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1.  ȴɇɟɋɋ ɔɕɎɗɆɓɎɋ 

FMR ï ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʤʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ (ʜʘʣʝʝ 

ʤʦʜʫʣ)ɹ. ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʫʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʝʪʷʭ RS-485 ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ Slave ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣ̫: 

1. ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʷʜʨʦ ʥʘ 

ʙʘʟʝ 32-ʙʠʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ CortexÈ. 

2. ʇʨʦʜʫʤʘʥʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ̫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. 

 

4. ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʥʠʧʦʣʷʨʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

5. ʂʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʤʳʝ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤ, 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦʢʘ, ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

6. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʳʭʦʜʳ 0-

10ɺ.  

7. ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʳʭʦʜ r ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ. 

8. ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

9. ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦʨʪ USB ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʆ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʇʂ.

1.1.  Ȱɔɒɕɑɋɐɘ ɕɔɗɘɆɈɐɎ ɒɔɊəɑɥ FMR 

 

1 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ                     1ʰʪ. 

2 ʂʣʝʤʤʥʘʷ ʢʦʣʦʜʢʘ MPC300-50002    1ʰʪ. 

3 ʂʣʝʤʤʥʘʷ ʢʦʣʦʜʢʘ MPC300-50009    4ʰʪ. 

4 ʂʣʝʤʤʥʘʷ ʢʦʣʦʜʢʘ MPC300-35006    1ʰʪ. 

5 ʋʧʘʢʦʚʢʘ       1ʰʪ. 
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1.2.  ȹɗɑɔɈɎɥ ɣɐɗɕɑəɆɘɆɜɎɎ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -20Áʉ (ʙʝʟ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ) ʜʦ +55Áʉ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 90 % ʙʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ ɹʝʟ ʢʦʨʨʦʟʠʨʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ɺʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

10 - 57 ɻʮ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 0,075 ʤʤ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ: 9.8 ʤ /ʩ 2 (1G) ʚ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ X, Y, Z ʧʦ 80 ʤʠʥ. ʥʘ ʢʘʞʜʦʝ. 
 (ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ: 8 ʤʠʥ. ʭ ʢʦʵʬ. 1 0 = ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 80 
ʤʠʥʫʪ). 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʫʜʘʨʫ 
ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 147 ʤ/ʩ2, ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 11 ʤʩ, 3 ʨʘʟʘ ʚ 
ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ X, Y, Z 
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2.  ȲɔɊəɑɢ FMR ï XXXX-XX-X 

  

 ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ  

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ

 

ʐʠʨʠʥʘ 140.0 ʤʤ 

ɺʳʩʦʪʘ 110.0 ʤʤ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 55.0 ʤʤ 

ɺʝʩ (ʚ ʩʙʦʨʝ) 360 ʛʨʘʤʤ 

ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ TS-35/7.5/15 (EN 50022) 

H
M

I ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ; 
ɼʚʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʩʚʷʟʠ; 
ɼʦ 32 ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ I/O 

ʀ
ʥ
ʪ
ʝ
ʨ
ʬ
ʝ
ʡ
ʩ
ʳ

 

COM1 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485, 4800 ʙʠʪ/ʩé115200 ʙʠʪ/ʩ  
ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ 0.5 ʢɺ; 
ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʳʡ çʪʝʨʤʠʥʘʪʦʨè 120 ʆʤ;  
ʧʨʦʪʦʢʦʣ Modbus-RTU; 
ʨʘʟʲʸʤ ï ʢʣʝʤʤʥʘʷ ʢʦʣʦʜʢʘ 

COM2 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485, 4800 ʙʠʪ/ʩé115200 ʙʠʪ/ʩ;  
1 ʄʙʠʪ/ʩ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥʳ;  
ʙʝʟ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 
ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʳʡ çʪʝʨʤʠʥʘʪʦʨè 120 ʆʤ; 
ʧʨʦʪʦʢʦʣ Modbus-RTU; 
ʨʘʟʲʸʤ ï ʢʣʝʤʤʥʘʷ ʢʦʣʦʜʢʘ 

ʇʦʨʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ MRL 
ʇʦʨʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ MRL; 
ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʢʘʙʝʣ ɹCB-MRL 

USB-Device ʉʪʘʥʜʘʨʪ USB 2.0 ʈʘʟʲʸʤ çMicroUSB ʪʠʧ Bè 
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2.1.  ȸɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɎ 

  

 ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇ
ʠ
ʪ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ

 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 24ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʆʪ 16 ʜʦ 48ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 
ʆʪ 18 ʜʦ 36ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 60ɺ 

ʊʠʧ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʆʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʡ 

ɻʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʅʝʪ 

ʊʠʧ ʟʘʱʠʪʳ 

ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ ʦʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 
ʉʤʝʥʥʳʡ ʧʣʘʚʢʠʡ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ 2ɸ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 6.4ɺʪ, ʙʝʟ ʤʦʜʫʣʝʡ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ; 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 14ɺʪ ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʂʣʘʩʩ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 
ʪʦʢʦʤ 

III 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ USB ɼʣ ̫ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʆ 

ɼ
ʠ
ʩ
ʢ
ʨ
ʝ
ʪ
ʥ
ʳ
ʝ

 ʚ
ʭ
ʦ
ʜ
ʳ

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʠʧ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʦ 32 ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ 
ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʯʝʪʥʳʭ 
ʚʭʦʜʦʚ 

ʊʠʧ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ɻʨʫʧʧʦʚʘʷ, ʧʦ 8 ʚʭʦʜʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ɻʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 1ʢɺ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʭʦʜʦʚ 24ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 60ɺ 

ɼ
ʠ
ʩ
ʢ
ʨ
ʝ
ʪ
ʥ
ʳ
ʝ

 ʚ
ʳ
ʭ
ʦ
ʜ
ʳ

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʠʧ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʦ: 
12 ʦʧʪʦʨʝʣʝʡʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ; 
8 ʩʠʤʠʩʪʦʨʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 
ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʴ; 
12 ʨʝʣʝʡʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ 

ʂʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʚʳʭʦʜʘ: 
ɼʣʷ ʦʧʪʦʨʝʣʝʡʥʳʭ ï ʜʦ 36ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʜʦ 
24ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 200ʤɸ ʤʘʢʩ. 
ɼʣʷ ʩʠʤʠʩʪʦʨʥʳʭ ï ʜʦ 270ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 1ɸ ʤʘʢʩ. 
ɼʣʷ ʨʝʣʝʡʥʳʭ ï ʜʦ 400ɺ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 5ɸ ʤʘʢʩ. 

ɻʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 1ʢɺ 

ʊʠʧ ʟʘʱʠʪʳ 

ɼʣʷ ʦʧʪʦʨʝʣʝʡʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ - ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ ʠ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ 
ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ. 
ɼʣʷ ʩʠʤʠʩʪʦʨʥʳʭ ï ʩʥʘʙʙʝʨʥʘʷ ʮʝʧʴ ʠ 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ 
ɼʣʷ ʨʝʣʝʡʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɸ
ʥ
ʘ
ʣ
ʦ
ʛ
ʦ
ʚ
ʳ
ʝ

 ʚ
ʭ
ʦ
ʜ
ʳ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʠʧ 
ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʦ 16 ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ 
ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʦʚ 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ: 
ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ: 2-ʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʠʣʠ 
3-ʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ; 
ɺʭʦʜ ʩʠʛʥʘʣʘ 0-10ɺ; 
ɺʭʦʜ ʩʠʛʥʘʣʘ 4-20ʤɸ 

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ: 
PT50; PT100; PT500; PT1000; 
NTC2.2k; NTC4.7k; NTC10k; 
ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 
ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

0,1ÜC 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 0-10ɺ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

3ʤɺ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ Ñ36ɺ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 0-24ʤɸ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʢʘ 6ʤʢɸ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʪʦʢ Ñ80ʤɸ 

ʊʠʧ ʟʘʱʠʪʳ ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ; 
ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ 

ɸ
ʥ
ʘ
ʣ
ʦ
ʛ
ʦ
ʚ
ʳ
ʝ

 ʚr
ʭ
ʦ
ʜ
ʳ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʠʧ 
ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʦ 8 ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ 
ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ 0-10ɺ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 12ʤɺ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 0-10ɺ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʭʦʜʦʚ 5ʤɸ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ Ñ36ɺ 

ʊʠʧ ʟʘʱʠʪʳ 
ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ; 
ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ 



11 

 

2.2.  ȰɔɊ ɍɆɐɆɍɆ Ɏ ɒɆɖɐɎɖɔɈɐɆ 

 

ʈʠʩ. 1 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʢʨʳʰʢʝ 

 

ʊʘʙʣ. 1 ï ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʠʧʳ ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ AIN DIN 
DOUT 

AOUT 
ʆʧʪʦ ʉʠʤʠʩʪʦʨ ʈʝʣʝ 

FMR - 1010-10-0 16    8  

FMR - 1111-10-0 16   4 4  

FMR - 1020-10-0 8 8 2  6 2 

FMR - 1021-10-0 8 8 1  5 4 

FMR - 1320-10-0 6 8 2 2 6 2 

FMR - 1321-10-0 6 8 1 2 5 4 

FMR - 3022-10-0  16   12  

FMR - 3322-10-0  16  4 8  

FMR - 3422-10-0  16 4  8  

FMR - 3030-10-0     24  

FMR - 2222-10-0  32     

  

 
 

ʊʠʧ ʧʣʘʪ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ.  

ʉʦʜʝʨʞʠʪ 4 ʮʠʬʨʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʜʚʝ ʧʣʘʪʳ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ.  

1ʍ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ, 

2ʍ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʭʦʜʳ ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʳʭʦʜʳ, 

3ʍ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ 

 

FMRïXXXX-XX-X 

ɿʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʦ 

 ɺʝʨʩʠʷ ʇʆ 
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2.3.  ȴɗɓɔɈɓɡɋ ɝɆɗɘɎ ɒɔɊəɑɥ 

ʈʠʩ. 2 - ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ. ɺʠʜ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ 

ʈʠʩ. 3 -ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ. ɺʠʜʳ ʩʙʦʢʫ
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2.4.  ȩɆɇɆɖɎɘɓɡɋ Ɏ əɗɘɆɓɔɈɔɝɓɡɋ ɖɆɍɒɋɖɡ

ʈʠʩ. 4 - ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʜʫʣʷ  
 



14 

 

3.  ȵɔɊɉɔɘɔɈɐɆ ɐ ɖɆɇɔɘɋ

3.1.  ȲɔɓɘɆɌ ɓɆ DIN -ɖɋɏɐə 

ʄʦʥʪʘʞ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʠ TS-35/7.5/15 ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ EN 50022.  

ʈʠʩ. 5 -ɺʘʨʠʘʥʪʳ DIN-ʨʝʝʢ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ 

 

ɼʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ ʥʫʞʥʦ: 

¶ ɺʳʜʚʠʥʫʪʴ ʟʘʱʝʣʢʠ DIN-ʨʝʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʥʠʟ ʜʦ ʫʧʦʨʘ 

¶ ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʮʝʧʦʚ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʦʚʝʩʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ 

DIN-ʨʝʡʢʝ  

¶ ɿʘʜʚʠʥʫʪʴ ʟʘʱʝʣʢʠ DIN-ʨʝʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʚʝʨʭ ʜʦ ʫʧʦʨʘ. 

¶ ʋʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʥʘʜʝʞʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʟʘ 

DIN-ʨʝʡʢʝ. 

ɼʣʷ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ DIN-ʨʝʡʢʠ ʥʫʞʥʦ: 

¶ ɿʘʚʝʩʪʠ ʦʪʚʝʨʪʢʫ ʚ ʫʰʢʦ ʟʘʱʝʣʢʠ DIN-ʨʝʡʢʠ 

 

¶ ɼʚʠʞʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʨʪʢʠ ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʟʘʱʝʣʢʠ 

DIN-ʨʝʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʥʠʟ ʜʦ ʫʧʦʨʘ 

 

¶ ʉʥʷʪʴ ʧʨʠʙʦʨ ʩ DIN-ʨʝʡʢʠ.

ʈʠʩ. 6 ï ʘ, ʙ) ʄʦʥʪʘʞ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ    ʚ) ɼʝʤʦʥʪʘʞ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ DIN-ʨʝʡʢʠ  
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3.2.  Ȯɓɘɋɖɚɋɏɗɡ ɗɎɗɘɋɒɓɔɉɔ ɔɘɗɋɐɆ

 
ʈʠʩ. 7 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ 

ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʢʨʳʰʢʫ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʚʝʨʪʢʠ.

ɼʣʷ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʢʨʳʰʢʫ 

ʧʘʣʴʮʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʧʘʟʘ ʜʦ ʱʝʣʯʢʘ (ʩʤ.  

ʈʠʩ. 8). 

 

ʈʠʩ. 8 ï ʆʪʢʨʳʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʝ ʢʨʳʰʢʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ 
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3.3.  ȲɆɖɐɎɖɔɈɔɝɓɡɏ ɈɐɑɆɊɡɞ 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜʳʰ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʚʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʚʳʭʦʜʦʚ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʣʝʤʤʘʤ ʤʦʜʫʣʷ. 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜʳʰ ʩ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 

ʢʣʝʤʤ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ɼʣ ̫ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʢ ʥʘ ʚʢʣʘʜʳʰ, ʝʛʦ ʥʫʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ 

ʠʟ-ʧʦʜ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ: 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʰʣʠʮʝʚʫʶ ʦʪʚʝʨʪʢʫ ʚ ʧʘʟ ʩ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʩʲʝʤʥʦʡ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ. 

¶ ʉʥʠʤʠʪʝ ʣʠʮʝʚʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʠ ʠʟʚʣʝʢʠʪʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜʳʰ. 

¶ ʅʘʥʝʩʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʳ hʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ. 

¶ ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʝʛʦ 

ʚ ʧʘʟ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʝʞʜʫ 4-ʤʷ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ. 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʲʝʤʥʫʶ ʣʠʮʝʚʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʟʘʮʝʧʘʤʠ ʚ ʧʘʟʳ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʩʲʝʤʥʫʶ ʣʠʮʝʚʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʩʣʝʚʘ ʜʦ 

ʱʝʣʯʢʘ. 

 

ʈʠʩ. 9 ï ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ

3.4.  Ȱɑɋɒɒɓɡɋ ɇɑɔɐɎ 

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʤʦʜʫʣʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʲʝʤʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʥʳʝ ʢʣʝʤʤʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʫʶ ʥʘʣʘʜʢʫ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʟʘʤʝʥʫ, 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʙʝʟ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʢʘʙʝʣʝʡ. 

ʇʨʫʞʠʥʥʳʝ ʢʣʝʤʤʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʙʳʩʪʨʳʡ ʤʦʥʪʘʞ/ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʩʤ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʘʙʝʣʝʡ) 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʣʝʤʤʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʳ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ.

 
ʈʠʩ. 10 ï ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʣʝʤʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. 
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3.5.  ȸɖɋɇɔɈɆɓɎɥ ɐ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɤ ɕɖɔɈɔɊɔɈ Ɏ ɐɆɇɋɑɋɏ

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʟʘʞʠʤʘʝʤʦʛʦ ʚ 

ʢʣʝʤʤʳ ʤʦʜʫʣʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 2. 

ɼʣʠʥʘ ʟʘʯʠʩʪʢʠ ʢʘʙʝʣʷ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ï 5é9 

ʤʤ (ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 7 ʤʤ). ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʦʜʥʦʞʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʤʥʦʛʦʞʠʣʴʥʦʛʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʞʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʞʠʤʥʳʝ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ ʠʣʠ ʣʫʞʝʥʠʝ. 

ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʡʪʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʥʝ 

ʜʦ ʫʧʦʨʘ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ, ʥʝ ʟʘʞʘʪʳʡ ʧʨʦʚʦʜ, 

ʥʝʧʣʦʪʥʦ ʦʙʞʘʪʳʝ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ). ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ʁ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʮʝʧʷʭ, ʠʣʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ ʚ ʮʝʧʷʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. 

 

ʊʘʙʣ. 2 ï ʉʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʂʣʝʤʤʘ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʢʣʝʤʤʝ ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʦʛʦ 
ʢ ʢʣʝʤʤʘʤ, ʤʤ2 / AWG 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ 2 3.31-0.13mm2 / 12-26AWG 

ʇʦʨʪʳ COM1 ʠ COM2 6 1.31-0.13mm2 / 16-26AWG 

ɺʭʦʜʳ/ʚʳʭʦʜʳ 9 ʭ 4 3.31-0.13mm2 / 12-26AWG 

3.6.  ȸɖɋɇɔɈɆɓɎɥ ɐ ɕɖɔɐɑɆɊɐɋ ɕɖɔɈɔɊɔɈ Ɏ ɐɆɇɋɑɋɏ 

 

ʇʨʦʢʣʘʜʳʚʘʡʪʝ ʢʘʙʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʙʝʣʴ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 300 ʤʤ. 

ʉʪʨʝʤʠʪʝʩʴ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. 

ʂʘʙʝʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʣʫ 

ʆʩʪʘʚʣʷʡʪʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʤʤ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʪʦʯʢʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʩʭʝʤʝ.  

 

ʇʦʜʚʝʩʥʳʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʆʩʪʘʚʣʷʡʪʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 ʤʤ ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʘʙʝʣʴ ʜʣʷ 

RS-485 ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. 

ʅʝ ʫʢʣʘʜʳʚʘʡʪʝ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ). 

 

  

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ!  
ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦ 
ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʙʦʝʚ ʚ 
ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʜʫʣ ̫ʩʪʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʡʪʝ 
ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʵʪʦʤ 
ʨʘʟʜʝʣʝ 
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3.6.1.  ȶɋɐɔɒɋɓɊɆɜɎɎ ɕɔ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɤ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɛ ɜɋɕɋɏ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝʩʪʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ çʚʠʪʳʝ 

ʧʘʨʳè ʚ ʵʢʨʘʥʝ. ɿʘʟʝʤʣʷʪʴ ʵʢʨʘʥ ʢʘʙʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʢʣʝʤʤʫ   ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʭʦʜʘ 

ʠʣʠ ʚʳʭʦʜʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʣʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʬʨ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʤʦʜʫʣʶ. 

ʕʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠ ʨʘʟʚʦʜʢʫ 

ʧʦ ʰʢʘʬʫ, ʪ.ʢ. ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʰʢʘʬʘ ʢʘʙʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ 

ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʣʠʙʦ 

ʤʥʦʛʦʞʠʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ (ʜʚʫʭʞʠʣʴʥʳʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʠ 

ʪʨʝʭʞʠʣʴʥʳʡ ʜʣʷ ʪʨʸʭʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʘʙʝʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʣʦʞʝʥʳ ʚʤʝʩʪʝ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. 

ʉʣʝʜʠʪʝ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʷʭ. 

ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʝ ʨʘʟʲʝʤʳ, ʟʘʯʠʱʘʡʪʝ ʩʪʘʨʳʝ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ʦʢʠʩʣʦʚ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʡʪʝ ʩʢʨʫʪʦʢ. 

ʅʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʰʫʤʦʚ. 
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4.  ȴɕɎɗɆɓɎɋ ɒɔɊəɑɥ 

4.1.  ȵɎɘɆɓɎɋ 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪɹ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 24ɺ. 

ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʡ 

ʟʘʧʘʩ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ.  

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʤ. ʊʘʙʣ. 3). 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢ 

ʧʦʨʪʫ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥr ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩ.̫

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦ 60ɺ, ʘ ʧʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʫ ʁ ʥʘ 

ʢʣʝʤʤʝ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʭʦʜ ʤʦʜʫʣʷ ʟʘʱʠʱʝʥ ʦʪ ʧʦʜʘʯʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣ. 3 ï ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 

FMR - 1010-00-0 2,2 

FMR - 1111-00-0 2,4 

FMR - 1020-00-0 2,9 

FMR - 1021-00-0 2,8 

FMR - 1320-00-0 3,0 

FMR - 1321-00-0 2,9 

FMR - 3022-00-0 4,5 

FMR - 3322-00-0 3,9 

FMR - 3422-00-0 3,9 

FMR - 3030-00-0 5,4 

FMR - 2222-00-0 3,6 

 

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝ ʧʨʠ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʝʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 
ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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4.2.  ȷɈɋɘɔɊɎɔɊɓɆɥ ɎɓɊɎɐɆɜɎɥ 

ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʜʫʣ̫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ r 3 ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʜʦ 32 ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʰʠʥʘʤ 

ʩʚʷʟʠ. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʚʭʦʜʘ ʠʣʠ ʚʳʭʦʜʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ/ʚʳʭʦʜʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ.

