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уко о т о по к п у т ии рит  опроти и  о о-
ток тр ор торо  640 (  – рит и, рит ) о-
тоит и  у  т . 

р  т  руко о т  по к п у т ии ( ) о р ит -
и  и р ко ии о о и   пр и о  и оп о  к -

п у т ии рит . 
тор  т   о р ит и  по то  и р т  по-

рки рит . 

1 Ч     
1.1 а а и  

рит и пр   ко тро  и и р и  опро-
ти и  по то о у току о оток тр  и о о  
тр ор торо  и ру и  о кто   око  и укти о т , 
и  по то о о ток   пи о кт  и р и ,  т к   р -

и и и  ит о  и т  тр ор торо  при про ии 
и  и п т и . 

1.2 а  и вия и ия 
1.2.1 т  при и  рит  – пр при ти  и ор -

и ии, о у т и  ко тро  о то и  то  тр -
ор торо  при и  р р отк , прои о т  и к п у т ии. 

1.2.2 рит и, о ут к п у тиро т   прои о т  
, т ио р  и п р и  ор тори .  упр и  
рит и  ко п кт по т ки о т т  к  ок упр -

и  и и п р о  ко п т р о п и  про р  
о п и . р о  ко п т р о   к п у ти-
ро т   ор  у о и  при и . 

1.2.3 ор и у о и и при и  рит  -
т : 
 т п р тур  окру о о у  – от и у  0 º  о  40 º ; 
 от о ит  о т  о у  – о 80 % при т п р тур  25 º  
 ор  кри о  пр и , при о о о к и рит о  

 (  – р о  пр и ) – и у ои ; 
 тот  р о о пр и  от 49  о 51 ; 
 ко и и т р о ик р о о пр и  –  о  5 %. 
1.2.4 о и и у о и и при и  рит  т : 
 т п р тур  окру о о у  – от и у  20 º  о  50 º ; 
 от о ит  о т  о у  – о 80 % при т п р тур  25 º  
 ор  кри о  пр и , при о о о к и рит о  

– и у ои ; 
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 тот  р о о пр и  от 49  о 51 ; 
 ко и и т р о ик р о о пр и  –  о  5 %. 
1.2.5 ри тр портиро ии и  и и  к и ти ки  

о т и , и и   рит и, о  о ит   пр -
 у и  и п о о : 
 т п р тур  окру о о у  – от и у  20 о 50 C; 
 от о ит  о т  –  о  80 % при 35 C. 

1.2.6 ри тр портиро ии и  и и  и ки  
о т и , и и   рит и, о  о ит   пр -

 у и  и п о о : 
 и о у ро   и уту –  о  80-120; 
 к и о  у кор и  – 30 / 2; 
 про о ит о т  о т и  –1 . 

1.2.7 ри р ии и  и и  к и ти ки  о -
т и , и и   рит и, о  о ит   пр  

у и  и п о о : 
 т п р тур  окру о о у  – от 0 о 50 C; 
 от о ит  о т  –  о  80 % при 25 C. 

2 Ч   
2.1 я  в и и , иа а  и и  и в я 

и ия 
2.1.1 пр и  рит и и ото р и  р у т то  

о у т т   по о  ок  упр и  (  – ) и и  по-
о  п р о о о ко п т р  (  – ). 

2.1.2 рит и по т и р и  кти о о опроти -
и  о отки тр ор тор   и п о  от 0 о 20000  

2.1.3 рит и по т и р и  и  ток   и ри-
т о  пи при и р ии опроти и   и п о  от 2  

о 25 . 
2.1.4 ит и  и рит о  пи о у т т   по о  

и то ик  по то о о ток , тро о о  и рит  ок -
рит  (  – и то ик ток ). 
2.1.5 то ик ток  о п и т у т о ку и  ток   и ри-

т о  пи  и п о  от 0 о 25 .  
2.1.6 рит и ото р т и  пр и , при о -

о о к о кту и р и ,  и п о  от 0,001 о 60 . 
2.1.7 к и о  пр и   о  и то ик  ток  –  

 60 . 
2.1.8 о о т  и то ик  ток  –   1000 т 
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2.1.9 рит и о ут по к т  к т р  о  о -
отки тр ор тор  и и и  у тк  пи, опроти и  ко-

тор  и р т . 

