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1. 	����	 �������� �
�������� 	���� � �������  
� 	
������ ������� 

���@� !�����@ ����������!� �	
�� � ���
��� �� ������ 
���������!� ������� � ����
��� �������@�� !���@� ������ �-
������	�� ��. 1. ����
���� ���������� � ����� ���
��� ��	C� 
������, !�����	���� ��	�&���� ������!�������� �	!���� �����-
��� ����!� �������. E������������ ������ ����������!� ������� 
������ � �������� �
��� � Mg �������  ����!� ����� ���&D�� 
���"��. '���@ ����!� �����, ����������� � ��� ��������	��	���� 
������
����� ���� (������ �
��� ~ 0,3 × 0,3 ��), ��������� ���& 
��������� ����������. �	!���� ������ ��C!����� ��C�	 �������  
����� ������ 
���� ������!�	�"� �����  !��� ����	"�������� 
�� ����	 ��������!� ���������, 
�� ������
���� ������ ���++-
@��� ����
��� (����D��� �����	�� ���� ����
����!� ��������-
��!� �	
�� � ���	 ������� ������ � ���@�). �����
��� ��C!���  
!����� ������� � �	!���� +���� ������������ ���
�� ��!����!� 
������, �� ������� �� ��C!�� ������� �������� �������� �����, 
�	"����	�"�� � ��
��� ���!� ��	�&�� !����� �������.  
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>������ ���������� �����C��� ������������� ��C�	 ���
���� 
����������  	������"� ����������, ����������� � ��� ��+��!-
��. ��� �������� ���������!� 	������"�!� �����C��� �������� 
����
��� ���������� � ������ 
���� �
��� ����  	������� � �� 
����!, ����������	�"�� ����C�����	 �����C���. ;���� +���-
�	��  �������	�� !���@	 ������, �������� ���	
��& �	
�� � ����-
����&�� ���������� ������������� �������� ��������!� ����. 
�����
����� � ������  	��������� �� ����!, ����������	�"�� 
����C�����	 �������	 	������"��	 �����C���, ��������� ����-
����� ����@� !��� � 	������"�� �����C	���  ������������ ����-
+�, �������� �	
���	� �����	. '��� �������, 
���� ����� ������� ��-
����&�� �������	�� � ����������� ���
��� �����	���� ������, 
������"�� � �������� ���������� ��������� ����������, �����-
��������� ������,  ���������!� ����� � ����C��� ���������� !��-
�@��, ������� 	������������� � ���������� � ������� “������ ���� 
������” ��� ����!� ���� � 	������"�� �����C	���. $���������� 
���������� ������� ��������� 	��������� ������
���� ����� � 
���� ��C�	 ��������  ������� �������  �������� � ������������ 
����+�, !�� �������� ��������@� ���������������!� ������ �	
�� 
����, ���������D��� � ���	�&���� ����@ !���. ��� �������-
@ ����������!� �	
�� � 	������"�� �����C	���  ����+���� ���-
���������, ��� ������ ����"��� � ������&��� ��!����� ����, �����-
������ ��!����� ���	D���. ��!������ ��	�&���� �����, I� (��� 
�������)  I� (������ ��� �	
��) ����������!� ���
���, ��	"������-
���� � ����"&� ������ <�!�����!�, 	������������ � ����������	�"� 
@���� ����������!� ���
���. 

2. �
��-����� 
���������� �������� 
2.1. ���!"#$%&'( $!"����%' 

����-����� ������������ 	������� �������� �� ��. 2. > ������ 
	������� ������ ����	�"� �������� ����: 
• $���������� ���
��. 
• ;����� !�����!� ����� ����������!� ���
���. 
• >��		���� ������ � ������� ����
� �� ������ �	��������	���-

��!� ������. 
• =������ ���
� ���		�� �� ������ ����������� (�*'-2)  �-

���@����!� (�*�51) ��������
���� ����������������. 
• ��	������������ ����	����� ��� ������"��� �����@�� ����-

��� � ���		���� ������. 
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• ;����� 	�������� 	���������, �� ������ ��������&��!� ����&�-
���� (��), ���@����������� ������������ (�� ������ ����-
������������ (*�))  ������ 	�������"� ���������. 

• ;����� � ������ ����� (��) ����������!� ���
��� ������"�� � 
���� ����� ��������, ������ ����� ���������, ���������&���!� 
���
��� 	������"�!� �����C���. <����� �� �������� ��� 	����-
����� ���@����������!� ����������� �� ������ *�. 

2.2. ���!"#$%&'( )�*%"#����+� '!"�,�'%� �� �!���* /��03*���+� 
)3'""*#� ! !*"�,��4 !"�5'�'0�&'*4 +#��'&6 /��036  
' !�!"�� !"�4%' ! 5��%�3' /'"��'( '!"�,�'%� 

E������������ ������ ���������!� ������� ������ � ��	� 
�������������� �����. ������ ������, ������������ ����� �������-
��� 1  ������� 3, ���������� �����	 �@�	�"�!� �������, +	��-
@���	�"�!� �� ��������&�� ������� (~ 1 ��) ������ � ��
��� 
��������&�� �������!� (�� 25 ���) �����C	��� ������. ����D����� 
������� � ������ �@�	�"�!� ������� ������
������ �� �
�� ��-
�	��� � ��� ����
�!� !��� (Ar) 
���� �����	 !�����!� ����� (���� 
17, 18 – !������ ������ � ���	������  !������ ���������&). ��� ��-
C��� �����C��� ��C!��� �@�	�"�!� ������� @����
���� 
�������� 1 � ��	������ �������� 10 ��  ����� 50 �� ����"�� � 
��!����� ���� � ��	�@�� 0,1 '� ���������� ���&@���� ��!���� 2. 
�� ����
�� �����������!� ���
� TK1 (������ ��), � ����
��� 
������� ���������&���!� ���������&��!� �����+�������� TR1 
���� 
���������� ����������� R1 ������
����� ���� ��������&��� ����-
����, ��������� ���� �������, 
���� �� ����� +��������� ��	�&-
��� ��������� ����� �����C��� �� �� ��������& �����
���&��. 
��@�	�"� ������ ��C!����� �������
��&�� � ����"�� ��C�� 
�� ����
� �� ����
��� ������ TR1 ��	�&�� �����C��� � ����-
�	��� ����� 12–15 �>. �����&����& ��	�&�� ���� �@�	�"�!� 
�������, ���"�!� �����	�	 (10–15) =, ������������ �������� ��-
�����!� �������� ���
� TK1  ���������� ����� 25 ���. G���� (10–
15) ��� ����� ����
 �����C��� �� �@�	�"� ������ ������-
���� ����
� �����C��� �� ������	� �������	� �����	. ?������� 
�	!���� ������ � ��!	��	���� �����&����&� (50–200) ���, ������-
������ �������� �������!� �������� ���
� TK2, ��C!����� ��C�	 
���������� 3  ����� ������ 6 
���� ������!�	�"� ����� 5 � ����-
����� 3 � ������	�"� �������
���� ������� �� ���
���� ������-
��� �������� 7. �������
��� ������� ������
������ �� �
�� ����
�-
�� � @��& ��������� 6 ����������� Ra = (10–100) ?�. �����
��� 
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��C!��� �������!� �������, ��C� �� ��������&�� ����� ����-
C����� �����C�� (� 100 >), ������������ ���
�� ������, ������-
��� �@�	�"� ��������  ������� ��������� �����C��� �� 
������ ��������� ������. �� 	�������� ���������, �������� 3 ��-
������� ���& ����!� ������ ��� ��� �@�	�"�!�, ���  ��� �������-
!� �������. 

