%) �  
	
���  	� -
�������� .  

 
�	
������  �	 -
����������  �	 -
��  

ÙÙÙÙ $	��	 FE20 /�	���������  
	
������  �	����������  
�	��  (%/$ ) �  
	
���  	��������� .  

 0	(%%�&����  
��������  ÙÙÙÙ �	
�	 FE27 /�	���������  �	(%%�&����  ��������  ���	� -

���	������  (%)�  
	
���  	��������� .  

 

+���������
#  
�	(%%�&����  �� -
������  �	�
	��	 -
�	  ������	��  

ÙÙÙÙ !	��	 FE25 
/�	���������  ����������
#  �	(%%�&� -
���  ��������  �	�
	��	�	  ������	��  (%) �  

	
���  	��������� .  

 �	�������
��  

	��	���  ÙÙÙÙ %	��	 FE29 /�	���������  �	�������
��  ���	����	���� -

��
  
	��	���  (��� ) �  
	
���  	��������� .  

 �
�	����  
	� -
�	���  ÙÙÙÙ �	
�	 FE30 /�	���������  �
�	����  
	��	���  ���	��� -

�	������  (��� ) �  
	
���  	��������� .  

 �
�	����  ��� -
�	��  ÙÙÙÙ &����	 FE00 

/�	���������  �
�	����  ����	��  ('&  / 
�	���	����������  �����&� ) �  
	
���  
	��������� . 

���
 . 4 ��	��
�  ���
 -


  ÙÙÙÙ  FE06 

�	����	�  	�	��������  �	��	����  ��	 -
�	�  (F, R, RES, S1, S2, S3, VIB �  VIA). 

��� : .  �
�� :   . 
 
 
 
 
                                                     F 
              S3                                   R  
                                                    RES 
               S2                                 S1 

���
 . 5 �
�	��
�  
���


  ÙÙÙÙ  FE07 

�	����	�  	�	��������  �	��	����  �
�	 -
�	�  (RY, OUT �  MA-MB). 

��� : .  �
�� :   . 
 
 
 
 
     
                                               RY-RC 
                                            OUT-NO 
                                     

 ������  CPU1 ÙÙÙÙ '��� 	 FE08 /�	���������  ������  CPU1 

 ������  CPU2 ÙÙÙÙ '(�� 	 FE73 /�	���������  ������  CPU2 

(��	�	������  ��  ��������#  ������&� ) 

VIA  

VIB 

MA-MB  
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(��	�	������ ) 

 1�#�����  0�	�
��  1�����#  �	�� . 

�����  /�������  

 ������  ��
���  ÙÙÙÙ '��� 	 FE09 /�	���������  ������  �����	�����	#  �� -

���  

 /�������  �����  
�+1 -�������	��  ÙÙÙÙ �	�� 	 FE22 

/�	���������  ��������  �������  	���� -
�	#  �����  �+1 -�������	��  ('&  / �	���	 -
����������  �����&� ) �  
	
���  	������ -
��� . 

 
3������  ����	�
  
(���  �+1 -
�������	�� ) 

ÙÙÙÙ �	
�	 FE15 

/�	���������  ��������  �������  �������  
����	�
  ���  �+1 -�������	��  ('&  / �	�� -
�	����������  �����&� ) �  
	
���  	���� -
����� . 

 �	����������  
(�����	(������  ÙÙÙÙ %	�� 	 FE76 

/�	���������  	����  �	�������	  �	���� -
����	#  (�����	(������  (0.01 = 1 ���J� , 
1.00 = 100 ���J� ). 

 �
�	����  (��� -
��	(������  ÙÙÙÙ �	
� 	 FE77 

/�	���������  	����  �	�������	  (��� -
��	(������ , ��������	#  ��  ���������  
(0.01 = 1 ���J� , 1.00 = 100 ���J� ). 

 "	
������
#  
�	�  ÙÙÙÙ ����� 	 FE70 /�	���������  �	
������
#  �	�  ���	� -

���	������  ($ ) �  
	
���  	��������� . 

���
 . 7 /���������  1 ÙÙÙÙ �'��	 � 	� 	 FE10 /���������  1 (/�	���������  �	���� -

���	 ). 

���
 . 7 /���������  2 ÙÙÙÙ 
����	 � 	

� 	
FE11 

/���������  2 (/�	���������  �	���� -

���	 ). 

���
 . 7 /���������  3 ÙÙÙÙ �'��	 � 	� 	 FE12 /���������  3 (/�	���������  �	���� -

���	 ). 

���
 . 7 /���������  4 ÙÙÙÙ +�!!	 � 	� 	 FE13 /���������  4 (/�	���������  �	���� -

���	 ). 

���
 . 8 !�����  ��
��
  
�	
����������  ÙÙÙÙ  FE79 

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

��� :  
�
�� :      
        
 
   
 
/����                         /�� . ��������	�  
���
�                          0	���� -�
  &���#  
���	�
                           ����������  
                                   !��	�
�  �	�� -�
   

���
 . 9 /����  ���
�  
���	�
  ÙÙÙÙ *���� 	 FE14 /�	���������  	����  ���
�  ���	�
  (0.01 

= 1 ��� , 1.00 = 100 ���	� ). 

 /�	��������  �	  
�
	������  ÙÙÙÙ �'��	  /�	���������  ���	���  ����	��  (���	��  

��  ����	��  60 '& ). 
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���
������  1:  /�	������

#  ����
���  
	���  �
��  ��
����  ��	���
�  ÙÙÙÙ ���  ÚÚÚÚ �  ����	
  
����
�  
	���	�� . 

���
������  2: ������������  
����  % �  $  ($
��� ) / �  (�	��� ) ���  �	
	��  ����
����  ��
��  (�
�	�  �����&  �	��  / ���������� ). 

���
������  3: /�	������
	�  (��	��	� ) ����������  �	��	���	�	  �	��  �  1,4 ����  �	��.�  
��	��	�	  ����
���	�	  ���������� . 

���
������  4: 0	�������	  	�	������

�  ������	�  �������  	�  ��������  ����  (�
�	�  ����	 -
�	�	#  / �	������	#  %���&��  ��	�� ). -�����
  ���  ��	�	�  VIA �  VIB 	�	��� -
������  �	���	  �  �	
  ������ , ����  (��
  ��	��
  ���������  �	��������  %���&�� . 
���  ���� 	�	 � :  "�  	�	���������  ������
  ��  ���  VIA, ��  ���  VIB. 
���  ���� 	�	 �  ���  � : "�  	�	���������  ������
  ���  VIA. -�����
  ���  VI�  

	�	��������� . 
���  ���� 	�	 �  ���  � : /�	���������  ������
  ���  ���  VIA, ���  �  ���  VIB. 

���
������  5: 0	�������	  	�	������

�  ������	�  �������  	�  ��������  (�
�	�  �	������	�	  
/ �
������	�	  �
�	�� ). -�����
  ���  ��	��  OUT-NO 	�	���������  �	���	  �  
�	
  ������ , ����  (�	
�  ��	��  ���������  �	��������  %���&�� . 
���  ���� 	�	 � :  -�����
  ���  ��	��  OUT-NO 	�	��������� . 
���  ���� 	�	 � :  -�����
  ���  ��	��  OUT-NO ��  	�	��������� . 

���
������  6: /����  �	�������	  �	��������	#  �  ��������	#  (�����	(������  	���������  
���  �������  �  ���������  ��	���  «1$""?� /��/1 » �  �������  3 ������  ���  
	��������	
  ������� , ���  �������  �������  ��  ��	��  �  %���&��#  CKWH 
(%���&��  51) ���  ��  	�	�������� .  

���
������  7: 3�����  	  �	�������  	����������  	�	���������  �  ��������#  �	����	�� -
�����	��� : 1 (�	�������  	��������� ) �  2 �  3 �  4 (��
	�  ����	�  ��  ���� -
����
�  	��������# ). ����  	��������#  ��  �
�	 , �	  	�	���������  �		������  
+�!! . 1���
�  	  �	�������  	����������  1, 2, 3 ���  4 	�	���������  ���  �� -
�����  ��	���  «1$""?� /��/1 » �	  ���
�  	�	��������  �	�������  	���� -
����#  1, 2, 3 ���  4.  

���
������  8: "������  �������  ��
��
  �	
����������  �������  	�  �������� , �
�������	�	  
��  	��	�����  ������#  ��  �	�  	��������#  ��
�������
 , ���
���  ���������  
�  ���	�
  ���	����	������  �  �	(%%�&�����  �������� , ������	�	  ���  �	
	��  
����
����  ���� . 4�	�  ������  �������  ���	���	����  �	���	  ���  ���	
���� -
�����
# , �	��	����  	�  �
���������  ����
�  ����������	 . 

���
������  9: /����  ���
�  ���	�
  �������������  �	���	  ���  ���	��  
������
� . 
���
������  10:  ���  	���������  ��  ������  �����
������  �  	�	���������  
����
����
�  

�������� , ��	  ������	  �	  ���
���
  ������&�� . 
���
������  11:  ����  	��������#  ��  �
�	 , �	  	�	���������  �		������  +�!! .  
 