2.1.10 о  р и  и р и  рит и о п и т 
р р  р ии, коп о   и укти о ти о кт  и р и . 

2.1.11 рит и о п и т р и и и  р ик  
тр ор тор   оот т т ии   3484.1 

2.1.12 р  опу к о  о о о  о т о  по р о ти 
 при и р ии опроти и  р  













I
R

5100,002  ,  R –  

р у т т и р и  опроти и , р о   о , I – и р о  
и  и  ток   и рит о  пи, р о   п р . 

2.1.13 р  опу к о  о о о  от о ит о  по р о-
ти и р и  и  ток  ±5%.  

2.1.14 р  опу к  опо ит  по р о т  при 
и р ии опроти и  и и  ток ,  и и  т п -
р тур  окру о о у  от р и  ор о о и п о  т п -
р тур  к  10 C о р и  р о о и п о  т п р тур, 
р  по о и  пр о  о о  по р о т .  

2.2 ив  а а и и и и и а и  
2.1.1  у тро т , о и   ко п кт рит , о-

т т:  
 ок  и рит о о –  о  9,9 к ; 
 ок  упр и  –  о  0,7 к ; 
 ок  опр и  у и р о о –  о  0,4 к ; 
 ко п кт  к  –  о  10,3 к . 

2.1.2 рит  р р  у тро т , о и   ко п кт -
рит ,   о т т: 

 ок  и рит о о – 120 315 415; 
 ок  упр и  – 170 141 32; 
 ок  опр и  у и р о о – 120 85 35. 

2.1.3 орпу  о т  т  рит  по т п и ит  
от про ик о и  т р  пр то  и о  оот т т у т IP20 
по  14254. 

2.1.4 ктропит и  рит  о у т т  от ти п р -
о о ток  от 198  о 253   тото  от 49  о 51 . 

2.1.5 о о т , потр  рит  от ти пит и , 
о т т  о  1530 ꞏ . 
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3  
о п кт по т ки рит  640 оот т т у т т и  3.1. 

и  3.1 

аи ва и  а и  .1 и а-
и  

ок и рит  411212.003 
ок упр и  421451.014 
ок опр и  у и р  411619.011 

р о  ко п т р окуп о  и и  

 о око о-опти ки   2 468615.002 
 и рит   685611.161 
 и т р  

( - ) 685614.088  

 и т р  
( - ) 685614.089  

 и т р  
( - ) 685614.011 

 mini-USB окуп о  и и  

 пит и   ( ) 685611.090 
 пит и  50  230  окуп о  и и  

р  у о о опроти и  411212.006 
у ко т кт  о  411212.007 

и  ироко ор т  685614.090 

р   окуп о  и и  

у к  ук о  640 323.382.032 

у к  к  323.382.010 

1 пи и о ко и т  и и , о и   ко п кт по т ки, о  т  -
 тко р и р и и: и и  – и р , от ут т и  – про рк 
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аи ва и  а и  . и а-
 

у к   окуп о  и и  
и  

ро р о  о п и  -
рит  ( и к и т ио -

) 
411212.003  

уко о т о по к п у т ии.  
т  1. и к  к п у т и  411212.002  

уко о т о по к п у т ии.  
т  2. то ик  по рки  411212.002 1 

порт 411212.002  

4     
4.1 и  тр о и  оп о ти по по о у ит  о-

к  от пор и  ктри ки  токо  оот т т у т тр о -
и    51350.  о п и  то о по о  ит  о о-
и о, то  ро тки, пр   по к и  ри-

т  к ти п р о о ток  230  50 , и и и , по к -
 к ко туру ит о о и . 

4.2   т и  и п т и  и к п у т ии рит  
о о т  о п о о и  пр и  т ики оп о ти 

и по и  и трук и  по оп о у про и  к о о и  
р от. 

4.3 рит  п  о  т  о то  п р  по к -
и  рит . по и  ук о о тр о и  о т 

при ти к пор и  ктри ки  токо  и о у пп р тур  и  
тро . 

4.4   т и  и п т и  и к п у т ии рит  
о  по т  тр о и  р и  оп о  к п у т ии 

ктроу т о ок потр ит  и к п у т ио о  оку т ии 
 р т  и рит о  т ики, котор  и по у т  о -

т о  рит . 
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5     
5.1 и а и    

труктур   рит  пр т   ри у к  5.1.  