�����
��� ��C!���  !����� �������!� ������� � �	!���� 
+���� ������������ ���
�� ���������&��!� ��!����!� ��������� 
4, �� ������� �������� �������� ����� 	C� �� ��C!�� �@-
�	�"�!� �������. <�!	������ ���� �������!� ������� ��	"���������� 
�� �
�� ���
� ���������!� ����������� R2  ������� �����C�-
�� �� ����� ��������&��� �������������, ����C����� �� ��!	��	�-
��!� ����������� �����C��� SU. ��� ������� �������� ������� 
��C�	 ��	�� ��������� �������, ��	C�"�!� ��� ����!
��� ��C-
!��� �@�	�"�!� �������  ��C��� ������� � 	������"�� 
�����C	���, ����& ��C�	 �� ��	"���������� 
���� �����, �����-
��� 6 �� ������!�	�"� ����� 5. 

$������� 7, ���"� ��������� �������� ��������  
(40–50) ��, �����	��� ��������	��	���� ��������� ������ � ���-
���
����&� (50–60)  %, 	��������� �� ���@� ����!� ����� �������� 
80 ��  ����� 100 ��. 

>������ ���������� �����C��� (5�25) �> ������������� ��C�	 
���������� 7  	������"� ���������� 8, �������C����� �� ��!� �� 
�������� (8–10) ��  ����������� � ��� ��+��!�� �������� 
80 ��. ����
�� ������!� �����C��� (22), ������
���� ��C� ������ 
� 
���
��� �������� ��������&��� �������� C�1  C�2, ������� ����-
��� �������� 
���� �������� ����������� R� = 1 �?�, � ������ – 
�-
��� ���������� ����������� R� � 1 ?�. ��� �������� ���������!� 	�-
�����"�!� �����C��� �������� ����
��� ���������� � ������ 

���� �
��� ����  	������� � �� ����!, ����������	�"�� ����-
C�����	 �����C���. %����� �������� C�1, C�2 ��������� ���� ��-
�����, 
���� 	���&D��� �����C��� �� ��� �� +�������� �-
�	�&�� ���� �	
��, ���� �����
���&���. $�� ��������� !���������& 
�	
�� � ����� ����!��
���� ��������� 	��������� ����������. $��-
����� C�1, C�2, R�  R� �������� � ����� �� ����������!� ���
���  
�����	�� ���� ��������&��� �������� 19. 

;���� +����	��  �������	�� !���@	 ������, �������� ���	
��& 
�	
�� � ��������&�� ���������� ������������� �������� ��������-
!� ����. �����
����� � �������� ������  	��������� ��������� ����-
����� ����@� !��� � 	������"�� �����C	���  ������������ ����+�. 
������, �������"�� � ����+���� ��	�� � ���	�&���� ����@ !��� ����-
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������� �	
���, ���������� �����@�� ����� � �����@��	 �����. '�-
�� �������, � !�������������� ���� 
���� ��������� ����� � = (3�5) ��� 
�����	���� ������, ������"�� � �������� ���������� ��������� ��-
��������, �������������� ������,  ���������!� ����� � ����C��� 
���������� !���@��, ������� 	������������� � ���������� � ������� 
“������ ���� ������” ��� ����!� ���� � 	������"�� �����C	���. $�-
��������� ���������� ������� ��������� 	��������� � ���� ��C�	 ��-
������  ������� �������  �������� � ������������ ����+�, !�� ����-
���� ��������@� ���������������!� ������ �	
�� ����, ���������D-
��� � ���	�&���� ����@ !���. 

> 	������ ��������@ ���������������!� ������ �	
�� ��C�� ���-
�����& �!� �C��� ����������� ��!����� �����. ��� �������@ 
����������!� �	
�� � 	������"�� �����C	���  ����+���� ������������, 
��� ������ ����"��� � ������&��� ��!����� ����, ����������� ��	�&�-
��� ��!����� ���	D���. ���	D� 10 �������C��� �� �������  �C-
��� 
��� ���		���� ������ 12 ��� ����
�����!� ��O��� ����
�� ������ 
 ������� ������&��� ��!����� ���� ���
��� �� B = 0,05 T� � ������ 
+���������  ������������� ����������!� �	
��. �� ������� ����� � 
����
	� �����	 �	
�� ����������	���� � ������
����� ��	�� ����+� 9 
�������� 82 ��  ����� 200 ��, � @��& ������� ��C�� ����
��&�� �����-
����&��� ����������� Rd=(0-2) ?�. %� ���@� ��	�� 9 ��C�� ���& 	���-
������� ��+��!�� 11. �	
�� ����� ������������� �������� �� ����
� 
���� 13 ����	������ 14. ������C��� ����� ����	������ ��	"��������-
�� D�!���� ��!������ 15, �������C����� ��� ���		���� ������. �-
�!������ ��	�&���� ����� ����������!� ���
��� ��	"���������� � ��-
��"&� ������ <�!�����!�, 	������������ � ����������	�"� @���� ����-
������!� ���
���. ���� ���������� (���������) 16 ����&�	���� � ��	-

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

�����&������ ��	�&���!� ����� ���	D�� ��!����!� ���� �� 
	���������� �������������� ���
���� ���� ST1, ST2 �������� 
	������& ��!��� ���������  	���
�& �������&��� ���
��� ��!-
����!� ���� �� �������� � �������� ����� ��������� �������-
��� �����. '�� ��� ���
�� ST1, ST2 ����
����� �� ����
 �����C�-
�� �� �������	� �����	, �� � ������ !�����@ ���� ����������!� 
�	
�� ��!����� ���� 	C� ����!��� 	�����������!� ���
���  �������� 
�����
��� ��������� � ��
��� ���!� ��	�&�� ���� �	
��. 