�   ���  	�	��������  ����
���
�  ��  ��������  	�	���������  �  ��	&�����  	�  ������� , ��� -

����
�  ���� . 
�  �	�  �������� : /�	���������  ������#  �	� . 3�  100 % �����
�����  ��������  

�	
������	�	  �	��  ���	����	������  ����	�
 . �	�������  
������	  �  �	
������

  �	�	
  ���  ����	��  �	

���&��  (
�
�� ), ����	#  4 �'&  ���  
���.� . �����&
  	�	��������  
	 -
���  �
��  ����������
  ��  $  ($
���
 ). 

�  ��	��	�  ���������� : /�	������
��  ��������  �������
������  �	  ��
������  �� -
��������  �  &���  �	��	���	�	  �	�� . 100 % �		����������  
400 �  ��	��	�	  ���������� . �����&
  	�	��������  
	���  
�
��  ����������
  ��  �  (�	���
 ). 

�  �	
��� : /�	���������  
	
���  ��  ����  ��������� . 3�  100 % ����� -

�����  �	
������
#  
	
���  ��������� . 
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�  �	
������  �	����������  �	�� :  �	� , ��	��	��

#  ���  %	�
��	�����  
	
���� , �
 -
���������  ��  	��	�����  �	��  ��������  ���  �	
	��  ����	� -
�
�  	����&�# . /�	���������  �	������	�  �������� . 3�  100 
% �����
�����  ��������  ���  �	
������	
  (100 %) �	��  �� -
������ , 

�  0	(%%�&����  ��������  ���	����	������ : �  ������
	���  	�  ����	�
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������  (���� ). 

�  !�

���
#  �	(%%�&����  ��������  �	�
	��	�	  ������	�� : /�	���������  �	(%%�&� -
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��  ���������  ���  �	
	��  
���	
����&�# , ���������
�  �  �����&� , ���	����	������  �	����  �
��  ���������  �  ������ -
&����  ����������� -���	�	������  ���  ��
	��� . 
 
+�%	�
�&��  	�  	���������  �	  ���������	���  (	.���� ) 
0	�   
	.����  

0	�  ���� - 
�����	���  

��	���
�  �	�
	��
�  ������
  -��	
����&��  

�
��	
�
 �	

0001 
0025 

����������  �	  
�	��  ���  ����	��  
���  ����	��  �����  
�
�	��
�  
	����  
��	������  ���. -
�	
  �	��.	#  �	� . 

·  ���	  ���
�  ����	��  
���
  

·  "�������  �����	���  
U/f 

·  !�����  �����������  
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�����  ���������	���  %��
  
��  ��	�� ). 

·  ��	������  �	�������	�
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���  ���������  �	���  

��	����	#  	����	� -
�� , �  � .� . 

·  5����	����  �	��	����#  
��	��	#  ��	����� . 
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�����  �
�����
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·  5��������  ���
�  ��
�� -
�����  ����  

·  5����	����  �	�
	��	#  
������	�  

·  ��������  
���  (�	� -

	��	#  ������	� ). 
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�����  ��  ��
��  �  �
 -
�	��	
  ������  ���  ����� -
���� . 

·  ��	������  ������  �  ��������� . 

�*��		 0054 /.����  ���	�� -
���	#��  

·  ��	������  �����	���  ����
���	�  ���������  � ���  – � ��� . 
·  �	��	���  ���������  ��  ���  ���  �	���  ���	���
��	�  
���.�  


	��	���  ���	����	������ . 
·  ���	  �������  �
�	��	�	  ������ . 
·  1��������  ��������� . 
·  "�������  ���	����	������  	���������  	�  ����%���	�	  ���� -

��	��	�	  ��������� .  
� ��		 0029 /.����  ����  

���	����	������ . 
·  3�
�����  �����  ����� -

�����  (���  �����  ���#�� -
�	�  / ���	���  ����� ). 

·  �	��	����  �  ���������  ������ . 

�-�-1	 0032 /��
�  ������  
����	�	�	�	  ��� -
����  

·  3�������  �������  ��  
��	��  VIA ����  ��������  
���� . 

·  ��	������  ������ . ��	������  
�����	���  ���  ��	��	�	  �������  
�  ��������  ���� . 


���		 0033 /.����  �����  
��	&���	��  

·  /.����  �����  
����  
����������
�  ��	&���	 -
��
� . 

·  �	��	����  �  ���������  ������ . 

� ��	 0034 !��.�	
  �	�� -
.	#  ��	�	�  
	 -

����  

·  �����	  ��������  ���� . 
·  ���	  �	��	��������  

���������  

·  5
���.���  ��������  ���� . 


 ��		 0035 /.����  2 ��	 -
&���	��  

·  "���������  ��	&���	� .  ·  �	��	����  �  ���������  ������ . 

 )��	 002F �
�������  ��  
�����	���
�  
(�	���	  ���  ��� -
������#  -� ) 

·  -	�	�  ����	���	��� . 
·  /��
�  	��	#  �
�	��	#  

%��
  
·  ����	����  �������  �� -

������  

·  -����	����#��  �	�	� . 
·  ��	������  ������  
����  ���	� -

���	������
  �  ���������
 . 

*  �	��	  �
�����  �
�	������  	���������  ���  �	
	��  ����
���	� . 



 193 

11.2.  ,�"1�,�"*1")/0    
0���	�  �		������  �  �����&�  ����  ��������  ��������������
 , �	  ��  ����	���  �  	������ -
���  ���	����	������ . 
0	�  ��	���
�  �	�
	��
�  ������
  -��	
����&��  
���	 "��  �������  ��  ��	�� , � � -

��	���

��	����	
   ��  
%���&��  «'	�	��	���  
(ST)» - ��������  1. 

·  ,���  ���


  �  %���&��#  
«'	�	��	���  (ST)» �  ���


  
CC ���	
����
   

·  3�
�����  &���  ���


  �  %���&��#  
«'	�	��	���  (ST)» �  ���


  CC 

)���		 �	� �����	�  ����������  
�  ���	�	#  &���  

·  ���	  ����������  
����  %�-
��
�  R, S, T. 

·  +�
�����  ����������  ���� . ����  �� -
��������  �  �	�
� , ���	����	������  
���������  �  � � 
	��� . 

!*!"	 �	�
���  ��� � �������  ·  ���	����	������  �
�	�����  
�	�
���  ����������� . 

·  ��	��	.��  ���
���
#  	��� -
�	� . 

·  ���	����	������  �  �	����� , ����  	�  
��������������  �����  ����	���	  �� -
���� . ���	����	������  ������������� -
��  ���	
�������� . 8�����  	��	�	��
  - 
���������  
	���  �����������  ��	�� -
����	 . 

�!!�	 /.����  �����	���  ��� � -
���  ����	�
  

·  !�����  �������  ����	�
  �  
�	����  1 �  2 ���.�	
  �����	  
����  �  ����� . 

·  5����	����  ������
  �������  ����	�
  
�  �	����  1 �  2 ����.�  ����  	�  ����� . 


��!		 �������  �	
����  	� � ���� . ·  4�	  �		������  �	��������  
���  �������  ��	���  !�/�  �	  
���
�  	�	��������  �	��  	.�� -
�� . 

·  "��
���  ��	���  !�/�  ���  ���  ���  
	������  	��������� . 

����		 �������  �	
����  ����� #-
�	�	  	����	�� . 

·  �����  ����������  ���	���� -
����  ���  	����	��  �  ����
�  �� -
�	
�������	�	  ���  ���.���	  
������ � ��� .  

·  "��
���  ��	���  !�/�  ���  �����# -
�	�	  	����	�� . 1��  	�
��
  	����	��  
���
���  �����  ������  ��	��� . 

�-	2	�� 	 /.����  �����	���  / �	�  
	.����  �  ����
�  	�	��� -
������  �	����
���	 , �� -
��	�  ��������  
�����  
�����
 .  

·  "�#����  	.����  �  �����	����  
���  ������  ���  ������  ����
� . 

·  ��	������  �	������	���  �����	���� -
�
�  �������# . 

����	2	
�+�	

/�	��������  ����	�	  / 
�	�������	  �������� . 

·  /�	���������  ����
#  ���  
�	������#  ����
���  �  ������  
GU-H. 

·  "��
���  ��	���  -�<+�  ���  �
�	��  
��  �����
  ����
� . 

��	 �	�
	�����  �	��	���

  
�	�	
 . 

·  +���  �	�
	�����  �	��	���

  
�	�	
 . 

·  !		������  ��������  �����  ����	���	  
������	�  ������ , ����  ��  �	������  �� -
�����  �� 	 ���
 . !
 . ���
 . 

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

·  -��	����  %���&��  %����&��  
����  ���������  

·  ���  �  �	����� , ����  �		������  �� -
������  ���  �	����  �	
���
  	����	��  
���  ������  �	
���
  ���������� . 

��	
��	
��	

�
�	�  ��  ������
  �	�� � -
��
	�	  �	��������  	�	 -
������

�  &�%� . 

·  0	�������	  &�%� , �����
�� , 
���  	�	��������  ����	�
 , ��� -
�
���	  4 (����.��  ������
  
�
���  ���	����� ). 

·  5
���.���  �	(%%�&����  	�	����� -
���  �
�����	#  ����
���	#  ���� . 

4*� 		 ���
���	�  ������	�����  
������� ; ��������  %��� -
&��  �������  �����	�	  	� -
���	�� . 