ʈʠʩ. 11 -ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʨʠʙʦʨʘ 

 

ʊʘʙʣ. 4 ï ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ, ʮʚʝʪ, ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

 ɿʝʣʝʥʳʡ 

ɺʢʣʶʯʝʥ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʭʦʜʘ (ʚʳʭʦʜʘ) ï çʚʢʣʶʯʝʥʦè 

ɺʳʢʣʶʯʝʥ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʭʦʜʘ (ʚʳʭʦʜʘ) ï çʚʳʢʣʶʯʝʥʦè 

 

ɿʝʣʝʥʳʡ ɺʢʣʶʯʝʥ ʈʘʙʦʪʘ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʰʠʙʦʢ ʥʝʪ 

ʉʠʥʠʡ 

ɺʢʣʶʯʝʥ ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪ USB 

ʄʠʛʘʝʪ ʆʙʤʝʥ ʧʦ ʰʠʥʝ USB-device 

ʂʨʘʩʥʳʡ 

ɺʢʣʶʯʝʥ ʄʦʜʫʣʴ ʥʝ ʟʘʧʫʩʪʠʣʩʷ 

ʄʠʛʘʝʪ ʆʰʠʙʢʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʜʫʣʷ 

 ʉʠʥʠʡ ʄʠʛʘʝʪ 
ʀʜʝʪ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ COM1 

 ʉʠʥʠʡ ʄʠʛʘʝʪ 
ʀʜʝʪ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ COM2 ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥʝ 
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4.3.  ȳɆɍɓɆɝɋɓɎɋ ɐɑɋɒɒ 

ʄʦʜʫʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 6 ʩʲʝʤʥʳʭ ʢʣʝʤʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ɼʚʘ 

ʢʣʝʤʤʥʳʭ ʙʣʦʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʠ ʢʣʝʤʤʳ ʧʦʨʪʦʚ RS-485 ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʤʦʜʫʣʝ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʏʝʪʳʨʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʝʤʤʥʳʭ ʙʣʦʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʚʭʦʜʘʤ ʠ ʚʳʭʦʜʘʤ ʤʦʜʫʣʷ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʣʝʤʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 

ʚ ʊʘʙʣ. 5 

ɼʣʷ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʢʣʝʤʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘʥʝʩʝʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʩ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʪʠʧʘ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʊʘʢʞʝ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠʣʠ ʚʳʭʦʜʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʠʧʘ, ʫʢʘʟʘʥ ʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʠʧʳ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ, ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʢʣʝʤʤʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʤʦʜʫʣʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 6.

 

ʊʘʙʣ. 5 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʣʝʤʤ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

ʂʣʝʤʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʇʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʤʠʥʫʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʢ ʣʠʥʠʠ N, ʘ ʧʣʶʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʣʠʥʠʠ L. 

 

ʂʣʝʤʤʳ ʧʦʨʪʦʚ RS-485. 

COM1 ïʧʦʨʪ RS-485 (ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ). ʉʦʜʝʨʞʠʪ ʢʣʝʤʤʳ 

ʩ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ D+ (ɸ), D- (B), GND ï ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʝʤʣʷ. 

COM2 ïʧʦʨʪ RS-485 (ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ). ʉʦʜʝʨʞʠʪ 

ʢʣʝʤʤʳ ʩ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ D+ (ɸ), D- (B), GND ï ʟʝʤʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 

 

ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ. 

 - ʆʙʱʘʷ ʢʣʝʤʤʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ. 

 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʳʭ ʜʚʫʭ ʚʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʜʥʘ ʦʙʱʘʷ ʢʣʝʤʤʘ  

ɺʩʝ ʦʙʱʠʝ ʢʣʝʤʤʳ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʠʤʝʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ 

çʟʝʤʣʝʡè ʧʨʠʙʦʨʘ (ʢʣʝʤʤʘ N). 
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ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʳʭʦʜ rʙʝʟ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠʣʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʦʙʱʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ 

ʥʘ 2 ʚʳʭʦʜʘ. 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʧʦʜ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʚʳʭʦʜʦʚ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʪʠʧ ʚʳʭʦʜʘ: 

relay - ʈʝʣʝʡʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ, 

triac - ʉʠʤʠʩʪʦʨʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ, 

opto - ʆʧʪʦʨʝʣʝʡʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ. 

 

ɻʨʫʧʧʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚr ʭʦʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚr ʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʜʥʘ ʦʙʱʘʷ ʢʣʝʤʤʘ  

ɺʩʝ ʦʙʱʠʝ ʢʣʝʤʤʳ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʤʝʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ 

çʟʝʤʣʝʡè ʧʨʠʙʦʨʘ (ʢʣʝʤʤʘ N). 

 

ʊʘʙʣ. 6 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʝʤʤ ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʤʦʜʫʣʷ 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʝʤʤ 

FMR - 1010 

 

FMR - 1111 
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ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʝʤʤ 

FMR - 1020 

 

FMR - 1021 

 

FMR - 1320 

 

FMR - 1321 
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ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʝʤʤ 

FMR - 3030 

 

FMR - 2222 

 

FMR ï 3022 

 

FMR ï 3322 

 

FMR ï 3422 
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4.4.  ȪɎɗɐɖɋɘɓɡɋ ɈɛɔɊɡ 

4.4.1.  ȴɇɟɎɋ ɗɈɋɊɋɓɎɥ

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʫʣʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚʭʦʜʠʪ 

ʜʦ 32 ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ. 

ɺʭʦʜʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 8 ʚʭʦʜʦʚ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʦʙʱʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʛʨʫʧʧ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʨʘʚʥʦ 4. 

ʈʠʩ. 12 - ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʜʦ 

16 ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 20ʢɻʮ. 

ɺʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʚʭʦʜʳ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʢʣʝʤʤʘʭ 

ʦʪ 10 ʜʦ 17, ʠ ʦʪ 28 ʜʦ 38. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʚʭʦʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʝʤʤʘʭ, ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 1ʢɻʮ. 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʭʦʜʦʚ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʧʦʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʝʙʝʟʛʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ DIN ʩʤ. 

ʨʘʟʜʝʣ 6.6 ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ DIN.  

ʂʘʞʜʳʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʚʭʦʜ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʭʦʜʳ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʚʭʦʜʘʤ ʤʦʜʫʣʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʚʳʭʦʜʦʚ: 

Á çʉʫʭʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪè (ʅʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ/ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ); 

Á ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ (NPN, PNP, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʩʪʦʢ 

ʩ P- ʠʣʠ N- ʢʘʥʘʣʦʤ); 

Á ɸʢʪʠʚʥʳʝ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 24ɺ, ʜʚʫʭʪʘʢʪʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ 24ɺ). 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ.
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4.4.2.  ȸɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɎ ɊɎɗɐɖɋɘɓɡɛ ɈɛɔɊɔɈ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʤʤʘʤʠ 
ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʮʝʧʷʤʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ɺ 1000 ð ð 

ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʭʦʜʘ 
ʢʆʤ 5.6 ð 6.6 

ʇʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɺ Ñ9.5  Ñ13.5 

ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ɺ  1  

ʊʦʢ ʣʦʛ. 0 ʤɸ 0 ð Ñ1.5 

ʊʦʢ ʣʦʛ. 1 ʤɸ Ñ1.65 ð Ñ12.5 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 
ʚʭʦʜʘʭ 

ɺ ð ð Ñ60 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ AC  ɼʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  
ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 
(ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ 2, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 24ɺ) 

ʢɻʮ   20 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  
ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 
(ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ 2, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 24ɺ) 

ʤʢʩ 2.5   

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ  
ʩʯʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 20ʢɻʮ 

   16 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ  
ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

(ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ 2, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 24ɺ) 

ʢɻʮ   1 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  
ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 
(ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ 2, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 24ɺ) 

ʤʢʩ 500   

ʇʝʨʠʦʜ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʚʨʝʤʷ ʩʯʝʪʘ) 

ʩ  1  

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 
ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ɻʮ  (0,02F+2/F)  

ʄʦʜʫʣʴ ʩʯʝʪʘ   231-1  

ʅʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʤʩ 0.5  10000 
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4.4.3.  ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɊɎɗɐɖɋɘɓɡɛ ɈɛɔɊɔɈ 

ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩ ʩʫʭʠʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʣʶʙʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

(ʨʝʞʠʤ AC). 