�����&������ � ������ ����� ��������  ��!����!� ���� � ��-

����� ����	��	�"� ��������� IGBT-����������� ��������� �����-
����  � D���� �������� ������& �����	�	 ��������!� ���� ( ��-
�� ������� ��!	������& ��� ����������!� �	
��) , 	������� �����-
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�����	�"� ��!����� �����, ���&�����& ������ �	
��. '��� ��-
�����, ������������� ���@��  ������ 	�������� ������������� 
��������� �������&�� ���������& �������� ���������� ���
��� �� 
������ ���������!� ������� � ���
���� �������@�� ��������� 
!���@� – �����C����& � D����� ��������  �������� ������& 
�����&����& ��	�&��� ���� �	
�� ��� �����
���� �������
��� 
��������� ����� ������ ������������, ��� �	
��, ����!� 	������-
��� ����������  
�����	 ��������� ��	�&���.  

��������� ���� ��������� 
����� �� ���������� 	����-
���"� ������ �� ������ ��������������� 23, ���	����"�!� ��� ��-
������	� �����	, ���  �����	 ��� 	��������� ��. %� �������� ����-
� ����� �������C��� ��!��� 	��������  LCD-������, �� ������� 
������C����� 	������������ ���������  ��� ��������� �������� 
���!����� �������� �����@��. ���� ����������� ����
��� � ���� �-
���+��� RS485, 
�� ���� �����C����& ��!�������& ����& ��C�	 ����-
������������  ��������&��� ����&������. > ��������	� ���!����	 
����������� ����C��� �����C����& ��������� ���!����� ��������, 
������"�� � ��	� ����� � ��������� 	��������� ��� ��C��� ���� 
���� ����������. �����&������ ���D��!� 	�������"�!� ��(24) ��-
������� �������������& �����	 	�������. ��������� ���� ��C-
��� 	������� ���������� � ������ ��������� (����� ��). '��, ��-
����� 	�������� ���@����� ���	
��� ����
�!� ���		�� � @���� 
«������� ������» – «����
��» ��	"���������� �� ����" 2-� ���-
�D ������ ��������� (25-26). 

2.3. �'!"*3� +�0���+� /'"��'( )�*%"#����+� '!"�,�'%� 

;����� !�����!� ����� ����������!� ���
��� ������ !�����-
!� ������� (Ar), !�����!� ���	�����  !�����!� ���������� <<E-10. *��-
����&��� ������ !��� ������
������ 	���������� !������ ������-
����� �� �������&��� �!���� 	�������� 5 > – �� ����� 0,36–
0,9 �/
��. *������&��� ���	����� �����
��� ������� �� ����� ��-
!	������ 0,3 *��. ����� ��!	������ � 15 > (��� �� ����� 0,2 = �� 
�	�&��@�� ����� 20 �>)  +��������� �!���� 	�������� (0–5>) 
������
������ ������ ����� 	��������. >���� ���������� <<E-10 
������� � ����������� �	D��� �������������"�� ��	����. >�	�� !�-
����� ��	�� ����"����� ����� ��� ���������"��� ����������� !�-
����!� ������� �� �����C�����	 !��	 �� ����
� �� ���������	� �	D�	 
	������"�!� �����C���. 
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2.4. ���% !9*3� ��%$$3��4 !'!"*36 

���� ����� ���		���� ������ ������������ �� ��. 3.  

VE6

CV1

PT3

PA1

VM1VE3

VE1

NR1

NL1

PT1

PT2

VE2

VE5

VE4

 
���. 3. ���� �����	�� �������: 

CV1 – �����	�� �����; NL1 – 	���� !�������	"�; NR1 – 	���� �����	"�, ���-
#���������	"�; VM1 – ������ �����	"� � ����������	������ �����$� 2%&'; 
VE1, VE2, VE3 VE4 – �����	" �����	"� � ��������(	��	" �����$� )&*+-25; 

VE5 – �����	 	������ ���$��� )&*+-16; VE6 – ��������"� (����"� 	��������� 
��
-10; PT1, PT2, PT3 – ���� �	����������� �������	�� /+<-2; PA1 – ���� 

�	�����������, ��	������		�� /+�-51 

2.5. �%"'��6* ;�",'%' ��%$$3� (/�0. 20 5��% !9*36 $!"����%' (#'!. 2)) 

> 	�������� ����&�	���� ��� ��� ������� ���
��� ���		�� 
(���		������ ='>-2  =�>-51). ���
� ��������� �� ������ *�  
�����"����� ��������������� �� ��������
���� ����������������, 
	������������ �� 	���� ���		���� ������. 

2.5.1. ������ �	
-2 

���
� ='>-2 ���������
�� ��� ��������� ���������������� 
����� ������� ������� !��� ��������� � ���������������� ����-
����
���� ����������� �*'-2 � �������� ������� �� 130 �� �� 
0.13 ��. >���� ��������� ���
���  	�������� ���		������� ��	-
"���������� �� ������������&���	 �����	 RS-485 c ����&������� 
��������""����!� ��������� ������. '��C� ����	������� �����!�-
��� ����� ����������	�"� ���������	 ���
��� �������. >��	-
	����� ='>-2 ������
���� ��� ���������� ��C�� ������ ���
�� 
�*'-2 � ����������� � �!� ����
����  ������
���� ��������-
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�����. �������� ������� ���������� �	��� �
������ �����-
C��� ��������� ����� �� +���������� ���� ��!���� ����!������-
�� �����. 

  

<��	������� � !�	����	���	"� �������������� �<&-2 
• %����C��� ����� – +12> (–20 %+ 10 %). 
• ������������ ��� – �� ����� 300 *�. 
• ������������&��� ����� ������  	�������� – RS485: 
• ;������& 9600 ���, 8 �� � �����, 1 �������� ��, �������� �� 
��-

����& – ���. 
• '�
����& ������� �����C��� ��������� �� �	C� – 50 ��>. 
• ����������& ������� �����C��� ���������  �� �	C� 20 ��>. 
• =����!���� ����� (Aout): 0–5>, ������ ����������	�� �����C�-

�� �� ��������� (U): 0–10 �>. �� ���� U = K*Aout, !�� � = 
0,002. *������&��� ��� �����!���!� ������ – 1�=. 

• �������� �����C��� ����� 	���������. 
• ;���������� ����@� ��C�� ������: !��� – ������&��� ��-

C� ������, �!���  – ���	����	�� ��� ������ ��!�������� �����. 