·   ���&��  �������  �����	�	  
	����	��  
���  (����������  
�
�����
	#  (������# ) ������ -
�� . 

·  1��  �	�	��	������  ���	�
  ������ -
�������  ���	����	������  ���  �	��#��  
������  ����������  ���  ��� . 

�4* 	 $��	
��������#  	����	�  
�� -��  ��������	#  ���	�
  
��  ��������	  ����	#  ��� -
�	��  

·  ��������  %���&��  ���	
��� -
����	�	  	����	�� , �
�������  
����
���	
  ���� . 

·  1��  	���������  %���&��  ���	
��� -
����	�	  	����	��  ���������  ������  �� -
�����  ����	�
  �
.�  ������	  �������  
����	�
  (LL) + 0.2 '&  ���  	��������  
�	
����  ���������� . 

-+-*		 �	�����	������  �������#  
����
���	� .  

·  +���  ��	&���  �	�����	������  
�������#  ����
���	�  �	  �
	� -
����� . 

·  ���  �  �	����� , ����  �		������  �� -
������  �����  ����	���	  ������ . 

�!�
	 "��������	���  ��	���  ��  
������  ����������  

·  0�	���  �5!0  ���  !�/�  
������������  �	���  20 � . 

·  0�	���  �5!0  ���  !�/�  �� -
������ �� . 

·  ��	������  �����  ���������� . 

�*+�	 $��	�����	#��  ·  +���  ���	�����	#��  ·  ���  �  �	����� , ����  �		������  �� -
������  �����  ����	���	  � � ����  
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���
������ .  ����  %���&��  ���������  �	�
	�����  �	��	���

  �	�	
  (DB) ���������  	� -
�	#  ��  ���

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

�����  &���  
����  (�	#  ���

	#  �  CC. 

 
[���������������  ������&�� ] 
�	
 	
�	
�	

����������  �	  �	��  

��������������  

����������  

��������  

�	  �� , ��	  �  �
  
�	  �� , ��	  �  �  
�	  �� , ��	  �  ����  �  ����  
�	  �� , ��	  �  ����  

 
����  ���  ���  �	���  ��	���

  �	��������  	��	���
���	 , �	  �	��������  �  
�����  	��	  ��  ���������  
�		�����# : 
 �	 ��	
 �  
��������  �		������  
�	 �	��	�  	�	���������  �  (�	
  �	�����  �����  ������	 .  
 
11.3. ,"�"#�,�+%   ,�"!3��#!��("-0   ,!+-"   !(%-�4")/0  
 
��  ���������	�  �����  ���  ��	������  �����	�

  ���
�  ��
�
����  ��  ����
��  ��������� -
��	�

  ����#���
  ��  �!����  �
�  �����������	� , ������  ���  ��
���	�  �  ��	����	�  
������� . (����  ���  ��	������
  �������  �������	  �  ���	�����  ��	������ . 
 
���	����	������  
	���  �
��  �����������  �	���  	����	���  �	  ���������	���  ���  �	
	��  
	��	�	  ��  ���������  ��#����# : 
 

(1) /���������  �������  (�	�����#��  	��������	�  �	��	����  �	  ���  �	� , �	��  ��  �	��� -
���  ���  ����	��	�
 ). �	��	����  �
 . ���� . 9.32.3 (����
���  ���� ). 

(2) �	����  ���.���	  �������  !8-/!  (����
�  �����  
����  ���

�
�  RES �  CC). 
(3) 0	
����  �  ������  ����������  (�������  ��	���  !�/� /!8-/! ). 
(4) �	����  �	
���
  ���	��  	�  ���.���	  ����	#����  ���������� . (0	���	���� , �	
������  

�  �� .). 
 
1��  �����������  ���	����	������  �  ������  ����������  �����#��  ��������� : 

1. "��
���  ��	���  !�/� /!8-/!  �  ��������� , ��	  �	����	��  �		������  
��! . 
2. �	��	��	�  �������  ��	���  !�/� /!8-/!  ������������  ���	����	������ , ����  ��� -

����  	���������  ��������� . 
 

�   ����  �������  �����  %���&��  ����������  [���� : ����������  ���	����	������ , ���� : 
����������  ��������� , ���! : ����������  �	�
	��	�	  ������	�� ], �	  ���	����	������  ��  

	���  �
��  �����������  ������	
  ���	��  �  ���.���	  ����	#����  ���  ������  ����� -
�����  �	  ���  �	� , �	��  ��  ��	#���  ���
� , ��	��	��
	�  ���  	��������� . 
���
�  	��������� : ���� : 	�	�	  30 �  �	���  	���������  

���� : 	�	�	  120 �  �	���  	���������  
���! : 	�	�	  120 �  �	���  	���������  

�   ����  �������  %���&��  ���������  (���� ), �	  ���	����	������  �	���	������  ��	�  
��
�������� . 1	������� , �	��  ��
��������  ���	����	������  ��  ������  �	  �	�����
	 -
�	  �������� , ������  ��
  �������������  ���	����	������ . 

 
��������  ! 
�
��������  ���	����	������  �  �	���������  ��	  ���������  �������������  ���	����	�� -
����  ��
������	 . 4�	�  ��	�	�  
	��	  ���	���	����  ���  ��	��	��
	���  ��
������	  ���� -
���������  ���	����	������ . /����	  ��	��	��
	  �	
���� , ��	  ����	�  ���	���	�����  (�	�	  
��	�	��  
	���  �
�����  ��  ���	�  �����
�  ���  ��������� . 
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.�
�  �����	�
�  ��  ���#��	�
 , �  ��  ����
��  ��	  �������  ��������������  �  ���������  
��������� … 
 

����  	����������  �����#���  ������&��  ���  ��������������  ��  ������� , �	  ���  �
�������  ��� -
���
  �
�	�����  ���������  ��#����� : 
 

                                            1$ :                                "�� : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��������  ��  ���	����  

7-���
����
�   
�������	�
  �	��� ? 

��	������  �������  �  ��	��	#  ���	
��  
�������  �	������� ? 

/���������  �	�
����	�  
�������  

�	��	����  �  ���������  ������  

"�  �������  "��� "? ·  ,���  ST-CC ���	
����� . 3�
�����  &���  
����  ���

	#  !!  �   
���

	# , �	�	�	#  ���������  %���&��  «'	�	��	���  (ST)». 

·  ��	������  ��������  ����  (�
 . �����  9.15.6). 

/�	���������  �		� -
�����  	  ���������	 -
��� ? (�
 . 7.2). 

5��������  �������  ���������	���  �  �������������  ���	����	������ . 
(�
 .�����  11.1). 

�	����
���	  	�	 -
���������  �		������  
	  ���������	���  �  
�		������  !*!" ? 

���	����	������  �  ��	&����  ����������� .  ���&��  �����������   

	���  �
��  	��������  �	
���	#  	�
��	�	  ���  �����#�	�	   
	����	�� , ���  �
��������
  ���	����	������ . 

!���	��	�  ��  ��	���   
�5!0 , !�/�  �	��� ? 

·  ����  ���  ����������  �
����  ����� , �	  ���
���  ��	���  �5!0 . 
·  ��	������  �������  ����	�
  ��  ������  ����������   

(�
 . ���� . 6.4). 
·   ����  ���  ����������  �
����  ����	#  ���	���� , �	  �����	����   

�		������������  ��������  ����
����  ����  (�
 . ���� . 8.2) 

!���	��	�  ��  ��	���   
�5!0 , !�/�  ��  �	 -
��� ? 

·  ����  ���  ����������  �
����  ����� , �	  ��
�����  ��������   
����
����  ����  ��  1 (�
 . ���� . 8.2).. 

·  �
������  �	��	����  ��	��
�  ���

  ��  ������#  (����  10.1). 
·   ����  ���  ����������  �
����  ����	#  ���	���� , �	  ��	������   

�	���������  �	
���  �  ���	 . 

"�  �������  "�� "? ·  5�������� , ��	  ������  �������  ��  �����  0. 
·  ��	������  ��������  ����
���	�  �������  �������  ����	�
  �����	��

������
  (�����  9.17.1). 
·  ��	������  ��������  �	���  1 �  2 �������  �������  ����	�
  (���� . 

9.17.2). 
·  5�������� , ��	  ����	��  �����  ��  �
.�  ����	�
  �������  (���� . 

9.18.1). 
·  5�������� , ��	  ����	��  �������  (%�����	������  ����	��  �  � .� .) ��  

�����  0. 
·  5�������� , ��	  ���������  ��  ����	���	���  �  ��  ���������� ,  

���  ��	��	��
	���  �
���.���  �������� . 

/���������  ������� , ���	�����  %���&��  	�	��������  �	��	���� .  ���&��  	�	��������  ���� -

���	�  �	��	����  	�����
  �  ���� ,  10.2, 10.3. 
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11.4. %�%  !,�"1"-/(5   ,�/4/)6   1��2/�   ,�!3-"�  
 
�  �����&�  ����  ��������  ��������  ������  ��	���
 , ��  �	�
	��
�  ������
  �  ��	�	�
  ��� -
������� . 
 