 и и

и  а

1

2

и

 а и

и а ия

~5
0

22
0

а
а 

а
а

B
а

а 
C

N

2

1

 
я ия 

ив а

2
 

ав ия

 
ия 

ии

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11
12

13
14

15
16

17

18

19
K20

K21

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

T1

~5
0 

 2
20

  
ав ия

( - ) ( - )

miniUSB

( - )

и у ок 5.1 
5.1.1  о т  рит  о т: 
 Б  ; 
 Б  а я и и IBM- о ти  п р о  ко п -

т р (  – ПК); 
 Б  я я а . 

10 
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пр и  про о  и р и  по т   по о  
Б а а я и и ПК.  ри у к  5.1 пок   ри т  
по к и  Б а а я и и ПК  Б  -

 (  – БИ) р  р  " " и и р  " ". и пр по-
т  р и  Б а   око о т о  

о , то по к и  р ко у т  по ит  р  р  " " 
 по о  о око о-опти ко о к   и Б а я я 

а  (  – БСУ). 
р и  опроти и  по т  то о  о т тр -

п р тр  при т р и о   по к и  о кт  и -
р и . 
Б   к т к  и р и  ток , к  и -

р и  пр и , и то ик по то о о ток  (  – и то ик 
ток ), о у  по о и  р ии и о у  ит . 

 и р и  ток  о тоит и  и рит  токо  у то  
R1, R2, ор котор  по т   по о  ко ут торо  18, 

19; тр кт  у и и  1 и о о- и ро о о пр о р о т  
1.  

 и р и  пр и  к т: о  и-
т и R3…R6, ор котор  по т   по о  ко ут -
тор  21; тр кт у и и  2,  о о- и ро о  пр о р о т  

2.  
о ут тор  1… 8 о п и т по к и  и то ик  

ток  и к  и р и  ток  к и р о  о отк ,  ко ут -
тор  9… 16 – по к и  к и р о  о отк  к  и р -
и  пр и . 

о р о к рит  о т т  по к о 2, 3 и и 4 
о  о о  и  о оток тр ор тор . 

о  по и т то о о ток   и рит у  п   о-
  ор иру т  ко , пропор ио  и р  -

и  ток  и пр и , котор  о т   п т  икроко тро -
р   и и  и  опроти и  о кт  и р и . 

у т т  и р и  опроти и ,  т к  пр и  и 
ток , при котор  по о  и р и  опроти и , ото р -

т   кр   и и . 
 о р и и  и и  о р т о о ро  пр и   

и укти о ти о отки и р р  р ии, коп о   про  
и р и  опроти и ,  рит  пр у отр  о у  по-

о и  р ии. 
о у  ит  о п и т иту рит  от пр -

и  к и о опу ти о о и  т то о о ток  при ри -
 иту и . 
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Б  а я (  – БУ)  ор  кр о . 
ор  кр  – то коор и т о  у тро т о, по о  пу-

т  прико о и  п  и и ти у о  к ко кр т о  о ти 
кр  прои о ит  ор о о и о о т  ,  

и и о у т т  о  . 
Б  я я а  (  – БСУ) пр  
 о о и  опти ко о и ктри ко о и т р . к 

и о и  ри у к  5.1,  о п и т  Б а -
  ПК и и Б  а я  по о  о око о-опти ко о 

к .  
ри по к ии БУ к ПК о т по т  ит и  р и  

БУ  ПК. 

5.2 ия и я 
 ри у к  5.2 пок  и  п р  п и ок  и рит о о. 

1 – к т  пит и  ти ~50  230 ; 
2 – р   по к и    по о  к  и -
т р о о ( - ) и и   по о  к  и т р-

о о ( - ); 
3 – р   по к и    по о  к  о-

око о-опти ко о 2; 
4 – р   по к и  о оток тр ор тор   по-

о  к  и рит о о ; 
5 – р   по к и  ти пит и  ~50  230   по о-

 к  пит и   ( ) 

и у ок 5.2 

 ри у к  5.3 пок  ок упр и   ор  кр о . 
пр и  р и и рит   по о  ок  упр и  

о у т т  ти   кр  п  и и ти у . 
 ри у к  5.4 пок  ок опр и  у и р , о -

п и и  по к и  ок  упр и  к оку и рит -
о у и и  (ри у ок 5.9). 