2.5.2. ������ ��
-51 

���
� =�>-51 ���������
�� ��� ��������� ���������������� 
����� ������� ������� !��� ��������� � ���������������� ����-
����
���� ����@����� �*�-51 � �������� �� 10 �� �� 
0.001 ��. >���� ��������� ���
���  	�������� ���		������� 
��	"���������� �� ������������&���	 �����	 RS-485 c ����&������� 
��������""����!� ��������� ������. >��		����� =�>-51 ������
-
���� ��� ���������� ��C�� ������ ���
�� �*�-51 � ����������� 
� �!� ����
����  ������
���� �������������. 

�������� ������� ���������� �	��� �
������ ����!� ���� 
�� +���������� ���� ���� ������ �����. ������� !��� � ����-
���� +	��@�� ����!� ���� I. ����� ������������� � = f(I) ����-
���� ��� ����	��: 
• � �������� ������� 0,001 – 0,02 �� ����&�	���� ���������� ���-

���������� K = 6 � 104 (��/=). ��!��D����& ������������� ��-
�������� –20 % – +20 %. 

• � �������� ������� 0,02–10 �� ����&�	���� ������ !���	��-
��
��� ������������ ��������
����!� ���������������. ��-
!��D����& ������� ������� �� ���� –30 % – +30 %. 

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

���	"� ���!!����	� ������������ ���$���. 
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<��	������� � !�	����	���	"� �������������� ��&-51 
• %����C��� ����� – +12> (–10 % + 10 %). 
• ����������� ��� – �� ����� 750 �= 
• ������������&��� ����� ������  	�������� – RS485. 
• ;������& 9600 ���, 8 �� � �����, 1 �������� ��, �������� �� 
��-

����& – ���. 
• ������� ������� ����!� ���� – 10 �= – 300 ��=. 
• '�
����& ������� ����!� ���� – �� �	C� 5 %�� ��������� ��-

�
��. 
• 4�"���� �����
��� ������ ������ �� ������ ����� – 8 �� 

(��������� ���!������). 
• ������ ����
�������� +�&���@ ��������!� �!���� ����!� 

���� – 640 E@ – 0.1 E@ (��������� ���!������). 
• �������� �����C��� ����� 	���������. 
• ;���������� ����@� ��C�� ������: !��� – ������&��� ��-

C� ������, �!��� – ���	����	�� ��� ����. 
 

��������: ���	
����� �� ���� ����� ���-51 �������
�� 
+250�, ��������� �������� �	����������
 � �����	���
��� ���-
������ �� ����� �	� ���������� !��	�"����. 

2.6. �"�4%� $/#���*�'( $!"����%�4 

��������� 	��������� ��	"���������� �� ����� 	��������. 
������	������ �������� ����� – �������� 19-������. %� �������� 
����� ����� ��������� ���
-���� (����
��� ��� �����), ����-
��� «;\']», ������ �������� ��������, ��������"	��� �����& � 
�� ������	���  ����	������� «��D&». %� ������� 
��� ����� 
	��������� ������� ��C��� 	������� – «*��
��», ���"� 3 ���-
�
��� �� @���	 �����"��� ��!�����. > �������� �� ��C�� ����-
�� 	������� ����
����� ����������	�"�� �������� ����@�. 

2.6.1. ����� ����� ���������� 

������ ������ �������	�� 
• ;����� 	�������� ����������� �� ���� �� �����D�����!� ���-

�����&��!� ����&����� (��) � ����	�� ��������� 19'' � 17'' `� ��-
������, � ��
����� ��!���� 	�������� ����&�	���� ��������� 
��������� �����. ���������&�� �����C�� ����&������ �����-
�	��  ����	������ «��D&». 

• ��������������& ����+����� (RS-232 – RS-485) ������
���� 
����& �� � ������������ ���� 	��������. 
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• ���������� ���		���� ������ ������
����: 
� 	�������� ��!������ +�����		���!� ������ 2%><-5�; 
� 	�������� ��!������ �	��������	�����!� ������ '*%-

500 (����������  �������� ��!����& ������� �� ���-
������������� 
������ (�G) CF23-05); 

� 	�������� ��!������ ���		���!� ������� (
���� �G �-
�� DFE-01); 

� 	�������� ���		���� �������� (�>�*-*); 
� 	�������� �������� ��������� ��C��� ������ 	���-

���� («���
��»); 
� ����� �������� ���
��� ������ (���
� ���� '*%, 

���
� ���� ����� ����	������, ���
� ���� ���		���� 
������, ���
� ��"���!� ��C	�� ����������!� ���
�-
��, ���
� ������ �����������, �������& ����������� 
���		���� ��������); 

� 	�������� !������ ����������� (+���������� �!��-
��� 	�������� �����������). 

• ���������� ��C��� ������
���� 
���� �������� h� 	������-
�� D�!���� ��!������ ��	�����������!� ����	������. 

• ���������� ���������� ������
����� � ����	 RS-232 ��  ����-
��
���� �����	 � ������ ���������� �� ���������
���� �-
������� ���������� ����������!� �	
��. 

• PCI ����� =i� (%>j45) 	������������� � �� ����&�	���� ��� 
��@���!��+
����!� ��������  ������� ��	�&���� ����� ����-
������!� ���
���. > ��	
�� ����&������ ��	� ���� �����C�� ��-
����������� ��!����@� 
������ ��������� �������. �������& 
��� ������� ����������!� ���
��� ��C�� ��	"�������&�� ���C� � 
����"&� ���D��!� 4-� �����&��!� ��@���!��+� (�����C��� �� 
TDS-224, TDS-2014) � 2-� �����&��!� (TDS-220 � �������!�). 

• ���!������� ������
��� �� ������
���� ����� ��������  
	�������� ���� ��������� 
����� ����� 	��������  	���-
���� � @����.  

2.6.2. ��������� ���������� 

��������� ������� 	������� �������� ��� ��������� ���!���-
��, ���	"����� � ����� Windows XP. ���!����� ���� �� ����
� ����, 
��������� � �������� �� ����������� �����@. %� ��. 4. ����-
�������� ������ ���� ���!����� «���		���� ������». > ���� ���� ���-
!����� ��������� �������& ��� � ��C�� �������
����� ����
� ���		�-
��� ������ (����� «����
��» «���	��»), ���  � �	
���. > �	
��� ��-
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C�� ���!����� �������� ���������� �D��
��� ������� �������-
��. ����� ���	
��� ���		�� ���� «���		���� ������» ����&�	���� ��� 
����
��� ����"��� � ������  ��� ������ ���������!� ������� ����-

�!� !��� (�� �������!� ������� Ar � ������). �� �������� � ���	 ���-
!����� «����������� ���
��» (��. 5.) �������� ������ ��������� ��-
���� ����������!� ���
���. ?��� 	�������"�� ���!����� «����	��-
���» (��. 5) ��	C� ��� 	�������� 2-����������� ����	�������. 