��	���
�  ������
  �  ��  ����������  
1��������  ���������  �  ����� -
�	
  �����������  

·  �	
���#��  
����
�  ���
�  ���  %��
  U, V �  W ��  �
�	�� . 
·  +�
�����  ������  �����  ������  / �����  ��  ���.��#  ������  

���������� . (�
 . 9.15.4 "�
�	�  ��	��
�  ������	� ») 
·  +�
�����  ��������  ����
����  ����  ���  ����������  �  

������ . 
1��������  ��������� , �	  ��	  
��	�	���  ��  ��
�������  ���� -
�	 . 

·  "�������  ������ , �
���.���  �� . 
·  ��������  %���&��  ��	���

�	�	  ��������������  ���� -

����� . /��������  ��  (���� . 9.32.1 «5����	���  (�����	� -
�	#  ����	�	#  �����
 »). 

·  �����
������  ����	��  ����  �  ������#  ������  ����	�
  
����  
��
 . 5��������  �� . 

·  ���  ������  �������  ����	�
 . ��	������  �����	�������  
��������  ������� , �	� , ������  �  � .� . 

·  ��	������  �����	�����
�  ��������������  (��������  �	 -
���  1 �  2) �  ����
�����  �������  ����	�
  (���� . 9.17.1) 

·  ����  ���������  ���	����  ��  ����	#  ��	�	��� , ��	������ , 
��  ����������  ��  %���&��  ��������������  ���������  �� -
��  ���.�	
  �	��.	�	  �������  ��	���  
	
���� . "����	#��  
��	�	�  
	
����  (���� ) �  ���
�  ����	��  (���
 ) (������
  
9.12  �   9.1). 

1��������  ��  ����	������  ���  
��  ��
��������  �����	 . 

·  ���
�  ����	��  (���
 ) ���  ���
�  ��
�������  (���� ) 
���.�	
  
��
 . 5��������  �� . 

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

·  "�������  ������ , �
���.���  �� . 
·  ����  ���������  ���	����  ��  ����	#  ��	�	��� , ��	������ , 

��  ���.�	
  ��  �����	  �������  ��	���  
	
����  (���� . 
9.12). 

1��������  ���������  ��  �	���  
�
�	�	#  ���  �	���  ����	#  
��	�	��� , ��
  �������� . 

·  1��������  �
���  ����	�  ����������  ������� . +��	����# -
��  ���������  �  ������


  ����������
  ������� . 

·  "���������  ��  ���

��  ���������  
��	 . ��	������  ���� -
�	���  ����������  ��  ���	�	#  ����	��  (���� ) (����  9.25). 
3�
�����  ������  ��  ����	#  �  � ó��.�
  �������
 . 

·  0	(%%�&����  ������	��  �����	����  ����������	 . "� -
���	#��  ��	 . 

·  �
�	����  ����	��  ������  ������	 . ��	������  ������	�  
�
�	��	#  ����	�
 . 

·  "����	#��  ���	���  ����	��  (���� . 9.10). 
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��	���
�  ������
  �  ��  ����������  

!�	�	���  ���������  �	������ -
�� . 

·  "�������  ���.�	
  ������  ���  ���.�	
  
��� . 5
���.���  
�	�������  �������� . 

·  "��	����	��	  
	��
#  ���	����	������  ���  ���������  
���  ����	#  �������� . 3�
�����  ���	����	������  ���  ��� -
������  ��  �	���  
	��
# . 

·  ��	������ , ��  
�������  ��  ������  ������� . 
·  ����  ����  = ��  ��	������  ����
���
  ����	��	�	  ����� -

����� , ���	���  ���	�
  �  � .� . (���� . 9.11). 
3�������  ����
���	�  ��  ��� -
����  ��
�����  

+�
�����  ��������  ����
����  ����  (������  ��
������  �� -
��
���	� ) ��  0 (�����.��	 ), ����  	�	  ����	  1 (��������	 ). 
* �  &����  ���	����	���  ���	�	�
�  ����
���
  ���	�
	��	  
��
�����  �  ��	&����  ���	�
 . 

 
��	���

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

·  �	��	  ��#��  ���  ����
���
 , �	�	�
�  �
��  ��
����
 , �  
	��	�������	����  ��  ��������  (�
 . ���� . 7.3.4, 7.3.8) 

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

  ����
����
  ��  
��������  �	  �
	������ . 

·  �	��	  �	�����	����  ���	��
�  ��������  ����  ��
���� -
�
�  ����
���	�  (�
 . ���� . 7.3.7). 

 
 
����	
��")��
����������	����
�
 
12.1.  ,�!�"�%�   /   !3+-�*/��)/"  
 

/����	  

 
/���������	  

·  /�	���	�����  �	���	  ��	��������  ����
#  ���� . 
����  	�	���	�����  ��  ��	��������  �  ��  	������������ , �	  ��	�  �  	����
  ��  

	���  �
��  ��%�����	���
 , ��	  �  ��	�  	������  
	���  ��������  �  ������
 . 

·  �����  ��	����	#  ��	��	��
	  �
�	�����  ��������� : 
(1) /��������  	�  ���	����	������  ���  ������� .  
(2) �	�	�����  ��  
����  10 
����  �  ��������� , ��	  ��
�
  ������  ��  �	��� . 
(3) ���  �	
	��  ������� , ��	�	��	�	  ��
�����  �	��	���	�  ����������  �	  800 

� , ��	������  ����������  �  ���	�	#  &���  �	��	���	�	  �	��  (
����  ( + ) �   
( - )), �	�	�	�  ��  �	���	  ����
.���  30 � . 

�
�	������  ��	���	�  ���  (���  
��  ����	��	�	��	���  
	���  ��������  �  �	 -
�������  (�����������
  �	�	
 . 

 
-�������	  ��	����#��  ���	����	������  �	  ���������  �	�	
	�  �� -��  �	���#�����  %���	�	�  
	��������#  ����
 : ��
�������
 , �����	��� , �
��  �  �����&�� , �  �����  �� -��  ��������  ��	  
�	
�	����	� . 
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12.2. �"2�-0�)�0   ,�!�"�%�  
 

�	��	����  (�����	��
�  �	
�	����
  ������������
  �  ����� , �����������#��  ���	��� -
�	������  �  ����������
	
  �	
������  ���  �
��  (���  ��
��������  	�  
����  10 °!  �	  
����  50 °! . 4�	  ����	  ���  ����������  ��	��  ��	  �����
 . ,����  ��������
�  ��	�� -
�	�  ��������  �	���������  ���	��#  	��������#  ����
  �  �	�����

�  ��������  �  �	 -
���  �������	�  ���������	���#  �  ��	��  ����
  ���������  �������  ���	���  ��������� -
����  �  ����
����
�  �����������	����

�  ����

� . 

����
��  ��	�����  
��	&�����  ��	�����  

0������#  
/�2���  ��	�����  ����	����	���  !�	�	�  

1. /���������  
�����  

1) �
�� , ��
������ -
��  �  ���  

���
�  	�  ���
���  1) /�
	�� , ��
������  
���
	
���	
 , ��	 -
�����  ��  �������  
������  

1) ���  ��	��	��
	���  ���� -
.���  ���	���  

2) 0����  �	�
  ���  
������  ����	���#  

���
�  	�  ���
���  2) /�
	��  2) ��	������  �������  ����	�  
�	��������  

3) ��
��������  �  
�	
������  

���
�  	�  ���
���  3) +�
������  ���
	 -

���	
  

3) �����
������  ��
��������  
50°!   

2. 5��
  �  �	
�	 -
����
  

1) �����&��  �  .�
  ���
�  	�  ���
���  ����	��	�����  �  
.��%�  

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

3. -��	���  ����� -
���������  (��  
�
�	�� ) 

1) �	�  ��������  ���
�  	�  ���
���  4�����	
������
#  
�
���
���  

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

2) "���������  (*) ���
�  	�  ���
���  �	���
���  �  �
���
 -
�����
  

3) ��
��������  ���
�  	�  ���
���  ���
	
���  
 

* +�
�����	�  ����

�  �	���
����
�  ����������  
	���  ��
�	�	  	��������� . ���  �� -

������  ����������  ���	����#��  ����	����
�  ������
  ���  �	���
���
 . 
 
�   ��	�����   

1. :�	 -���	  ��	�
��	�  �  	��������#  �����  
2. :�	 -���	  ��	�
��	�  �  �����
�  	���������  
3. "�	�
����  �����&��  ���  .�
  
4. ��������  ���  ��
������  &����  
5. "�	�
��
#  �����  
6. "�	�
����  �����&��  ��������� , .�
  ���  ��������  
7. /�������  ���  ��	������  �	��	�	����  �������&�#  (	�	����	  (�����	��	�	��
� ) 
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12.3.  ,"�/!1/4"+%�0   ,�!�"�%�  
 

����	��������  ��	�����  �
�	�������  	���  ���  �  3 ���  6 
���&��  �  ������
	 -
���  	�  ���	��#  (��������&�� . 

/����	  

 
/���������	  

·  �����  ��	����	#  ��	��	��
	  �
�	�����  ��������� : 
(4) /��������  	�  ���	����	������  ���  ������� .  
(5) �	�	�����  ��  
����  10 
����  �  ��������� , ��	  ��
�
  ������  ��  �	��� . 
(6) ���  �	
	��  ������� , ��	�	��	�	  ��
�����  �	��	���	�  ����������  �	  800 

� , ��	������  ����������  �  ���	�	#  &���  �	��	���	�	  �	��  (
����  (+) �    
(-)), �	�	�	�  ��  �	���	  ����
.���  30 � . 