1 

2 

3 

5 

4 
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1 – р   по к и    по о  к  и т р о о ( - ); 
2 – р   по к и    по о  к  mini USB; 
3 – ор  кр

и у ок 5.3 

1 – р   по к и  к ти пит и  ~50  230  к  пит и  50  230 ; 
2 – р   по к и    по о  к  о око о-опти -
ко о 2; 

3 – р   по к и    по о  к  и т р о о; 
4 – р   по к и    по о  к  mini-USB; 
5 – к т  " " 

и у ок 5.4 

1

2

3

2

1
4

5

3
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6       
 

6.1 в а  а  
6.1.1 о  т  и р и 
1) о р т  рит   оот т т ии  ри у ко  6.1, и пр -

по т  и по о и  опти ко о и т р , то о р т  
у (ри у ок 6.2). 

2) т о ит  к т и " ", р   п р -
 п и ок  и рит о о и  ,  по о и  "I".  

кр   по ит  и о р и  (ри у ок 6.3). 

~50  220  

" ( )" 

( - ) 

 

и у ок 6.1 

~50  220  

 " 

( )" ~50  220   

( - ) 
 

 

и у ок 6.2 
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3) р ти  ок о " о  ",  о т   о  -
т  кр   (ри у ок 6.3).  кр  по ит  ок о " о  " 

(ри у ок 6.4). 
4) р ти  р и  тро ки,  о  ок  " о  "

т   к опку ,  кр  откро т  ок о " тро к " (ри у ок 
6.5). 

5) р ти  ок о " т  и р ",  о  ок  " тро к "
т   троку " т  и р ",  кр  по ит  ок о " т  и 

р  " (ри у ок 6.6).  

и у ок 6.3 и у ок 6.4 

6) ти ту,  о т   по  " т " (ри у ок 6.6),  т ,
и  оот т т у и  к опки  и р и, ти ту. 

и у ок 6.5 и у ок 6.6 
7) ти р ,  о т   по  " р " (ри у ок 6.6), 

т , и  оот т т у и  к опки  и р и, ти р . 
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8) р ут   ок о " о  ",   к опку   ок  
(ри у ок 6.6),  т   ок  (ри у ок 6.5).  

6.1.2 и ро к  ор о о кр  
и ро к  – то тро к  ор о о кр   то о о о-

по т и  коор и т кр  и то ки к и  п  и и ти у . 
и ро ку кр  у т по т   то  у , и ти  

 о у о т  и и к опку о и о о т р к и  ру о  и и 
 т ик ко  р к ии. 

1) по ит  п.п.1-4 р  6.1.1 ( тр и  13).
2) р ти  ок о " и ро к  кр ",  о  ок  " -

тро к " т   троку " и ро к  кр ",  кр  по ит  
ок о " и ро к  кр  " (ри у ок 6.7) 

3) по ит  поо р о по и  ир кти .  к -
и   кр  по ит  ок о  оо и  " и ро к  кр  -

по  у п о!" (ри у ок 6.8).  

4) р ут   ок о " о  ",   к опку . 

и у ок 6.7 и у ок 6.8 
6.1.3 у иро к  ро ко ти о о о  оо и  
1) по ит  п.п.1-4 р  6.1.1 ( тр и  13).
2) р ти  ок о " ук",  о  ок  " тро к " т  

троку " ук",  кр  по ит  ок о " ук" (ри у ок 6.9). 

16 
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и у ок 6.9 
3) т о ит  о о и  уро  ро ко ти,  о
т   о и  и  пр оу о ико , о и ки ото р и  

уро  ро ко ти о о о  оо и . и о о о  оо -
и   у ут и по о т , то т   по  " по о т  р ", 

при то  и т и о  " ". 

4) р ут   ок о " о  ",   к опку   . 
6.1.4 и тк  р и  

т   о т о р т  о 1000 пи  р у т то  и -
р и   ро о о и ко  пор к . о  ко и т о пи   р-
и  пр ит 1000, к  по у  пи  у т пи -

т   то о  " т ро ". ки  о р о , ко и т о о р -
 пи    пр т 1000. 

р и  пи и о ут т  п р пи   п т  п р о -
о о ко п т р  (р  6.3.2, тр и  38). 