�� �������� ���������
���� ������� ����&�	���� ���-
@��&��� ���!�����, ����	C���"�� ���������� ���������� (��. 6). 

��� �������� ������� ���
��� ����&�	���� �������� ���-
!����� ��� �������� ����@�����  ����������� ���		�������. 

 

  
���. 4. =�	� �������>?�� ���(��" «�����	�� ������» 

    
���. 5. =�	� �������>?�� ���(��" «�������		"� �����	��»  

� «�	��������» 

  
���. 6. =�	��	�� ��	� �������>?�� ���(��" ���������� 
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3. 	�������� �������� � ���	��� �� ������@ 
• <����� 	�������  – 2,15 × 1,3 × 2,0 � 
• %�����&��� �����C��� ��� ����+����!� ���� 50 E@ – 380 > 
• *������&��� ������������ ��"����& – 2 (12 �>�*) 
• <����� ���� (����C���� '*%  ����	������) �� ����� – 150 �/
�� 
• <������ ����
�� ������  – 600 × 500 × 400 �� 
• ������&��� ������� � ���		���� ������ – (2–3)·10–3 �� 
• <���
�� ������� � ���		���� ������ – (1–5)·10–2 �� 
• <���
� !�� – Ar 
• �����&����& @��� ����
� (�� �����)  – 20 ��	� 
• <���
� ��� ����	������  

(������ ������ ����������)  – 180 × 180 �� 
• �������"�� �����C���  – 5–20 �> 
• �����&����& ��	�&��� ���� �	
��  – 50*200 ��� 
• G������ ��������� ��	�&��� ���� �	
��, f – 0,3–10 E@ 
• =����	�� ���� ����������!� �	
��      – 20–200 =,  

(�� 30 = �� f = 10 E@) 
• ������ �	
�� (�� �������������� �����@��) – 1–3 �� 
• >��
�� ��!����!� ���� � ������  

������������� �	
�� – (0,005–0,05) '� 
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4. �������� ���
������@ �������, ��
B���	����, 
������� � ������������� ������������� 

�
�������� �������� 

4.1. ���"#��� ' '03*#*�'* "�%�� � &*/(9 )�*%"#����+� '!"�,�'%� 

$���������� ���
��, ����&�	���� � 	��������, !�����	�� �-
�	�&���� ����������� �	
�� �������	����� �����&����. �������-
�����&  ������& ��������� ���� ��	�&���� �	
��� (�����	�� ����, 
+���� ��	�&�� ����) ��C�� �D& �� ����&����� ��@���!��+�. > 
��
����� ���
��� ���� � 	�������� ����&�	���� ����� <�!�����!� 
(�����+������� ���� �� ���@�	 �������) ��� ������� ���� �@-
�	�"�!� ������� Id1, �������!� ������� Id2,  �����!� ���� �	
�� I�. ��� 
�������� ����� � ��!����� ���	D��� Is1, Is2 (�� ���������) ����&�	-
���� ���
� �� �++���� q����. >�� �!���� � ���
��� �������� �� 
���O���, 	������������ � ������ ������ ����� ����������!� ���
-
��� � ������ ��� ��@���!��+�.  

�� ������ �!����� � ������ <�!�����!� ��������� ���-
���& �� ������ � 
	�������&����&. > 	�������� ����&�	���� ���-
�� ���"� 1 > �!���� �� �������� ���� 20 = (
	�������&����& 
20=/>). '��� �������, �������, ��� �� ��@���!��+� 	��������� 
���D��� ������C��� �!���� 5>/������, �� ���� ������ (�� ����-
���) �� ������ �	��� ��������������& �����	�� ���� 20 � 5 = 100 =. 

�� �������� ����� ��!����� ���	D�� ����	�� �����& 
�� �� 
���� �������� 10 = �!��� � ���
�� �� �++���� q���� ���������� ���-
�� 4 >. 

4.2. ���"#��� $!%�#(CD*+� ��/#(E*�'( 
> 	�������� ����&�	���� ���
�� 	������"�!� �����C��� � ��-

������&��� �������� (�	������� ������& ����� 6 ��#), ������� 
����C����� ��C�	 ��	�&��� ���� �	
�� �� �������!� �����C���. 
%����C��� �� �������� ��C�� ���������������& �� �������	, 	�-
�����������	 �� �������� ����� ���
��� 	������"�!� �����C��� 
(������� 	��������� � ������ �� ����������!� ���
���). >� ����� 
��	�&�� �����C��� �� ��������&��� ������������� 	���&D����� 
��� ��&���, 
�� ���&D� ���� �����	��  �����&����& ���� �	
��. 
?�@���!����� �����C��� �� 	������"�� �����C	��� ��C�� ���& 
���	
��� ���
����� �	��� (������� ������ ��� ���
��� �������� 
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�������� �����C���, ��@���!����� ���� �	
��, ���
�� �	������� 
������ ���
��� 	������"�!� �����C��� (6 ��#)  ���
�� ���-
������!� ����������� (R� = 1 ?�)). %� ��� � ���O���� ����� �� 
������� �!��� � ������� �����C���, 	�����������!� � ���
��� 	�-
�����"�!� �����C���. �� �������� ���!� �!���� ����	�� 	
��-
���&, 
�� ������& ������
�� �� ����� ���!� ���
���, , �������-
���&��, ������ �����C��� �� 	������"�� �����C	��� ����������!� 
���
��� �� ����� ����
��� ���� �	
�� �	��� ���
��&�� �� �!���� 
� ������� �� ���
�	 ������ �����C��� �� ���������� (R�)  ��-
������ (R�) ������������. 

4.2.1 ��������� ������� ��������� ����� 

?�������&�� ��
��� ������� ����!��
���� ����������� 
����������!� �	
�� (������ ����! �	
�� �� ��	�&�, �������� ����-
!  ������������ �������� ����! �� ��
��� �	
��) � ������ 
������������ �	
�� � �������������� �����@�� �����C�� ���&�� 
���������
���� �������. �� �������� ����&�	���� ���@��&-
��� ���� ����������, ����"����� � ���		��	� �����	. >��D�� �� 
����� � ���������� (������ 1) ������� �� ��. 7. 

 

 
���. 7 

/�����	��. %� ��. 7. ����������� ���� ���������� �������C����� ���-
����������. > ��	
�� ����&������ �����!� ������� �������-
�� ���!� ����� ��� ��������� �������!����� �� ����� ��. 