�
�	������  ��	���	�  ���  (���  
��  ����	��	�	��	���  
	���  ��������  �  �	 -
�������  (�����������
  �	�	
 . 

����  
3�������	  

·  "�  ��
���#��  �����  �
  �	  ��  �
�	  �	
�	����
 . 
4�	  
	���  ��������  �  �	�������  (�����������
  �	�	
 , �	����  �  ���� -

�
 . 1��  ��
��
  ���������  �	  ��	�
  �	�������	
 . 

 
�   ��	�����   

1. ��	������ , �������
  ��  ����
  ����  ���

 . ���  ��	��	��
	��� , �	�������  
	��������
�  ����
 . 

2. ��	������  %����&��  ����  ���

 . 5�������� , ��	  ��  ���  �  �	����  ���  ���  
����	�  ��������� . 

3. /�
	�����  ������  �  ��	�	��  ��  ����
��  �������  �	��������# . 
4. 5������  �����  �  �
��  �  ������
�  ����  �  ��  �	���.�
�  �����	�  �
���	�	
 . 

�	��������#��  ��  �  ����	��  �	  ���������  �����# . 
5. ����  ��  ���	����	������  �	��	  ��  �	�����	��  ���������� , �	  ����
���
  

(�����	����������  �	�������	�	�  �	��.	#  �
�	���  ����.����� . "����	 -
������  ���	����	������  ��	��	��
	  ��������  ��  
����  ��
  ��  5 ���	�  
����
�  ���  �	��  ���  �	���������  ����
���	�  (�����	����������  �	���� -
���	�	� . ��	������  �����  %���&�	���	�����  ���	����	������ . -��	
���� -
����  ��  �	��������  ���	����	������  �  ���� , �  �����	  �����������  ����� -
���  ����������  ���  �	
	��  �����%	�
��	��  ���  ����	�	  ���������
	�	  
���	����� . 

6. ���  ��	��	��
	���  ��	������  ��	�����  ��	��&��  �	���	  ��  ���

��  ���	 -
�
�  &���#   ���  �	
	��  ��
�������  ��	��&��  �  ����������
  500 � , �	��� -
���  ���	�	��	  ���	�
�  ���


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

��  ����������  �  ������
�  ������ . ���  
��	�����  ��	��&��  ���������  	��	�������  ��	  	�  �
�	��
�  ���

  ���	��� -
�	������  U, V �  W. ���  ��	�����  ��	��&��  ��  ������  ���.���  �	
�	������  
	��������  	�  ���	����	������  ���  ������ , ��	�
  ��  ���	  ��  �	������	  �� -
��������  �  ��	&����  ��	����� . 

���
������ . �����  ��	����	#  ��	��&��  	������#��  ���  ������  	�  ���	�	#  
&���  ���	����	������  �  ��	����#��  ���	����	������  	������	  
	�  ����	�	  	�	���	����� . 

 
 
 
 

500 �  
        ���	

���  
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7. "�  ��	����#��  ���	����	������  ��  �������� . �����  ��	�����  
	���  �	��� -
����  ��	  �	
�	����
 . 

8. ��	�����  ����������  �  ��
�������
  
-��	
�����

#  �	���
��� : "�  ��	��  – (�����	
��������  �����
�  

 
�	���
���   
 

                                                                                       "�  �
�	��  – �	���
���  �  �
���
�����
  
 
                                                                                                                       �	���
���   

 
1��  	����������  ������  ���������	���#  �	����	  ��
�����  �  �����
����  ��� -
�����  	��������#  ��
�������
  �	 , �	  ���
�  �  �	���  ���	�
 . 

 
 
 
 
 �   3�
���  ����	��
�  �	
�	����	�  

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

��
�������
  �  ���	��#  (��������&�� . !�	�  �����
 , �������
#  
���� , 	��	�����  �  (��������&��  �  �	�
����
�  ���	����  	��� -
�����#  ����
 . 

1) ��������	�  	���������  
��������	� , �	�	�
#  	��������  �	
�	����
 , �
��������  ����	 , �
���  ��	�  
�����
  	�	�	  30 000 ���	�  (	�	�	  3 ���  ������
��	#  (��������&�� ). ������� -
�	�  ��	��	��
	  �����  ��
�����  ���  �	�������  �	�
.���	�	  .�
�  ���  ����� -
&�� . 

2) !����������#  �	�������	�  
!����������#  (�����	���������#  �	�������	�  �  �����  �	��	���	�	  �	��  ���	 -
�	#  &���  �	�������	  ������  ��	�  ��	#����  �� -��  ������&�#  �	��  �  � .� . ��	  ��	� -
�	��
	  ��
�����  �	���  ���
���	  5 ���  (��������&��  �  �	�
����
�  ���	����  (�	  
����������
  ��	�����  �
�	��� ).  
 
 
0�������  ��	�����  

·  /���������  �
�������#  ����	���  
·  0�����  ���	����	���  �  �������	
  �	��	����  
·  +�
������  (�����	���������	#  �
�	���  �  �	��	��������  ��	��&��  

���
������ : ���
�  ���	�
  �	��	����  ����	  	&�����  ���
�  ��
��
 .  
 
                        �  &����  ���	����	���  ��  ��
���#��  �	
�	����
  ��
	��	������	  (������  

	  ��	��	��
	���  ��
��
  �	
�	����	�  
	���  �
��  �
�����  ��  ������#  
���  ��  �		�����������#  �
�	� , ����  (�	  ����	���

��	���	 ; �
 . ���� . 
8.4.6, ��������  %���&��  �
�	��  44 ���  45). 
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 �   !����������  ����	����	���  ��
��
  	��	��
�  �	
�	����	�  
 

�  ��������  ���	
����&��  �  �����&�  ����  �����������  ����	����	���  ��
��
  
�	
�	����	� , 	��	������  ��  �����	�	����� , ��	  ���	����	������  ���	������ -
��  ���  �	�
����
�  ���	����  	��������#  ����
  (��
�������� , �������&�� , 
���
�  �	��������� ). ����	����	���  ��
��
  ��  	�������  ��	�  �����
 , 	����	  
�	  ��	.������  �������	�	  ���
���  ���	���	���  	�����  �	�
.����� . 

 
0	
�	����  ����	����	���  ��
��
  !�	�	�  ��
��
  �  ���
������  

��������	�  	���������  2-3 �	��  3�
���  ��  �	�
#  
!����������#  (�����	������ -
���#  �	�������	�  �  ���	�	#  &���  5 ���  3�
���  ��  �	�
#  (�	  ����������
  ��	 -

����� ) 

-���   - "�	��	��
	���  ��
��
  	�����������  
����������
�  ��	�����  

 
���
������ .   !�	�  �����
  �������  	�  ���	��#  (��������&�� . 
 
12.4. #�!)!%   �   +"��/+)��   +-�*3�  
 

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

 

����+,-./.0/�1,/23,-425-6/78�.-�9:7-;/�
 

���
���  ���������  
��
  ���  �����	���
���	
  ���  ��������	
  ��������  ���	� -
���	������  ��  ������ . 

 
1. )������  ���	����	������  �  �	�	.	  ��	��������
	
  �	
������  �����  	�  

���	����	�  ����� , �
�	���  �  �
�� , 	�	����	  
����������	# . 
2. ����  ��  ���	����	������  �  �������  �	��	�	  ���
���  ��  �	������  ������� -

���  ������� , �������  ��������  ��	  	���  ���  �  ���  �	��  ��  
����  ��
  ��  ����  
���	�  ���  �	�����	������  ��	#���  (�����	��������	�	  �	�������	�� . ��	 -
������  �����  %���&�	���	�����  ���	����	������ . -��	
��������  ��  �	� -
�������  ���	����	������  �  ���� , �  �����	  �����������  ��������  ������� -
���  ���  �	
	��  �����%	�
��	��  ���  ����	�	  ���������
	�	  ���	����� .   

 

����� -,-.60<.=/�2384-6/7>965-�
 

����������� -���	�	������  �����������  ���	�������  ���	��  ���	����	������   �  �� -
�����  �������#�	�	  ��	��  ���  ���	���  �	��������  ����  ����	���������#  �  ����� -
��������# , �  �����  ����
	�  ���	����	#  (��������&�� , ���	����
�  �  ����	���
  
-��	�	����� .  
'������#�	�  	����������� , �  �����  ���	�
  �	  ��
	���  �  ��
���  �����#  ���	����	 -
������  ��	�	�����  ���	���	����

  ����	���	
  ������ -&�����  ����������� -
���	�	������ . 
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����	)�����
   
   ,��
�<����  1. +;�&�  ����
>����'  �  NPN-	����
����&   
                              (��	�������  ��������  ����'<���'  =24 � ).  
         