р и  о т т  по о т  о и . 
1) по ит  п.п.1-4 р  6.1.1 ( тр и  13).
2) р ти  ок о " и тк  р и ",  о  ок  " тро к "
т   троку " и тит  р и  ",  кр  по ит  

ок о " и тк  р и  " (ри у ок 6.10)  

3)  о и тки р и  т   к опку   кр  по-
ит  ок о " тро к " (ри у ок 6.5). 
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и у ок 6.10 

4) р ут   ок о " о  ",   к опку .. 

6.1.5 о   по о кту и р и  
о   по о кту и р и  о т по т  при по о-

то к  к р от  и и по р т о п р  о  и р и . 
1) по ит  п.п.1-3 р  6.1.1 ( тр и  13).
2) р ти  р и  о   по про р о у тр ор -

тору,  о  ок  " о  " т   к опку .  кр  
откро т  ок о " кт и р и " (ри у ок 6.11).  

3) р т  р   о ,  о т , при р,  р
" то у т о ки"  по  " у то".  кр  откро т  ок о " то 
у т о ки" (ри у ок 6.12). 

4) ти   по   о  (ри у ок 6.12, по .2), и
оот т т у и  к опки  и р и и ук и (ри у ок 6.12, по .1). 

ри о о и о ти о по о т  к опк и:  – у и  и -

о  п р  кур оро , – про , – к и / -
к и  р о р и тр . 

5) о т р ит  пр и о т    ,  о

т  к опку .  кр  по ит  ок о " кт и р и " (ри-
у ок 6.11). 
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и у ок 6.11 и у ок 6.12 
6) ти   ру и  р  ок  " кт и р и ",

по и  п.п.3-5 о о р . 

7) р ут   ок о " о  ",  к и у . 

6.1.6 р и  про р  
1) по ит  п.п.1-4 р  6.1.1 ( тр и  12).
2) т   троку " р и  про р ",  кр  по ит

ок о " р и  про р "  и ор и  о р ии про р , ко-
тор  у т о   рит . 

6.1.7 о рк  
по у т  при по рк  рит . ор ок и по о и  

и о   оку т  " рит  опроти и  о оток тр ор -
тор  640. уко о т о по к п у т ии. т  2. то ик  по рки". 
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6.2 и  ив ия  а а а  
6.2.1 р и  опроти и  о оток и о пр и  

тр ор тор  
1) о р т  и рит у  п  при упр ии рит  от

 (ри у ок 6.13).  ри у к  6.13,  пок   по к и  
рит  к о отк  и о пр и  (  – о отк  ) 

тр о о тр ор тор   о отко   Δ (  о отки Y – -
о и о),  ри у к  6.13,  – тр о о тр ор тор   о от-

ко   Y  (  о отки Ζ  – о и о),  ри у к  6.13,  –о о-
о о тр ор тор . 

 по к  у тро т  о  т  отк  от ти!  
2) ткр т  к п  (2 т.), р по о    т к

у ки ук о о  640. 
3) т о ит  к т и " ", р   п р и

п  ок  и рит о о и ок  упр и ,  по о и  "I". 
 кр   по ит  и о р и  (ри у ок 6.3). 

4) р ти  ок о " о  ",  о т   о  -
т  кр   (ри у ок 6.3).  кр  по ит  ок о " о  " 

(ри у ок 6.4)  
5) и  по про р о у тр ор тору  и -
 пр рит о, то ти и ,  о по ит  п.п. 2-7 р -
 6.1.5 ( тр и  16). 

6) т  и р и  опроти и ,  о  ок  " о

" т   к опку .  кр  откро т  ок о " р и  
R. отк " (ри у ок 6.14). 

7) р т  и  о отки тр ор тор , котор  по -
к  к рит ,  о т   по  " " и и " 1, 2" 
 по р  " и  о отки"  ок  " р и  R. отк " 

(ри у ок 6.14). 
8) р т  ри т о и и  о оток  про р о о тр -

ор тор ,  о т   по  "AB, BC, CA" и и "AN, BN, CN",  у-
 тр о о тр ор тор  и и  по  " "  у  о о -

о о тр ор тор   по р  " о  о отки"  ок  " р -
и  R. отк " (ри у ок 6.14). 

9) р ти  ок о " р и  R. то  ток",  о т

 к опку  (ри у ок 6.14). 
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10) р т  и  т то о о ток   ок  " р и  R. -
то  ток" (ри у ок 6.15),  о т   оот т т у  по . 