 

> ����	�� ����� ���������� � ���C����"�� ���� ���������-
�� ���������������� ��!������ (@����� #������). ��C��� ��-
!������& �������� �� ������������ ��������� � ���"��&� Sab, 
�-
��� ������� �� ��!� �������� ����������� �	
��. � ��!������� ��-
������� ������������. ������� ����������� ���!� �������������, 
��  ����� ���������� �� ��!� ����������� �	
���, ��C�� ��������& 
���������	� � ��!������& ����!�. �������� ����������� ���-
���������� ������
������ ������ ��!����@. ���� ��!����@ ��-
�������� � ��������&��� ����&������ 
���� ������������&��� ���� 
RS-232. ���!����� 	�������� ����D���� ���� ��!����@  ����-
���� ��
����� �������� ����!. 
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4.2.2. ������� ��������� ����������� 

;���������� ������������� R1 ��������� ������ (������� 
��� ����� ���!������&��� ������), �������������� �� ��. 8. 

 

 
���. 8 

 
���	�&���� ���
�� ���� DA1 ������ �������&��� ���, ����-

���, �������� �� ������������	 R1, ������� �� ��� ������ �����C�-
��. %����C��� � ���
�� �����	���� 	������� DA2  �������� �� 
12-� ����� =i�. �������� � 9-� =i� �������� �������������-
���  ���������� � ��������&��� ����&���� �� ������������&���	 
����	 RS-232. %� ��C��� ������� �������������� ��C�� ����& �� 
30-� �������� =i�, � @��&� 	���&D��� ��!��D���� ������� 	�-
�������. 

4.2.3. ������� ���������� ������� ������� 

�� ��������� �������� ����! ���������� ��� ������� 
��������	�� ��!�������. ��  ����� ���������� ����������� �	
-
���. ��������& ����! ��
������� �� +���	��: 

 

, 
!��: De – ��������& ����!, (�C/c�2); Hc – �����������&, 
(�C/(!���� · !���	�)); dT – ������� ��������	��, (!���	�); Sab – ���-
"��& �������� ����� ��!��������, (��2); M – ����� ��!�������, 
(!����). 
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5. �	����� ��������
B�� �		������� � �������� 
������ � �� 

5.1. ���"#��� '3/$��!�69 !'+����� � &*/(9 )�*%"#����+� '!"�,�'%� 

�������& ��	�&���� �!����� � @���� ����������!� ���
��� 
��C�� �������&�� � ����"&� ���� =i� 	������������ � ��  � �-
���&������� ���@��&��� 	�������"�� ���!�����. '��C� ��C�� �-
���&�����&�� ��������"� ��@���!��+ (��� TDS 224, TDS-2014 
� ��������).  

5.1.1. ����!������ �������"#�� �$������%� 

�� ����&����� ��� ������� ��	�&���� �!����� ���D��!� 
��@���!��+� �� ��C�� ���& 	��������� � �����	 �� ����������!� �-
��
���. %�������� ������
�& ��@���!��+ � D�	�	 ������!� ���-
��  �����& �� ������� ���O��� �!���� � 	������������ � ���� ��-
���� �!���&��� ���O���� � ���������� � ���, ���� �!���� �	C�� 
������C��& �� ������ ��@���!��+�. 

5.2. �!/���0����'* %���#'3*"#� 

��������� ������ � ����� ��!����@ �� ������ �������@��-
���� (*�)  �������!� ����� ����������. ���� ���������� ��C�� 
�����C��& �� 9-� ��!�������� ����!. � ��C���	 ��!������� ��-
������� ������������. ������� ����������� ���!� �������������, 
��  ����� ����������, ��C�� ��������& ����!�, ���������	� � 
��!������& ����������� �	
���. �������� ����������� �������-
������� ������
������ *� ������ ��!����@, ���D�� �� (��� 
������� ���D� ����	��) ����������� �� ��. 9. 

 

 
���. 9 

���� ��!����@ ���������� � ��������&��� ����&������ 
���� 
������������&��� ���� RS-232. ���!����� 	�������� ����D���� 
���� ��!����@  �������� ��
����� �������� ����!. 
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5.2.1. �&����� �������$�� ����' � ���������� 

�� 1.  ������
�� ���� ��!����@ � ������������&���	 ����	 
����&����� �� ����" 9-� ���������!� ������. 

�� 2.  ������
�� ���� ��!����@ � ��� ����� (110-220 > 
50 E@). 

�� 3.  4��	���� ���!����	 	��������. 
�� 4.  ���!����� ������ ����, � ������� �	��� 	������ ���
�-

���� ������������&��� ������ �����	C����� � ������. > �������-
"�� ����� ������� ������������&��� ����, � �������	 ������
�� 
���� ��!����@  ��C��� �����	 «OK». 

�� 5.  4��	������� !������ ���� ���!�����. ���!����� �������� 
���
���& �������� ���������� � ����� ��!����@����!� �����. 
\�� ���������� ����-��� ��������, �� �������� ����"���, ����-
������ �� ��. 10. 

 

 
���. 10 

>� !�����!� ���� ������� �� ��. 11. 

  
���. 11. @�� �����	�� (���	�(� ��	� ���(��" 

i+��� �� ��	��� ������
���: 
1. E��+
���� ������� ���	"�� ��������	�� ���
��. 
2. i+����� ���
��� ���	"�� ��������	�� ���
��. 
3. E���!����� ������������ �������� ����! �� ���
���. 
4. *������&���, �����&���  ������� ���
��� �������� ����!. 
5. i+����� ���
��� �������� ����!. 
6. %���� ������������� ���@����!� ���
��. 
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7. ������C��� �����"��� �������������� �� ���@����� ���
��. 
8. ������ ������ ��������������� ����� ��!����@. 
9. >���� ���������� � ��������� +����. 
10. 4��� 	�������� ��������. 
11. '��	"�� !���!����� ������������ �������� ����!. 
12. ���������� � ���	"�� !���!�����. 
13. 4���& �������������!� ����������. 

 

�� 6.  ��� ����������� ������� ���� 	����&�� � �����&��-
�� �������� ����������. ��� ���!� ���� ���� � ���� 	�������� �� 
��. 12. 

 

 
���. 12 

���������� ���� � ���������� ����������. >� ���� ������� �� 
��. 13. 