        ��	�
  F, R, RES, S1, S2, S3 – (�����	��	�  ���������� . 
        ��	�
  VIA, VIB – �  ��������	
  ����
�  (����������  «����
 » �	�����	
 ). 
        ������������� :   SW1 –             �  �	�	�����  NPN; 
                                       SW2 (VIA) -   �  �	�	�����  V. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RS-485 S+ 

S- 

��%
'(*

3�
0

 7
*#

�%
3�

 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �   
0,5 �  4 ,  cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"   
«�",*4 �%1'*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �  0,5 �  4 ,  
cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�,53�0  *3' '*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  �1� -
/'.'%$2  %$&'(       0…7,5 �  
(#'3   1 !� ) ,/,  4…20 !�  
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�$&'(1�0  )�*#'#� ») 

�1'.';7139,'1�/81$"  
(,*3 "#1$"   %&'($  
(=24 � /5 !� ) 

0 �  

�*#')1,3  4,#� 1,0  
+ 24 �  100 !�  

�  

�  

	  

R/L1 

S/L2 

T/L3 

U/T1 

V/T2 

W/T3 

" 3-9100 
�  

PLC 

MA 

MB 

MC 

RY 

RC 

FM �
  

CC 

P24 
OUT 

NO 

CC PNP PLC
P 

NPN 

SW1 

V I 

SW2 
(VIA) 

V I 

SW3 
(FM) 

P1 P P PR 

�' !'51'2   "5,*#'  
('49,0 ) 

�"�3#'  
4'*#'011'.'  #'3�  
('49,0 ) 

�1">100  
4" "!$)3�  

�*# '"11�0  
4" "!$)3�  


" "3/:)�#"/8  SW1 
% 4'/ ' +"1,,  NPN 

� "&;�51�0  
*"#8  ~ 380 �  
50/60 �9  
 

�1'.';7139,'1�/81$2  
%$&'(   24 �  (#'3  ££££ 50 !� ) 
5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«	,.1�/  ('*#,+"1,0  
*3' '*#, ») 

0 �  

	3' '*#8  1 

	3' '*#8  2 

	3' '*#8  3 

	- '*  


7*3  1�5�(  


7*3  %4" "(  F 

R 

RES 

S1 

S2 

S3 

CC �-6,2  

+ 24 �  

� 24 (+ 24 � ) 

0 �  

VIA 

VIB 

CC 

4,7 3�!  4,7 3�!  

�1'.';7139,'1�/81$"  
�1�/'.'%$"   %&'($  
% (,*3 "#1'!   "+,!"  
(����  = �  – NPN 74 �%/" -
1," ) 

��5"!/"1,"  1"  
-'/""  10 �!  
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,��
�<����  2. +;�&�  ����
>����'  �  NPN-	����
����&   
                           (���7���  ��������  ����'<���'  =24 � ).  
         
        ��	�
  F, R, RES, S1, S2, S3 – (�����	��	�  ���������� . 
        ��	�
  VIA, VIB – �  ����	�	�	
  ����
� . 

�������������  SW1 – �  �	�	�����  PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RS-485 S+ 

S- 

PP (�*#')1,3  4,#�1,0  
       + 10 �  10 !� ) 

��%
'(*

3�
0

 7
*#

�%
3�

 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �   
0,5 �  4 ,  cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"   
«�",*4 �%1'*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �  0,5 �  4 ,  
cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�,53�0  *3' '*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  �1� -
/'.'%$2  %$&'(       0…7,5 �  
(#'3   1 !� ) ,/,  4…20 !�  
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�$&'(1�0  )�*#'#� ») 

�1'.';7139,'1�/81$"  
(,*3 "#1$"   %&'($  
(=24 � /5 !� ) 

�1'.';7139,' -
1�/81$2  
�1�/'.'%$2   %&'(  

��(�1,"  
)�*#'#$  

�1'.';7139,'1�/81$2  
�1�/'.'%$2   %&'(  

0 �  

1…10 3�!  

0…10 �  

+ 

----  

�  

�  

	  

R/L1 

S/L2 

T/L3 

U/T1 

V/T2 

W/T3 

" 3-9100 �  

VIA 

VIB 

CC 

MA 

MB 

MC 

RY 

RC 

FM �
  

CC 

PNP PLC
P 

NPN 

SW1 

V I 

SW2 
(VIA) 

V I 

SW3 
(FM) 

P1 P P PR 

�' !'51'2   "5,*#'  
('49,0 ) 

�"�3#'  
4'*#'011'.'  #'3�  
('49,0 ) 

�*# '"11�0  
4" "!$)3�  


" "3/:)�#"/8  SW1 
% 4'/ ' +"1,,  PLC 

� "&;�51�0  
*"#8  ~ 380 �  
50/60 �9  
 

0 �  

PLC 

F 

R 

RES 

S1 

S2 

S3 

CC 

�-6,2  �1">1,2  ,*#')1,3  
+ 24 �  

0 �  

	3' '*#8  1 

	3' '*#8  2 

	3' '*#8  3 

	- '*  


7*3  1�5�(  


7*3  %4" "(  

0 �  

OUT 

NO 

�1">1,2   
,*#')1,3  
+ 24 �  

��5"!/"1,"  1"  
-'/""  10 �!  
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   ,��
�<����  3. +;�&�  ����
>����'  �  PNP-	����
����&   
                              (��	�������  ��������  ����'<���'  =24 � ).  
         
        ��	�
  F, R, RES, S1, S2, S3 – (�����	��	�  ���������� . 
        ��	�
  VIA, VIB – �  ��������	
  ����
�  (����������  «����
 » �	�����	
 ). 
        ������������� :    SW1            – �  �	�	�����  PNP; 
                                        SW2 (VIA) – �  �	�	�����  V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RS-485 S+ 

S- 

��%
'(*

3�
0

 7
*#

�%
3�

 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �   
0,5 �  4 ,  cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"   
«�",*4 �%1'*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �  0,5 �  4 ,  
cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�,53�0  *3' '*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  �1� -
/'.'%$2  %$&'(       0…7,5 �  
(#'3   1 !� ) ,/,  4…20 !�  
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�$&'(1�0  )�*#'#� ») 

�1'.';7139,'1�/81$"  
(,*3 "#1$"   %&'($  
(=24 � /5 !� ) 

�*#')1,3  4,#� 1,0  
+ 24 �  100 !�  

�  

�  

	  

R/L1 

S/L2 

T/L3 

U/T1 

V/T2 

W/T3 

" 3-9100 
�  

MA 

MB 

MC 

RY 

RC 

FM �
  

CC 

PNP PLC
P 

NPN 

SW1 

V I 

SW2 
(VIA) 

V I 

SW3 
(FM) 

P1 P P PR 

�' !'51'2   "5,*#'  
('49,0 ) 

�"�3#'  
4'*#'011'.'  #'3�  
('49,0 ) 

�*# '"11�0  
4" "!$)3�  


" "3/:)�#"/8  SW1 
% 4'/ ' +"1,,  PNP 

� "&;�51�0  
*"#8  ~ 380 �  
50/60 �9  
 

�1'.';7139,'1�/81$"  
�1�/'.'%$"   %&'($  
% (,*3 "#1'!   "+,!"  
(����  = �  – PNP 74 �%/" -
1," ) 

� 24 (+ 24 � ) 

VIA 

VIB 

0 �  

F 

R 

RES 

S1 

S2 

S3 

CC 

�-6,2  

	3' '*#8  1 

	3' '*#8  2 

	3' '*#8  3 

	- '*  


7*3  1�5�(  


7*3  %4" "(  

0 �  

� 24 (+ 24 � ) 

0 �  

P24 
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NO 

CC 

�1">100  
4" "!$)3�  

�1'.';7139,'1�/81$2  
%$&'(   24 �  (#'3  ££££ 50 !� ) 
5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«	,.1�/  ('*#,+"1,0  
*3' '*#, ») 

��5"!/"1,"  1"  
-'/""  10 �!  
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,��
�<����  4. +;�&�  ����
>����'  �  PNP-	����
����&   
                           (���7���  ��������  ����'<���'  =24 � ).  
         
        ��	�
  F, R, RES, S1, S2, S3 – (�����	��	�  ���������� . 
        ��	�
  VIA, VIB – �  ����	�	�	
  ����
� . 

�������������  SW1 – �  �	�	�����  PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RS-485 S+ 

S- 

��5"!/"1,"  1"  
-'/""  10 �!  
 

��%
'(*

3�
0

 7
*#

�%
3�

 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �   
0,5 �  4 ,  cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"   
«�",*4 �%1'*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  %$&'(  
~250 �  1 �  4 ,  cosj  = 1 
~250 �  0,5 �  =30 �  0,5 �  4 ,  
cosj  = 0,4 
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�,53�0  *3' '*#8 ») 

�1'.';7139,'1�/81$2  �1� -
/'.'%$2  %$&'(       0…7,5 �  
(#'3   1 !� ) ,/,  4…20 !�  
(5�%'(*3'"  51�)"1,"  
«�$&'(1�0  )�*#'#� ») 

�1'.';7139,'1�/81$"  
(,*3 "#1$"   %&'($  
(=24 � /5 !� ) 

�  

�  

	  

R/L1 

S/L2 

T/L3 

U/T1 

V/T2 

W/T3 

" 3-9100 
�  

MA 

MB 

MC 

RY 

RC 

FM �
  

CC 

PNP PLC
P 

NPN 

SW1 

V I 

SW2 
(VIA) 

V I 

SW3 
(FM) 

P1 P P PR 

�' !'51'2   "5,*#'  
('49,0 ) 

�"�3#'  
4'*#'011'.'  #'3�  
('49,0 ) 

�*# '"11�0  
4" "!$)3�  


" "3/:)�#"/8  SW1 
% 4'/ ' +"1,,  PLC 

� "&;�51�0  
*"#8  ~ 380 �  
50/60 �9  
 

F 

R 

RES 

S1 

S2 

S3 

�-6,2  

	3' '*#8  1 

	3' '*#8  2 

	3' '*#8  3 

	- '*  


7*3  1�5�(  


7*3  %4" "(  

PP (�*#')1,3  4,#�1,0  
       + 10 �  10 !� ) 

�1'.';7139,' -
1�/81$2  
�1�/'.'%$2   %&'(  

��(�1,"  
)�*#'#$  

�1'.';7139,'1�/81$2  
�1�/'.'%$2   %&'(  

0 �  

1…10 3�!  