к пр и о, и  т то о о ток   о о пр т  0,2 от 
и  о и о о ток  о отки.  

и  ок   " р и  R. то  ток" (ри у ок 6.15)  -

р  ри т " ру о  и ", то по  ти  к опки   
кр  по ит  ок о " р и  R. о  т то о о ток " (ри у-
ок 6.16). ти ру о  и  т то о о ток ,  о т   

по  "I"  ок  " р и  R. о  т то о о ток " и ти  
 по   о , и  оот т т у и  к опки  и р и (ри-

у ок 6.16). ри о о и о ти о по о т  к опко   – у -
и  и о  п р  кур оро . о око ии о   п р о   

ок о " р и  R. то ти и " т  к опку  (ри у ок 
6.16). и и р т  опроти и  о оток тр о о тр -

ор тор , то  кр  по ит  ок о (ри у ок 6.17), и о о -
о о тр ор тор  – ок о (ри у ок 6.18).  

и у ок 6.14 и у ок 6.15 
11) р т  р и  и р и   ок  " р и  R. и  и -

р и " (ри у ок 6.17). тр  р и  о о и по о т   
о оток  о  и укти о т . 

12) ри и р ии опроти и  о оток тр о о тр -
ор тор  о о и о р т  ри т по о т о ти -

по и  и р и .  ор  ри т  то ти ко о по о-
т о о и р и  опроти и    тр ор тор  

т   по  " "  ок  " р и  R. то ти и " (ри у-
ок 6.18). ри т " и и о " оо р о и по о т   по-
тор о о и р и  опроти и  о о  и то   о отки. 
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13) р т  крит ри  у т о и о  пок и  рит :
и т р  р и и пр  и и  пок и  опроти и   
т и  р о о и т р  р и,  о т   оот т-
т у и  по  по р о  " т р " и " и  опроти -
и " (ри у ки 6.18, 6.19). 

и у ок 6.16 и у ок 6.17 
14) р ти  ок о " р и  R. отк  ",  о т

 к опку  (ри у ок 6.18 и и ри у ок 6.19)  и и р т  о-
проти и  о оток тр о о тр ор тор , то  кр  по-

ит  ок о (ри у ок 6.20), и о о о о тр ор тор  – ок о 
(ри у ок 6.21), и тр ор тор   р п о  о отко  – ок о 
(ри у ок 6.22) 

и у ок 6.18 и у ок 6.19 
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и у ок 6.20 и у ок 6.21 
15) ти о ки  и  опроти и  о отки R , 

о т  к опку  (ри у ок 6.20 и и 6.21 и и 6.22),  кр  
по ит  ок о " р и  R. о ки  и ». ти и  
Rab, Rbc, Rca, о по о и  р ко и и по о у  п.10. -
р ти  ок о " р и  R. п р тур ",  о т   к опку 

 (ри у ок 6.24) 

и у ок 6.22 и у ок 6.23 

и у ок 6.24 и у ок 6.25 
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16)  опр и  и  опроти и  о отки Rт, при-
о о к и  т п р тур , при которо  про о и о  и -

р и  опроти и  о отки  о .  ок  " р и  R. -
п р тур  " (ри у ок 6.25) ти у и  :  – и  
т п р тур , при которо  про о и о  и р и  опроти и  
о отки  о ,  – т ку  и  т п р тур , о по о-

и  р ко и и по о у   п.10. р т  и о-
и  т , и  которо о и ото  о отк ,  о т   

по  " " и и  по  " и и ". о око ии о   п р -

о   ок о " р и  R. то ти и " т  к опку  (ри у-
ок 6.25).  кр  по ит  ок о " р и  R. отк  ", 
при р (ри у ок 6.26). 

17) и и р т  опроти и  о оток тр ор тор  
р п о  о отко , то о о и о ти о ки  и  
опроти и  R  и т п р тур  , т ку  и  т п р тур  
  о отки 2,  о  ок  " р и  R. отк  " (ри-

у ок 6.22) т   к опку  и п р ти  ок о (ри у ок 6.23), 
т  по ит  п.п.14-15. 