 

 
���. 13 

i+��� �� ��	��� 	������: 
1. *���� ��!������� � ����������	�"� �������.  
2. ��������
��� ����������� ������������� ��� ��C��!� ��!��-

�����.  
3. '�������	�� ������� ��������
��!� �����������.  
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4. ;���������� ���������� �������&��� �����.  
5. ������ ���	��� �������� �������&��� �����.  
6. ��������
��� ���++@���� �������&��� �����.  
7. E�	��� +�&���@ �� ��C���	 �������.  
8. ����� �������!� ���	"�� ��������	��.  
9. '����������& �������� ��!�������.  
10. ���"��& ��!�������.  
11. ������ ������ �������������� ����������.  
12. ������ ������ �� ������ �������������� ����������.  
13. ������ ���� ���������� � ���������� ��!��������.  
14. ������ 
���� ���������� � ����������� ��!��������.  
15. ������ ���� ���������� � +���.  
16. ������ 
���� ���������� � +����.  

\�� � ���������� ��� � �������, �� ��C�� ������ � ���@��	�� 
�������� �������&��� �����. >���������& ��������� ��������� 
��C�� � +���� (��. 13 ���. 16) � ����!���������� ����� ����-
����������� ����� ��!����@ (��. 13 ���. 14). 

<��	�&���� �������� �������&��� �����  ��	!� ��������� 
��������� ���C� ��C�� �������& � +���  � � ����!��������	� 
�����& ��������������� ����� ��!����@. 

����� ������������ ������� ��C���� ����� «OK» ������-
�� � ���@��	�� �������. 

 

�� 7. ������
�� 25-� ���������� ������� ���@����� ���
� 
� ��!�������	. 

;���	 ����� ������ ���!����� �������� � ������� �������!� 
���	"�� ��������	��, � 
�� 	�������� +��C��, ���������� �� ��. 14. 

 

 
���. 14 

��� �������� � �������� ���� +��C�� ���� ����&. �� ���� ���-
������ ������� ������ ������� ��������	�� ��!�������� �� ��-
������ (��. ��. 15). 
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���. 15 

�� 8. %�C��� �����	 ������� ��������	�� ��!�������� �� 
�������� (��. ��. 15). ����� ��C��� ����� ������ ����� �� ����-
����� ��������	�� �	��� �������� ��������	�� ��!�������� �� ��-
������ (��. 16 ���.1)  ������ ������� ������ ������� ��������	�� 
��!�������� ����� �������� (��. ��. 16 ���.2). 

 

  
���. 16 

�� 9. ��������� �������. %�C��� �����	 ������� �������-
�	�� ��!�������� ����� �������� (��. ��. 16). ����� ��C��� ����� 
����&� ����� �� ��������� ��������	�� �	��� �������� ��������	-
�� ��!�������� ����� �������� (��. 17 ���. 1), 
�������� ����� – ���-
�@� ��������	� ��!�������� ��  ����� �������� (��. 17 ���. 2), ��-
��� ����� – ����
������ ��������& ����! �� ����������	�"�� ��-
!������� (��. 17 ���. 3)  ����� ������ ������� ������ ������� 
��������	�� ��!�������� �� �������� (��. ��. 15). 

 

 
���. 17 
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<���
������ ��������& ����! ��� ��!�������� �������� �� 
!���!����� (��. 18 ���. 1), �� ���� ���������� �������
����� �� 
���D��������� �� �������&���	 ���
���. ����� ��!� �������� 
����	�"�� �+����@�: 
• *������&��� �� ������� ����!����������� ��������& ����! 

(��. 18 ���. 2).  
• *����&��� �� ������� ����!����������� ��������& ����! 

(��. 18 ���. 4).  
• ������� ���������� ����! (��. 18 ���. 3).  

�� ���#��B�	�� ����?�	�� ��(��������� (���. 18 ���. 5) �"��$����: 
• E����@�� ������ +��� ������ ��!������� – �!� ��������& 

����! (��. 18 ���. 6).  
• G������� ���
��� �������� ����! ��� ����������	�"� ��-

!�������� (��. 18 ���. 7).  
 

 
���. 18 

<��	�&���� ������� ��������� � ���� !���!����. %���� ���	-
"�� ���� ����� ��C�� ������& � �������"�� ����� (��. 19 ���. 1). 
� ��C��� ���� ����� ����!����� ����������, ������� ��C�� ���-
�� � ���� ����� (��. 19 ���. 2). 4���& ��������!� ���������� ���-
������� ������� «Set» (��. 19 ���. 3). 

 

 
���. 19 

�� 10. 
����� ��C�� ������ � �	���	 8 ������ ����	�@ ��� ���&���-

D� ������� � ������ � �������!	 ���	"�� ��������	�� 	���-
������ +��C�� ������ ���	"�� ��������	�� (��. ��. 14.). ;�������� 
���	�&����� ������� �� C����� ��� ���������� � ����, ����-
�����!� �� ��. 20 ���. 2. >���������& ���	�&���� � +���� ��C�� � 
����, ���������!� �� ��. 20 ���. 1. 
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����� ��!� �����C�� ������� ���	�&����� ������� � ��������� 
+����� (��. 20 ���. 3) 

4����
� �����	, ��������� ���� � ���!����� 
���� ����, ��-
�������� �� ��. 20 ���. 4. 

 

 
���. 20 

���'5#��%� '03*#'"*���69 "�%�� 
 

�� 1.  ������
�� � ��!�������	 ����� ��������
��� ���-
������. 

�� 2.  �������& � ������� ����������� 	�������� ��� ���-
��!� ������. ;���������� �������� � ���� 	�������� �� ��. 21. 

 

 
���. 21 

�� 3. ����� 20-��	���!� ���!���� ����� ��!����@ ��C��� 
�����	 	������	� �� ��. 22. 

 

 
���. 22 

�� 4. 
?����
�� �� ��!�������� ����� ��������
��� ���������. 

���@��	�� �������� �������&��� ����� �����
���. 
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�60�� �%�� #*;�%"'#����'( /�#�3*"#�� %���#'3*"#� 
 

��� �����@ ���������� ���������� ���� ���� � ���� 	�����-
��� �� ��. 23. 

 

 
���. 23 

 
���������� ���� � ���������� ����������. >� ���� ������� �� 

��. 24. 
 

 
���. 24 

i+��� �� ��	��� 	������: 
1. *���� ��!������� � ����������	�"� �������.  
2. ��������
��� ����������� ������������� ��� ��C��!� ��!��-

�����.  
3. '�������	�� ������� ��������
��!� �����������.  
4. ;���������� ���������� �������&��� �����.  
5. ������ ���	��� �������� �������&��� �����.  
6. ��������
��� ���++@���� �������&��� �����.  
7. E�	��� +�&���@ �� ��C���	 �������.  
8. ����� �������!� ���	"�� ��������	��.  
9. '����������& �������� ��!�������.  
10. ���"��& ��!�������.  
11. ������ ������ �������������� ����������.  
12. ������ ������ �� ������ �������������� ����������.  
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13. ������ ���� ���������� � ���������� ��!��������.  
14. ������ 
���� ���������� � ����������� ��!��������.  
15. ������ ���� ���������� � +���.  
16. ������ 
���� ���������� � +����.  