0…10 �  

+ 

----  
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CC 
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P 

�1">1,2  ,*#')1,3  
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0 �  

OUT 
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CC 
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,��
�<����  5. ��
�����
����  ����
�  �	
���  	����
���' . 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

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

 
���  �����������	�	  ������  

 
�	����  ���	����	������  ���  �����������	�	  ������  1����  ������  (
 ) 

���  
	����  

50  - 9100 - 0,5 0.5 
50  - 9100 - 1 1.0 
50  - 9100 - 2 2.0 
50  - 9100 - 3 3.0 
50  - 9100 - 5 5.0 

86 

11
2 60

 

41 

15 50 

11
5 

90 

Æ5 
2 '#%. 

15
 

2 ' #%. 
Æ5 Æ10 

2 '#%. 

�,(  *4" "(,  �,(  *5�(,  �,(  *-'37  

�,3*�#' $  (2 >#.) 

�,3*�#'  (1 >#.) 

5����������
#  ������  

�����  ����������  �  

	�����	#  ��
�	#  

:���	��
#  ���	����	������  
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   ,��
�<����  6. ,���
�����  �;�&�  	����
���' . 
 
     (1)                                                                                       (2) 
       
                                                                                                                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3)                                                                                          (4)  
                                                                                                                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F 

R 
RES 
S1 

S2 
S3 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

����  = �  – �������  ����	�
  �	  ��	��  VIB; 
����  = �  – VIB – �  ����	�	�	
  ����
� ; 
����� �����	��
��	��
�  – ���������  �  
�	������  �	��� , ����	�  �  �����  ��	��	#  
��������������  ��	��  VIB. 

3������  ����	�
   
���.��
  �	���&�	
���	
  

3������  ����	�
   
���.��
  ������	
  0…10 �  

F 

R 
RES 
S1 

S2 
S3 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

����  = �  – �������  ����	�
  �	  ��	��  VIA; 
����  = �  – VIA – �  ����	�	�	
  ����
� ; 
����������	��
��	��
�  – ���������  �  
�	������  �	��� , ����	�  �  �����  ��	��	#  �� -
������������  ��	��  VIA. 
(���  ���	���	�����  ��	��  VIB -  ����  = � , 
����
���
  ��	��	#  ��������������  VIB - ��
��� �����	��
��	��
� ). 

!�����  
 ����������  
0…10 �  

3������  ����	�
   
���.��
  ������	
  (0)4…20 
$  
(�	���	  ��	�  VIA) 

F 

R 
RES 
S1 

S2 
S3 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

�	�	�
#  
������  
(0)4…20 
$  

����  = �  – �������  ����	�
  �	  ��	��  VIA; 
����  = �  – VIA – �  ����	�	�	
  ����
� ; 
����������	��
��	��
�  – ���������  �  
�	������  �	��� , ����	�  �  �����  ��	��	#  �� -
������������  ��	��  VIA. 
(0...20 
$  – ����  = �  % 
 4…20 
$  – ����  = ��  %) 

������������  �������  ����	�
 : 
“ �	�	�
#  ������  / ������  ����� -
����� ” ���.��
  ������	
  

F 

R 
RES 
S1  

S2 
S3 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

�	�	�
#  
������  
(0)4…20 
$  

����  = �  – ������������  ���� /���
  ���.��
  ��� -
�����

  ������	
 ; 
����	 =	�  – �������  ����	�
  1 – �	  ��	��  VIB; 
���
	 =	�  – �������  ����	�
  2 – �	  ��	��  VIA; 
����  = ��  – ������������#  ������  – ��  ���

�  S1 
(�06  – ���
  (��	�  VIA, (0)4...20 
$ ), 
  �?06  – ����  (��	�  VIB, 0...10 � )); 
(0...20 
$  – ����  = �  %,  4…20 
$  – ����  = ��  %) 

!�����  
 ����������  
0…10 �  

1…10 �/
  

(
" "3/:) .) 

NPN 

SW1 

I 

SW2 
(VIA) 

I 

SW2 
(VIA) 

I 

SW2 
(VIA) 
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(5)                                                                                 (6)                                                                                 
                                                                                                                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(7)                                                                                (8)         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������������  �������  ����	�
 : 
“ �	�	�
#  ������  / ������  ����� -
����� ” ���	
��������  

F 

R 
RES 
S1 

S2 
S3 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

�	�	�
#  
������  
4…20 
$  

����  = �  – ������������  ���� /���
	 ���	
����� -
��	� : 

- ���  �������  ����	�
  > 1 '&  – �������  	��� -
��������  ��������
  ���� ; 

- ���  �������  C 1 '&  – �������  	�����������  
��������
  ���
 ; 

����	 =	�  – �������  ����	�
  1 – �	  ��	��  VIB; 
���
	 =	�  – �������  ����	�
  2 – �	  ��	��  VIA; 
 

!�����  
 ����������  
0…10 �  

!�

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

  ��	��
  VIA �  VIB 

F 

R 
RES 
S1 

S2 
S3 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

�	�	�
#  
������  / 
!�����  �� -
��������  

����	 =	�  – �������  ����	�
  	�����������  ��

�� -
�

  ������	
  VIA �  VIB; 
����  = �  (�
 . �
.� ). 

!�����  
 ����������  

3������  ����	�
  �������
�  
«8/69*� », «��"9*� » 

F 

R 
RES 
S1  (�'/8>" ) 

S2  (�"18>" ) 
S3  (	- '* ) 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

����	 =	�  – �������  ����	�
  �������
�  8/69 -
*� /��"9*� ; ����  = �  (�
 . �
.� ); 
����� ����  – �����	#��  ��	�	���  ����&��  ���  
����������  �������
�  8/6 9*� /��"9*� ; 
����  – ���	
������  �������	#  ����	�
  (���� ) ���� -
���	�����  ���  �
��������  ������� ; 
����  = ��  – %���&��  8/69*�  ��	��  S1; 
����  = ��	 – %���&��  ��"9*�  ��	��  S2; 
����  = ��  – ��	�  S3 - %���&��  !8-/!  �������  ����	 -
�
 , ���	�����	�	  �������
�  8/69*� /��"9*� . 

3������  ����	�
  ���������	�����

�  
%�����	����

�  ��������
�   

F  
7*3 /	#'4  

R 

RES (	3' '*#8  4) 
S1  (	3' '*#8  1) 

S2  (	3' '*#8  2) 
S3  (	3' '*#8  3) 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

����	 =	�  – ���� /!�	�  �  ���

�	#  �	�	��� 	
����� ����	  – ��������  %�����	����
�  ����	�  1…7; 
���
����	  – ��������  %�����	����
�  ����	�  8…15; 
����  = �  – %���&��  « ����� . ��	�	���  1» ��	��  S1; 
����  = 
	 – %���&��  « ����� . ��	�	���  2» ��	��  S2; 
����  = �  – %���&��  « ����� . ��	�	���  3» ��	��  S3; 
���
  = �  – %���&��  « ����� . ��	�	���  4» ��	��  RES; 
(�������  ����	�
  – �	
����&��#  �06  �  /�06  �	��	� -
��#  ��	�	�  S1, S2, S3, RES). 
 

I 

SW2 
(VIA) 

NPN 

SW1 

NPN 

SW1 
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(9)                                                                                 (10)                                                                            
 
 
                                                                                                                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(11)                                                                              (12)                                                                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������������  
����  �������
  ����	 -
�
  �	
����
�  8/69*� /��"9*�  �  
����	�	�

  ��	�	
  VIA 

F 

R 
RES  (
" "3/:) .) 

S1  (�'/8>" ) 

S2  (�"18>" ) 
S3  (	- '* ) 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

� � ��	 =	 �  – �������  ����	�
  �������
�  8/69 -
*� /��"9*� ; 
���
	 =	�  – �������  ����	�
  2 – �	  ��	��  VIA; 
����  = �  – ������������  ���� /���
  ���.��
  ��� -
�����

  ������	
 ; 
����  = ��  – ������������#  ������  – ��  ���

�  RES 
(�06  – ���
  (��	�  VIA, 0...10 � ),  �?06  – ����  
(��	�
  S1, S2, 8/69*� /��"9*� ); 
 ����  = ��  – %���&��  8/69*�  ��	��  S1; 
����  = ��	 – %���&��  ��"9*�  ��	��  S2; 
����  = ��  – ��	�  S3 - %���&��  !8-/!  �������  ����	 -
�
 , ���	�����	�	  �������
�  8/69*� /��"9*� . 
 