 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ DIN. 

ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʭʦʜʫ çNè ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʢ ʦʙʱʝʡ ʢʣʝʤʤʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʧʦʜʚʝʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʦʪ 

ʢʣʝʤʤʳ çLè. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʭʦʜʳ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ 

ʠ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ, ʩʤ. ʈʠʩ. 13 ʘ). 

 

 

 ʘ) ʙ) 
 

ʈʠʩ. 13 ïʇʠʪʘʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʘ); ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʙ)

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʮʝʧʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ 

ʚʭʦʜʘʤ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʮʝʧʝʡ ʤʦʜʫʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʝʪʝʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʦʥ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ 

ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ, ʦʜʥʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ, ʘ ʚʪʦʨʫʶ ï ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʚʭʦʜʘʤ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʈʠʩ. 13 ʙ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʪʦ ʝʛʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʠʧʳ ʪʘʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʩʚʦʝʤ 

ʚʳʭʦʜʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʢʣʶʯ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ. ɽʩʣʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʘʪʯʠʢ ʩ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ, ʪʦ ʚʳʙʦʨ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʉʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 

14, 15. 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 
ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʪʠʧʦʤ 
ʚʳʭʦʜʦʚ, ʠʣʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 
ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ. ʕʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 
ʢ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ. 

 

 

 

ɽʩʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʚʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 
ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʯʘʩʪʦʪʳ, ʪʦ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʘʤ, 
ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʭʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 
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 ʘ) ʙ) 
 

ʈʠʩ. 14 ï ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʪʠʧʘ çʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨè 

ʘ) ʪʠʧ ʚʳʭʦʜʘ NPN; ʙ) ʪʠʧ ʚʳʭʦʜʘ PNP

 

 ʘ) ʙ) 
 

ʈʠʩ. 15 ïʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʜʚʫʭʪʘʢʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʚʳʭʦʜʘ (ʘ); 

ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʚʳʭʦʜʘ (ʙ) 
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4.5.  ȪɎɗɐɖɋɘɓɡɋ ɈɡɛɔɊɡ

4.5.1.  ȴɇɟɎɋ ɗɈɋɊɋɓɎɥ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʚʭʦʜʠʪ ɹʜʦ 24 ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭrʦʜʦʚ. 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʪʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ: 

¶ ʦʧʪʦʨʝʣʝ 

¶ ʩʠʤʠʩʪʦʨ 

¶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʣʝ 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʦʨʝʣʝ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ, ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʣʝ. 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 200ʤɸ, 

ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ-

ʶʱʠʡʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ ʨʘʟʦʤʢʥʝʪ ʮʝʧʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 36ɺ. 

 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʤʠʩʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʪʦʢ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʤʠʩʪʦʨ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1ɸ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 270ɺ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʠʩʪʦʨʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10ʤɸ.  

ʉʠʤʠʩʪʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʮʠʢʣʦʚ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʕʄ ʨʝʣʝ). 

 ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʣʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʘʤʦʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʨʝʣʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʦʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10ʤɸ. 

 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 16. 

 

 

 a) ʙ) ʚ) 

ʈʠʩ. 16 - ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: ʘ) ʦʧʪʦʨʝʣʝ; ʙ) ʩʠʤʠʩʪʦʨ; ʚ) ʕʄ ʨʝʣʝ

  

 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 
ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 
ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʝʸ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 
ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʩʧʣʝʩʢ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ, ʘ ʙʦʣʴʰʘʷ 
ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʝʸ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ.  
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4.5.2.  ȸɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɎ ɊɎɗɐɖɋɘɓɡɛ ɈɡɛɔɊɔɈ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʤʤʘʤʠ 
ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʮʝʧʷʤʠ ʤʦʜʫʣʷ 
ɺ 1000 ð ð 

ɺ
ʳ
ʭ
ʦ
ʜ
ʳ
 
ʥ
ʘ
 
ʦ
ʩ
ʥ
ʦ
ʚ
ʝ
 
ʦ
ʧ
ʪ
ʦ
 
ʨ
ʝ
ʣ
ʝ

 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ɺ 0 ð 36 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ɺ (RMS) 0 ð 24 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʢʦʚ ʤɸ 0 ð 200 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ  
ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʆʤ ð ð 12.5 

ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʚʳʭʦʜʘ  
ʚ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʢɸ ð ð 1 

ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ  ʤʩ   1.5 

ʈʝʩʫʨʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ ʮʠʢʣʦʚ ʅʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ɿʘʱʠʪʘ 
 ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ 

ʉʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ 

ɺ
ʳ
ʭ
ʦ
ʜ
ʳ
 
ʥ
ʘ
 
ʦ
ʩ
ʥ
ʦ
ʚ
ʝ
 
ʩ
ʠ
ʤ
ʠ
ʩ
ʪ
ʦ
ʨ
ʦ
ʚ

 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ɺ (RMS) 16 ð 270 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʢʦʚ ɸ (RMS) 0.01 ð 1 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚʦ 
ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʆʤ ð ð 1.75 

ʇʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ  
ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ɺ (RMS) ð ð 1.75 

ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʚʳʭʦʜʘ  
ʚ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤɸ ð ð 0.5 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ  
ʚʳʭʦʜʝ ʚ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  
ɺ ð ð 600 

ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʪʠ 
50ɻʮ 

ʤʩ   30 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʯʝʨʝʟ 0 

 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʈʝʩʫʨʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ ʮʠʢʣʦʚ ʅʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ɿʘʱʠʪʘ  ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ 

ɺ
ʳ
ʭ
ʦ
ʜ
ʳ
 
ʥ
ʘ
 
ʦ
ʩ
ʥ
ʦ
ʚ
ʝ

 

ʵ
/
ʤ
 
ʨ
ʝ
ʣ
ʝ

 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ɺ (RMS) 16  400 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ɺ 5 ð 30 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʢʦʚ ɸ (RMS) 0.01 ð 5 

ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ  ʤʩ ð ð 10 

ʈʝʩʫʨʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ ʮʠʢʣʦʚ ð 30000 ð 

ɿʘʱʠʪʘ  ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

  



31 

 

4.5.3.  ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɊɎɗɐɖɋɘɓɡɛ ɈɡɛɔɊɔɈ 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʳʚ ʮʝʧʠ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʩʤ. ʈʠʩ. 17 ʠ ʈʠʩ. 18). 

ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʸ ʪʠʧʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʝʸ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ.
 
 

 ʘ) ʙ) 
 

ʈʠʩ. 17 ï ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʦʧʪʦʨʝʣʝʡʥʳʤ ʚʳʭʦʜʘʤ ʠ ʝʸ ʧʠʪʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ: 

ʘ) ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ; ʙ) ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

 

 

 ʘ) ʙ) 
 

ʈʠʩ. 18 ïʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʩʠʤʠʩʪʦʨʥʳʤ (ʘ) ʠ ʨʝʣʝʡʥʳʤ (ʙ) ʚʳʭʦʜʘʤ 

ʇʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ ʢʣʝʤʤʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʦʧʘʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʢʦʤʤʫʪʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʟʫ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʥʫʣʴ ʧʦʜʘʚʘʪʴ 

ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 
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4.6.  ȦɓɆɑɔɉɔɈɡɋ ɈɛɔɊɡ 

4.6.1.  ȴɇɟɎɋ ɗɈɋɊɋɓɎɥ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʚʭʦʜʠʪɹ ʜʦ 16 ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʦʚ.  