 

���'5#���,�6* ;���6* ;�( "*#3�#*0'!"�#�� 
 

4�������& ����������� �������������� ����������� +��� 
EPCOS �� ��������	�� ���������� �C�����	�"�� +���	���: 

 

, 
!��: RT – ����������� ������������� �� ��������	�� T; RTx – ��-
��������� ������������� �� ��
��� ����
�!� ��������; Tx – �����-
���	�� ��
��� ����
�!� ��������; T – ��������	��, ��� ������� ����-
�������� �����������; |x – ��������	���� ���++@��� �� ��
��� 
����
�!� ��������.  

��� ����
��� ����������� ��������� ��������� RTx  |x ���� 
����
��� ���
���. G���� �������� � ���������� �	C�� ����� � 
���!����	 ����������� ��C��!� �������������  ��������	�	 ���-
����������, �� ������� ����������& ������� �����������. 

$� ��������� �������� � ���� ����� ���������� �� ��. 25. 
 

 
���. 25 

?��������� ���������� RTx  |x �	��� �������
��� ������-
��&�� �� ������ ��������!� �����������  ��������	��. 

 

�!"#�4%' %�3/�C"*#��4 /#�+#�336. 
�60�� �%�� #*;�%"'#����'( /�#�3*"#�� /#�+#�336 

 

��� �����@ ���������� ���!����� ���� ���� � ���� 	�������� 
�� ��. 26. 
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���. 26 

���������� ���� � ���������� ����������. >� ���� ������� �� 
��. 27. 

 

 
���. 27 

i+��� �� ��	��� 	������: 
1. ���������, ��@�	�"� �������� ���� ��C�	 ������ ��!��-

��@  ����&������.  
2. �������& ������ ���������� �������.  
3. �������& ��C�� ���D��!� ���	���.  
4. �������& ��C�� ���@ ������ ��!����@����!� �����.  

 

	�#�3*"#6, '�;'&'#$CD'* !�!"�(�'* !�(0' 3*E;$ 5��%�3  
#*+'!"#�&'' ' %�3/�C"*#�3 

 

	 «Show Bad Frames» – ���������& ���
����� ����"��� � ����� 
���&D��, 
�� �����C��.  

	 «Show Bad Functions» – ���������& ���
����� ����"��� � ��-
�C������ ����� +	��@.  

	 «Show Bad Length» – ���������& ���
����� ����"��� � ���C-
������ �����.  

	 «Show Bad LRC» – ���������& ���
����� ����"��� � ����� 
�������&��� �����.  

	 «Show Bad Slave Addresses» – ���������& ���
����� ����"��� � 
����� ����� ������.  

	 «Show Exceptions» – ���������& ���
����� ����"��� � +��!�� 
����
���.  

	 «Show Frame Timeouts» – ���������& ���
����� ����"��� ��� ������ 
�� ���������������.  
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	 «Show link frequency» – ���������& 
�����	 ��������� ����"��� ��C-
�	 ������������  ����&������. 

	 «Save link log to c:\mblog.txt» – 4�������& �������� ����"��� ��C�	 
������������  ����&������ � +��� c:\mblog.txt.  
 

���"#��� �"�5#�E*�'( /�#�3*"#�� '03*#*�'4 
 

G���& ���������� ������� ������������ � ��������� ���&�� � 
������������ ������. G���� ��� ��������� ���!�� ���� 	�������& 
����������	�"� +��!. 
• «Show resistance in indicators» – ���������& � ��������� �����-

������ ��������������.  
• «Show ADC units in indicators» – ���������& � ��������� ����-

���� =i�.  
• «Show in indicators temperatures before impact» – ���������& � 

��������� ��������	�	 �� ����������.  
• «Show in indicators temperatures after impact» – ���������& � �-

�������� ��������	�	 ����� ����������.  
• «Show in indicators temperatures difference» – ���������& � ��-

������� ����@	 ��������	� ��  ����� ����������.  
• «Show energy in indicators» – ���������& � ��������� ����!�, 

���������	� �����������.  
 

�*E'3 ��*F�*+� 0�/$!%� '03*#*�'4 
 

> ��	
�� ������ ���!� ��C�� ���!����� �� ���� ����	�� � �	
��-
�	 ���	��	 �������. 4��	�� ������� ��������	�� ��  ����� ��-
������ ���������� ����
�� �!���� �� ���� ��������@. #��� 	�-
����	�$�� ����	�	!�� ������� ���!��� ������������ ����� 10-�� 
��������!�. 

 

�*E'3 '3'"�&'' #�5�"6 #*+'!"#�&'����+� 5��%� 
 

$��� ��C� ���������
�� ��� ���@ ������ ��!����@����!� 
����� � ���������@����� @����. �� ���� ���@� ������ ����-
������ ���� ��!����@����� ������, ������� �������� ��� ���-
��@ �� ����
���� ���	��� =i� �� �������. 

 

� �",*"* /� ��5�#�"�#��4 #�5�"* ;��E�6 56"� �!�*D*�6  
!�*;$CD'* ��/#�!6 

 

1. ���@� !�����@ ����������!� �	
�� � ������ � ���������� 
�������. 

2. ����-����� ������������ 	������� � ������ ������� ���� 
������������, 	��������  ������� �������� ����������. 
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3. ��������� 	�������  ������� � ������� (�������, ��� ���-
����, ��� �	
��, 	������"�� �����C���, �����&����& ��	�&��, 
���
�� ��!����!� ����). 

4. *������ ���������� ���������, ���&���������, !������  
����!��
���� ����������� ����������!� ���
��� � ������-
�� �� �������, ���� �������, 	������"�!� �����C���  ���
-
�� ��!����!� ����. 

5. ?����� �������&��� �������	��  ������ ������ �� ��� 
(��@���!��+, ���������). 

6. �������� ��������� ����������� ����������!� ���
��� � 
�������� �� ���� ������� (I�), 	������"�!� �����C��� (U	��), 
������� (�). 
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,#����� %����%� 

 
������ �	
��� �	
����	� 

  
 
 
 

������� ��������� ������� 	
����  

3����%#��.%� �.����%+ . �&)�!���%4  
!���������&5 ����� )� .���� «�!��6���&� ��5��!�(%%»  

�!+ 6�(%��������, ���#�49%5�+ )� 6�(%�����.�: )��(��66� 210106  
«�%�%#��.�+ =!�.����%.�» ��)���!��%+ 210100  

«/!�.����%.� % 6%.��=!�.����%.�» 
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