1…10 �/
  

������������  
����  �������
  ����	 -
�
  ���������	�����

�  %�����	��� -
�

�  ��������
�  �  ����	�	�

  ���� -
���
  

F (
7*3 /	#'4 ) 

R  
RES (	3' '*#8  4) 
S1  (	3' '*#8  1) 

S2  (	3' '*#8  2) 
S3  (	3' '*#8  3) 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

� � ��	 =	 �	 – ���� /!�	�  �  ���

�	#  �	�	��� ; 
����	 =	�  – (�������  �	  ��	��  VIA) ���  �  (�������  �	  
��	��  VIB); 
����� ����	  – ��������  %�����	����
�  ����	�  1…7; 
���
����	  – ��������  %�����	����
�  ����	�  8…15; 
����  = �  – %���&��  « ����� . ��	�	���  1» ��	��  S1; 
����  = 
	 – %���&��  « ����� . ��	�	���  2» ��	��  S2; 
����  = �  – %���&��  « ����� . ��	�	���  3» ��	��  S3; 
���
  = �  – %���&��  « ����� . ��	�	���  4» ��	��  RES; 
 
(0	
���
  %�����	����	#  ��	�	���  �
���  ���	�����  
���  �	����  ��  �	�
����	  �  �����
�  �������
� ). 
 

�	�	�
#  
������  / 
!�����  �� -
��������  

!�����  
 ����������  

������������  
����  ���.��
  ���� 	 -
�	�

  �������
  ����	�
  �  ��	���
�  ÙÙÙÙ , 
ÚÚÚÚ ������  ����������  

F 

R 

RES 
S1 (
" "3/:) .) 

S2 
S3 
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

�	�	�
#  
������  
4…20 
$  

!�����  
 ����������  
0…10 �  

� � ��  = �  – ������������  � � �� /� � �
  ���.��
   ������	
 ; 
����	 =	�  – �������  ����	�
  1 – ��	���  ÙÙÙÙ, ÚÚÚÚ ������  
���������� ; 
���
	 =	�  – �������  ����	�
  2 – �	  ��	��  VIA; 
����  = ��  – ������������#  ������  – ��  ���

�  S1 
(�06  – ���
  (��	�  VIA, VIB),  �?06  – ����  (��	���  ÙÙÙÙ, 
ÚÚÚÚ ������  �� �������� ); 

 

5���������  ����	
  / 	����	�	
  ��� ������  
�������
�  ��  ���

�	#  �	�	���  
(2-�  ��	�	����  ���
�  ����	
 //����	�	
 ). 
0�	���  “���� /!�	�  ������ ” �  “���� /!�	�  
����� ” – �  %����&��# . 

F (
7*3 /	#'4  %4" "( ) 
R (
7*3 /	#'4  1�5�( ) 

RES 
S1 

S2   
S3  
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

� � ��	 =	 �	 – ����������  �  ���

�	#  �	�	��� ; 
 

I 

SW2 
(VIA) 

V 

SW2 
(VIA) 

NPN 

SW1 

NPN 

SW1 

V 

SW2 
(VIA) 

NPN 

SW1 

NPN 

SW1 
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(13)                                                                              (14)    
 
 
                                                                                                                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(15)                                                                              (16)                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������������  �����  / 	����	��  ���� � -
����  
����  �������
�  ��  ���

�	#  �	 -
�	���  �  ��	���
�  �5!0 , !�/�   ������  
����������  

F(
7*3 /	#'4  %4" "( ) 

R (
7*3 /	#'4  1�5�( ) 
RES 
S1 

S2  (
" "3/:) .) 
S3  
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

� � ��	 =	 �	 – ���� /��	�  �  ������  ���������� ; 
����  = ��  – ������������	�  ������������  
���	�����  ����������  �  ������� . 
 

 

����������  ��	�	��	  �� � ������	��  
���������  (%���&��  	����������  ��	�	 -
��� ) 

F  (
7*3 /	#'4  %4" "( ) 

R  
RES 
S1   (�'#'%1'*#8 ) 

S2   
S3  
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

� � ��	 =	 �	 – ����������  �  ���

�	#  �	�	��� ; 
����  = �  – %���&��  '/�/�"/!�9  (ST) ��  
��	��	#  ���

�  S1. 
(1��  �����������  ��	�	��	  ���������	��  
���������  �  	����������
  ��	�	���   ������
  
«�5!0 » �  «'/�/�"/!�9 » �	���
  �
��  
�	���
  	��	���
���	 ). 
 

5���������  ����	
  / 	����	�	
  ���������  
�������
�  ��  ���

�	#  �	�	���  
(3-�  ��	�	����  ���
�  ����	
 //����	�	
 ). 
0�	���  «����  ������ », «����  ����� », 
«!�	� » - ���  %����&�� . 

F (�4" "( ) 

R (��5�( ) 

RES 
S1 

S2 (	#'4 )  
S3  
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

� � � �	 =	 �	 – ����������  (���� /!�	� ) �  ���

 -
�	#  �	�	��� ; 
����	 =	�  – %���&��  �	�	��	���  �  ������� -
��� ; 
����  = �  – «����  ������ » ��  ���

�  F; 
����  = �  – «����  ����� » ��  ���

�  R; 
����  = ��  – «!�	� » ��  ���

�  S2. 
 


7*3  %4" "(  

	#'4  


7*3   
1�5�(  

�	���	�
#  ����
  	�  ��� . ��#  ��	���  
(��	���  «�	��	� » ���  %����&�� ) 

F (�4" "( ) 

R  
RES (�'/)'3 )  
S1  

S2 (�'#'%1'*#8 )  
S3  
CC 
PLC 

PP 
VIA 
VIB 

CC 

� � ��	 =	 �	 – ����������  �  ���

�	#  �	�	��� ; 
����  = �  – %���&��  �5!0  ���-�1  ��  ��	� -
�	#  ���

�  F;	
����  = �  – %���&��  �/6:/0  ��  ��	��	#  
���

�  RES; 
����  = �  – %���&��  '/�/�"/!�9  ��  ��	� -
�	#  ���

�  S2; 
����  – ����	��  �	���	�	�	  ����
� ; 
����  – 	����	�  �  �	���	�	
  ����
� ; 
 


7*3  %4" "(  

NPN 

SW1 

NPN 

SW1 

NPN 

SW1 

NPN 

SW1 
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(17)                                                                               (18)   
 

$��	
�������	�  �	����� � ���  ��������  
�	�
  �  �	�	��	�	��	#  �����  ������ -
�����
  ���	�	
  �  	�����	#  ������  	�  
�������  ��������  (����
  �+1 -
�������	����� ). 
    1�����  ��������  �  �	�	�

  �
�	�	
  
4…20 
$ , �������  ��������  – ���.��
  
��������	
  (�	���&�	
���	
 ) 

�������������  SW2 (VIA) – �  �	�	�����  «I». 

���	 =	�	 – ���������  ����
�  �+1 -
�������	����� ; 

��	 =	���	 – ��	�	�&�	�����
#  �	(%%�&���� ; 

��	 =	����	 – ����������
#  �	(%%�&���� ; 
����  = �  – �5!0 /!�/�  	�  ���.��#  ��	��� ; 
����  = �  – �������  ��������  ���.��
  �	���&�	 -

���	
 ; 
����	�	��  %, ����	�	���  % - ���  �	��  4…20 
$ ; 
����	�	�  '& , ����	�	��  '&  – �	�	�������
#  �� -
��	�  ��������������  ��	��  VIA ( ����� ); 
 
3������  	�	��	#  ����	�
  f	�  ['& ] ���  
������
	�	  ��������  P����  [�� /�
 2] �  ���  

����
����	#  ���	��#  ����	�
  50 '&  
�������
������  �	  %	�
��� : 
 
f	�  ['& ] = 50 · P����   / Pmax, 
 
���    Pmax – 
����
����	�  ���	���  
                     ��������  ���
�����	�	  
                     �������   [�� /�
 2]; 
 
 

F  (
7*3 /	#'4  %4" "( ) 

CC 

P24 (+24 � ) 

PP (+10 � ) 

VIA 

VIB 

CC 

��#),3  
(�%/"1,0  

+U4,#  

�$&  
4-20 !�  

��(�1,"  
(�%/"1,0  

I 

SW2 
(VIA) 

$��	
��������#  �	��	��
#  ����  
���������  �	���  ��	�������  (�����	 -
�������  �  �	���������	  ��	  �	���� -
�	������  

�������������  SW1 – �  �	�	�����  «NPN». 
����  = 0 – �5!0  / !�/�  ������&�	��	  (�  
���

 ); 
����  = 2 – %���&��  �5!0  / !�/�  ��  ��	��  F; 
����  = 10 – %���&��  !8-/!  ��  ��	��  RES; 
����  = 22 – ������  «���������������  ���� -
�����	��� » ��  �
�	��  �$ -�! ; 

���  = 1 – ���	����������  �	���  �����	���
�� -
�	�	  	���������  ������� . 
 
 


�	�  / 
	��
  

F 

CC 

CC 

RES 

MA 

MC 

SW1 

NPN 