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ:  

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ; 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ NTC; 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʪʠʧʘ ç0-5ɺè, ç0-10ɺè; 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʪʠʧʘ ç4-20ʤɸè (ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ); 

¶ ʈʘʙʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ DIN. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 19.  

ʈʠʩ. 19 ï ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʦʚ 

ʃʶʙʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʘ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʪʦʢʘ, 

ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʦʚ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʪʠʧ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟ 

ʩʧʠʩʢʘ ʠʣʠ ʟʘʜʘʪʴ ʩʚʦʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʨʝʞʠʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚ ʜʚʫʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ: ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʆʤʘʭ, ʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʛʨʘʜʫʩʘʭ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣ, 

ʜʘʶʱʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʭʫʞʝ 0.1ʉ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ: 

Ὑ Ὑ̎ ̏ ρ̍ ‌Ͻὸ, ʛʜʝ Ὑ̎ ̏ ̍ ï ʙʘʟʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠ 0 ÜC,  ‌ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʮʠʢʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʨʦʩ ʚʩʝʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʘʚʥʦ 130ʤʩ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʦʪʢʣʠʢʦʤ 

ʢʘʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʘ. ʏʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʰʫʤ ʠ ʚʳʰʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʢʘʥʘʣ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʠʙʢʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʠʧ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺʳʙʠʨʘʷ ʪʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʡʪʝ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 

ʪʠʧr ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 500-3000 ʆʤ ʚ 

ʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʃʶʙʦʡ AIN ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʭʦʜʘ. 

ʕʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ DIN ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʭʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʦ-ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʚʩʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 0-10ɺ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʝʤʣʠ, ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ ʜʚʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʦʙʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ . 

ɺʩʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ ʚ ʣʶʙʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦ 

ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʣʶʙʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʭʦʜ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʟʘʱʠʪʳ, ʠ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 
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4.6.2.  ȸɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɎ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɛ ɈɛɔɊɔɈ 

 ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʈʘʟʤʝʨʥʦ
ʩʪʴ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥ
ʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴ
ʥʦʝ  

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ
ʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʆ
ʙ
ʱ
ʠ
ʝ

 

ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ɸʎʇ ɹʠʪ 12 

ʊʠʧ ɸʎʇ  ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ-ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ  ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 0-10ɺ 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  
ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʘʭ 

ɺ -36  36 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʠʢʦʚʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ (1ʤʩ) ʢɺ   1.5 

ʆʙʱʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʚʭʦʜʦʚ  ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ 

ʎʠʢʣ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʤʩ 130 

ʈ
ʝ
ʞ
ʠ
ʤ
 
0

-1
0
ɺ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ɺ 0.05 10  

ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʆʤ 17.6 17.8 18 

ʌʦʨʤʘʪ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤɺ ɺʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ɺ   12 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ +25Üʉ   0.5%  

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʫʤʘ, 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʚʭʦʜʫ 

ʤɺ   25 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤɺ 3  6 

ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʤʩ   5 

ʈ
ʝ
ʞ
ʠ
ʤ
 
4

-2
0
ʤ
ɸ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤɸ 0.01 20  

ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʆʤ 490 495 500 

ʌʦʨʤʘʪ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤɸ ɺʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʤɸ   24 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʚʭʦʜʘ 
 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʟʘʱʠʪʳ ʚʭʦʜʘ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ +25Üʉ   0.5%  

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʰʫʤʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʚʭʦʜʫ 

ʤʢɸ   50 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʤʢɸ 6  12 

ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʤʩ   5 

ʈ
ʝ
ʞ
ʠ
ʤ ʠ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ

 

ʪ
ʝ
ʨ
ʤ
ʦ
ʜ
ʘ
ʪ
ʯ
ʠ
ʢ
ʦ
ʚ

 

ʌʦʨʤʘʪ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 
 ʆʤ, ɺʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ÜC, ɺʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʙʦʨʢʠ 1 ʚʭʦʜʘ ʤʩ  10  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ÜC  0.1  

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʟʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʆʤ  0 
 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ  ʄʝʜʠʘʥʥʘʷ, ʫʩʨʝʜʥʷʶʱʘʷ 

ʈʝʞʠʤ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ  ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʚʭʦʜʘ 
 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʟʘʱʠʪʳ ʚʭʦʜʘ  

ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʦʚ  2 ʧʨʦʚʦʜʘ  3 ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʎʠʢʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʩ  130  
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 ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʈʘʟʤʝʨ
ʥʦʩʪʴ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥ
ʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴ
ʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʊ
ʠ
ʧ
ʳ
 
ʠ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʷ
ʝ
ʤ
ʳ
ʭ

 ʜ
ʘ
ʪ
ʯ
ʠ
ʢ
ʦ
ʚ

 

ʠ
 
ʪ
ʝ
ʤ
ʧ
ʝ
ʨ
ʘ
ʪ
ʫ
ʨ
ʥ
ʳ
ʡ
 
ʜ
ʠ
ʘ
ʧ
ʘ
ʟ
ʦ
ʥ

 

Cu50 ( a=0,00426Á ʉ -1) 

Á ʉ 

-80  260 

50ʄ ( a=0,00428Á ʉ -1) -90  200 

Pt50 ( a=0,00385Á ʉ -1) -100  850 

50ʇ (a=0,00391Á ʉ -1) -100  850 

Cu100 ( a=0,00426Á ʉ -1) -150  200 

100ʄ ( a=0,00428Á ʉ -1) -140  200 

Pt100 ( a=0,00385Á ʉ -1) -150  850 

100ʇ (a=0,00391Á ʉ -1) -150  850 

Cu1000 ( a=0,00426Á ʉ -1) -150  260 

1000ʄ ( a=0,00428Á ʉ -1) -140  200 

Pt1000 ( a=0,00385Á ʉ -1) -150  850 

1000ʇ (a=0,00391Á ʉ -1) -150  850 

NTC 2.2ʢʆʤ ( ɓ=3520 ʉ -1) -50  85 

NTC 4.7ʢʆʤ ( ɓ=3830 ʉ -1) -35  110 

NTC 10ʢʆʤ ( ɓ=3435 ʉ -1) -25  155 
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ʆʤ 

 0.08  

RTD100  0.08  

RTD500  0.4  

RTD1000  0.5  

NTC @10ʢʆʤ  150  

NTC @120ʢʆʤ  300 850 
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D
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 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛ 0 
ɺ 

  4.2 

 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛ 1 9.1   

 ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʆʤ   17.9 
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4.6.3.  ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɆɐɘɎɈɓɡɛ ɊɆɘɝɎɐɔɈ ɐ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɒ ɈɛɔɊɆɒ

ɺr ʭʦʜ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʚʭʦʜʦʤ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʆʙʱʫʶ ʢʣʝʤʤʫ çʟʝʤʣʠè ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʢ ʚʭʦʜʫ ʦʙʱʝʡ ʢʣʝʤʤʦʡ   ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʦʚ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʠʧʦʤ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʢ 

ʧʠʪʘʥʠ ʁʧʦʣʝʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʚʭʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʟʝʤʣʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ï ʦʙʱʝʡ 

ʢʣʝʤʤʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʭʦʜʘ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʦʙʱʠʤ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 20. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ DIN. 

 

 

 ʘ)  ʙ) 

 

ʈʠʩ. 20 - ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʘ); ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʙ) 
  

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ 
ʤʦʜʫʣʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʩʝʛʜʘ 
ʩʦʝʜʠʥʷʡʪʝ çʟʝʤʣʶè ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 
ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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4.6.4.  ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɖɋɍɎɗɘɎɈɓɡɛ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɓɡɛ ɊɆɘɝɎɐɔɈ ɐ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɒ 
ɈɛɔɊɆɒ

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʦʜʠʥ ʧʨʦʚʦʜ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʢʣʝʤʤʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ 

ʚʭʦʜʘ, ʘ ʦʙʱʫʶ ʢʣʝʤʤʫ çʟʝʤʣʠè ʜʘʪʯʠʢʘ ï ʩ ʩʦʩʝʜʥʝʡ 

ʦʙʱʝʡ ʢʣʝʤʤʦʡ  ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʭʦʜʘ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʜʦʙʘʚʢʫ ʢ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʤʘʣʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ 

(PT50, PT100), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʤʦʜʫʣʴ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ (Rʧʨʦʚ). ɼʘʪʯʠʢʠ NTC 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ʇʨʠʤʝʨ r ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 21. 

 

ʈʠʩ. 21 - ɼʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʝ ʠ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 6.4 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ AIN. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʤʦʜʫʣʴ ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ çʟʘʤʦʨʦʟʢʫè ʣʶʙʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ AIN 

ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʥʘ ʥʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 7 

ʆʪʣʘʜʦʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣ.̫ 

  



37 

 

4.7.  ȦɓɆɑɔɉɔɈɡɋ ɈɡɛɔɊɡ 

4.7.1.  ȴɇɟɎɋ ɗɈɋɊɋɓɎɥ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʫʣʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʚʭʦʜʠʪ ɹʜʦ 8 ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚr ʭʦʜʦʚ.  

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 10ɺ. 

ʉʠʛʥʘʣ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ï ʢʘʢ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʣʦʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʛʦ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʣʝ ʠʣʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. 

ɺʩʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʥʘʜʝʞʥʦ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʣʶʙʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦ ʪʦʢʫ. 

ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ 

ʚʳʭʦʜʳ, ʝʩʣʠ ʪʦʢʠ ʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʚʳʭʦʜ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʡʜʝʪ 

ʚ ʰʪʘʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʯʝʨʝʟ 1ʩ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ-

ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 

6.5 ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ DOUT, AOUT. 

 

4.7.2.  ȸɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɎ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɛ ɈɡɛɔɊɔɈ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʎɸʇ ɹʠʪ 12 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɺ 0.05  11 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʤɸ 0  5 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ +25Üʉ %    

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʤɺ  12  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʚʥʝʰʥʝʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭrʦʜʘʭ 

ɺ -36  36 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʠʢʦʚʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ (1ʤʩ) ʢɺ   1.5 

ɺʨʝʤʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʩ  10  

ʆʙʱʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʚʳʭʦʜʘ  ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʚʳʭʦʜʘ  
ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ 

 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  
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4.7.3.  ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɛ ɈɡɛɔɊɔɈ 

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʤʦʜʫʣʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʚʭʦʜʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʙʱʫʶ ʢʣʝʤʤʫ çʟʝʤʣʠè ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʦʙʱʝʡ ʢʣʝʤʤʦʡ  ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ 

ʚʳʭʦʜʦʚ ʤʦʜʫʣʷ.  

ʇʠʪʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ, ʠʣʠ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ rʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʥʘ ʈʠʩ. 22. 

 

 
 ʘ)  ʙ) 

 

ʈʠʩ. 22 - ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʘ); ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʙ) 

  

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ 
ʤʦʜʫʣʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʩʝʛʜʘ 
ʩʦʝʜʠʥʷʡʪʝ çʟʝʤʣʠè ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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5.  ȶɆɇɔɘɆ Ɉ ɐɔɒɒəɓɎɐɆɜɎɔɓɓɡɛ ɗɋɘɥɛ 

5.1.  ȷɎɗɘɋɒɓɆɥ ɞɎɓɆ MRBus  II  

ʄʦʜʫʣʴ FMR ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʪʘ 

COM1, COM2, ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʝʡ MRL. ʊʘʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʪʦʚ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʦʩʘ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʝʰʥʠʤ Master ï 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ.     

ʅʠʞʝ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ FMR, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ʩ FMR: 

1. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ Master ï ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢ ʧʦʨʪʫ COM1 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ FMR. ʕʪʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʙʤʝʥ Master ï ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ/ʚʳʭʦʜʘʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʤ. ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 5.3.  

2. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʡ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ MRL ʢ FMR.  

3. ʂʘʩʢʘʜʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʡ FMR ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ 

ʤʦʜʫʣʶ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʤʝʥ 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ FMR ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ FMR ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ MRL ʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥʦʡ MRBus II. 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʰʠʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʤʝʥ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʩʝʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ FMR. 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʰʠʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʝʨʝʜ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Modbus): 

¶ ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʝʪʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ. ɸʜʨʝʩʘʮʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

¶ ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʦʩʘ DIN, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ DOUT ʠ AOUT 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʰʠʥʝ ʠ hʠʨʦʢʦʚʝʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ.  

¶ ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʦʧʨʦʩʘ AIN, ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʣʠʰʥʠʡ ʪʨʘʬʬʠʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥʝ. 

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ. ʆʰʠʙʢʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʚ ʢʘʨʪʝ ʧʘʤʷʪʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. 

 
ʈʠʩ. 23 ï ʉʠʩʪʝʤʘ FMR ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ Master-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ
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5.1.1.  ȰɆɗɐɆɊɓɔɋ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɒɔɊəɑɋɏ FMR 

ʂʘʩʢʘʜʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ FMR. ʊʘʢʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ:  

1. ʂʦʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʣʠʤʠʪ ʧʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ MLR, ʥʦ ʚʩʝ 

ʝʱʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ.  

2. ʂʦʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʣʠʤʠʪ DIN ʨʝʡʢʠ ʚ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ DIN ʨʝʡʢʫ. 

3. ʂʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ 

ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʘʤʠ/ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ FMR.

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʤʦʜʫʣʶ FMR ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ: 

¶ ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣ ̫ ʪʠʧʘ çʚʠʪʘʷ 

ʧʘʨʘè, ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ COM2 ʪʝʢʫʱʝʛʦ FMR ʢ COM1 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ FMR. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʠʥʠʠ D+ D- ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʥʦ ʠ 

ʢʣʝʤʤʳ GND. 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʜʘʪʯʠʢ ʘʜʨʝʩʘ ʚʩʝʭ ʤʦʜʫʣʝʡ FMR ʢʨʦʤʝ 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ, ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 0. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʝʨʝʚʦʜ FMR ʚ 

ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

 
ʈʠʩ. 24 ïʂʘʩʢʘʜʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʡ FMR

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦʤ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʩʢʘʜʦʚ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʝʜʠʥʳʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʢʘʩʢʘʜʦʚ FMR ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʚ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʘʤʠ/ʚʳʭʦʜʘʤʠ 

ʢʘʩʢʘʜʦʚ. 

   

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ 
ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘ ʚʩʝʭ FMR ʢʨʦʤʝ 
ʙʘʟʦʚʦʛʦ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 
ʩʝʪʝʚʦʡ ʘʜʨʝʩ 0 ʥʘ DIP-ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝ. 

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! 
ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠ-
ʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʦʚ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 
ʦʰʠʙʦʢ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʡʪʝ ʠʭ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ 
ʨʘʟʥʠʮʘ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 
ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʨʝʤʷ 500ʤʩ. 
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5.1.2.  ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɒɔɊəɑɋɏ MRL ɐ FMR 

ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʝʰʝʚ, ʪ.ʢ. ʧʠʪʘʥʠʝ MRL ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ FMR. 

Cʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʪ ʧʦʨʪʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

MRL ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7ɺʪ. ʆʜʠʥ ʤʦʜʫʣʴ FMR ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʧʠʪʘʪʴ 

ʜʦ 6 MRL ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʢ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʝʡ MRL, 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

ʢʘʞʜʦʛʦ MRL.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ MRL ʩʤ. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦ ɻʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʤʦʜʫʣʠ MRL. 

 

 
ʈʠʩ. 25 - ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʡ MRL ʢ FMR

 

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʤʦʜʫʣʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ MRL 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ: 

¶ ʆʪʚʝʨʪʢʦʡ ʠʟʚʣʝʯʴ ʧʨʘʚʫʶ ʟʘʛʣʫʰʢʫ ʧʦʨʪʘ ʤʦʜʫʣʷ 

FMR ʠʣʠ MRL. 

¶ ʆʪʚʝʨʪʢʦʡ ʠʟʚʣʝʯʴ ʣʝʚʫ  ʁ ʟʘʛʣʫʰʢʫ ʧʦʨʪʘ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʦʛʦ MRL. 

¶ ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʠ MRL ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʙʝʣʷ CB-MRL 
ʜʣʠʥʦʡ 100ʤʤ (ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ MRL) ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʢʣʶʯʠ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ 
ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʛʣʫʰʢʠ ʧʦʨʪʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦ 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ. 

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ!  
ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

 

ɼʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʤʦʜʫʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ MRL ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʲʷʪʴ 

ʵʪʦʪ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʥʝ ʨʘʟʙʠʨʘʷ ʚʩʶ ʣʠʥʝʡʢʫ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʪʠʧʘ. 

 
 

 

 
ɺʅʀʄɸʅʀɽ!  
ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʡ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ FMR! 
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5.2.  ȸɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɎ ɗɎɗɘɋɒɓɔɏ ɞɎɓɡ MRBus  II

 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʆ
ʙ
ʱ
ʠ
ʝ

 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  
ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʄʙʠʪ/ʩ 1 

ʎʠʢʣ ʯʪʝʥʠʷ/ʟʘʧʠʩʠ  
DIN, AOUT, DOUT 

ʤʩ 10 

ʎʠʢʣ ʯʪʝʥʠʷ AIN  ʤʩ 50 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ 
ʧʨʠ ʦʧʨʦʩʝ DIN  

ʤʩ 10 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ 
ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ DOUT 

ʤʩ 13.5 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣ-ʚʦ ʤʦʜʫʣʝʡ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ FMR  

 (n ï ʢʦʣ-ʚʦ FMR; m ï ʢʦʣ-ʚʦ MRL) 
ʰʪ 2n + m = 20 

ʂ
ʘ
ʩ
ʢ
ʘ
ʜ
ʥ
ʦ
ʝ
 

 

ʧ
ʦ
ʜ
ʢ
ʣ
ʶ
ʯ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 

F
M

R
 

ɸʜʨʝʩʘʮʠʷ FMR  ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʞʥʳʤʠ  

FMR ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 
ʤ 10 

ɻʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ 
ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ  

FMR ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 
 ʜʘ 

ʇ
ʦ
ʜ
ʢ
ʣ
ʶ
ʯ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 

M
R

L
  ɸʜʨʝʩʘʮʠʷ MRL  ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣ-ʚʦ MRL,  
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʧʦʨʪʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ MRL 

ʰʪ 
ɼʦ 6 ʰʪ.,  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  
ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ MRL 

ɻʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ 
ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʩ MRL 

 ʥʝʪ 

ɼʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ  
 ʩʤʝʞʥʳʝ MRL 

ʩʤ 10 

  



43 

 

5.3.  ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɒɔɊəɑɥ FMR ɐ SCADA ɎɑɎ ɊɖəɉɎɒ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɒ ɕɔ ModBus  

ʆʙʘ ʧʦʨʪʘ COM1, COM2 ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʨʦʣʠ ʚʝʜʦʤʦʛʦ (Slave, ʉʣʡɻʚ) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤ Segnetics. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʙʫʜʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʧʨʦʩ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ Modbus 

RTU. 

Masterïʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʘʰʠʚʘʪʴ ʜʦ 31 ʤʦʜʫʣʷ FMR. 

ʉʝʪʝʚʦʡ ʘʜʨʝʩ COM1 ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 5-ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʘʜʨʝʩʘ ʦʪ 1 ʜʦ 31 ʥʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝ, ʧʦʨʪ 

ʙʫʜʝʪ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʪʠʤ ʘʜʨʝʩʦʤ ʧʦ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ Modbus RTU ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʧʦ-ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʢ ʩʝʪʠ Modbus RTU.

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ COM2 ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ FMR 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ MRL, ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʪʘ COM2 ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ.  

 

 
ʈʠʩ. 26 - ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ FMR ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ

  

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ɽʩʣʠ FMR ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʣʠ 
ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʨʪʫ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ MRL, ʪʦ COM2 ʥʝʜʦʩʪʫʧʝʥ 
ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ.  
ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʧʦʨʪʫ COM2, ʚ ʵʪʦʤ 
ʩʣʫʯʘʝ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 
ʠʣʠ ʦʰʠʙʦʯʥʫʶ ʦʙʤʝʥ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 
ʰʠʥʝ. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ FMR ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ, ʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʨʪ 

COM2 ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ Master, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʩʪʝʥʥʦʡ ʧʘʥʝʣʴʶ. 

COM2 ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʇʦ-ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

ʧʦʨʪ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʘʜʨʝʩʦʤ #1 ʧʦ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ Modbus RTU ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʧʦ-ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ. 

ɿʘʜʘʪʴ ʩʝʪʝʚʦʡ ʘʜʨʝʩ ʧʦʨʪʘ COM2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʨʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʤ. 

ʨʘʟʜʝʣ ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ COM ʧʦʨʪʦʚ. 

ʆʙʘ ʧʦʨʪʘ ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 120 ʆʤ (ñʪʝʨʤʠʥʘʪʦʨʳò), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʢʘ ʥʘʜ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʣʝʤʤʦʡ. 

 

ʈʠʩ. 27 ï ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ FMR ʢ ʜʚʫʤ Master - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ  

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ ʠʣʠ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʝʪʴ RS-485 ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ 

ʪʠʧʘ çʚʠʪʘʷ ʧʘʨʘè ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 120 ʆʤ. 

ʈʠʩ. 28 - ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ RS-485 

  

 














