18) рит  опроти и  о оток  тр ор тор .
и  ок  " р и  R. то ти и " (ри у ок 6.18)  

р  ри т " ", то т  к опку   то  ок . ри-
т  по ит по о т о и р и  опроти и  о оток 
тр  .  кр  по ит  ок о, о триру  у т о ку т -
то о о ток  (ри у ок 6.27), и ику про  и р и  (ри у ок 

6.28),  т  – и ику р р  р ии, коп о   тр ор-
тор  (  – р р  р ии) (ри у ок 6.29).  р и   

кр  по т  р у т т  и р и  (ри у ок 6.30).  про-
отр  по у  р у т то  поо р о т   к к  " -

", " - ", " - ", "ΔR".  
и  ок  " р и  R. то ти и " (ри у ок 6.18)  

р  ри т " и и о ", то  по и  и р и  т  
 к к   и  о отки, опроти и  которо  у т и -

р т , при р " - ",  т   к опку . о  ото р -
и  по о т о ти  око  (ри у ки 6.27-6.29)  кр  по т  

р у т т  и р и  о отки (ри у ки 6.30-6.31). 
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и у ок 6.26 и у ок 6.27 

и у ок 6.28 и у ок 6.29 

I – и  ток , прот к о р  о -
отку; 

U – пр и , при о о  к о отк ; 
R – и р о  и  опроти и  
о отки - ; 
Rт – и  опроти и  о отки, 
при о  к и  т п р тур , 
при которо  про о и о  и р и  о-
проти и  о отки  о ; 
R  – о ко  и  опроти и  о -

отки 
и у ок 6.30 

ΔR – к и  от о ит  р -
о т  и р  и  опроти -

и  о оток  при о о  по о -
ии п р к т ; 

ΔR ab, ΔR bc, ΔR ca – от о ит  -
и  р о ти Rт и R    

и у ок 6.31 
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и  ок  " р и  R. отк " (ри у ок 6.14)  р  
ри т " 1, 2", то и р и  у т по о   т п . 

т   к опку , по  ото р и  по о т о ти око  
(ри у ки 6.27-6.29)  кр  по ит  ук и  о о о и о ти 
по к и  о отки 2 (ри у ок 6.32). о к ит  к  и -

рит   к о отк  2. т   к опку . о  
ото р и  по о т о ти око  (ри у ки 6.27-6.23)  кр  
по т  р у т т  и р и  о отки 2 (ри у ок 6.33).  

про отр  р у т то  и р и  о отки 1 т  . (ри у-
ок 6.34). 

и у ок 6.32 

и у ок 6.33 и у ок 6.34 
 про  у т о ки о о и  т то о о ток  оп -

р тор о т по ит  пу к и р и  ру у  о о т  -
по и  о о крит ри  у т о и о  пок и ,  
к опку .

ри о о и о ти про  и р и  о т т  о т о  
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ти  к опки  (ри у ок 6.28). 
19) и  о  о кт  и р и   и   п -

т  рит  пр рит о (р  6.1.5), то  и ти и-
к ии  р и  по у  р у т то  и р и  оо р о 

то т   о  т п , р у и   по о  к опки   
ок о " о  " и по и  ук и  р  6.1.5.  

20)  о р и  р у т то  и р и   р и  т

к опку .. 
ри и р ии о оток  тр ор торо   р п о  

о отко   кр  по ит  ок о (ри у ок 6.35). 

и у ок 6.35 
ри тии к опки " о р ит " у ут о р  р у т т  

т ку о и р и  о отки, при р 1,  при тии к опки 
" о р ит  " у ут о р  р у т т  и р и  о и  о -

оток 1 и 2. 

21)  о р т   ок о " о  " т  к опку ,  

о р т   пр у  ок о т  к опку . 
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6.2.2 р и  опроти и  о оток о и р о 
пр и  тр ор тор  

1) о р т  и рит у  п  при упр ии рит  от
 (ри у ок 6.36).  ри у к  6.36,  пок   по к и  

рит  к о отк  о пр и  тр о о тр ор-
тор   о отко   Δ (  о отки Y – о и о),  ри у к  

6.36,  – тр о о тр ор тор   о отко   Y  (  о -
отки Ζ  – о и о),  ри у к  6.36,  – о о о о тр ор-
тор . о к и  к о отк  р о пр и  о и о. 

 по к  у тро т  о  т  отк  от ти! 
2) ткр т  и  к п  (2 т.)   т к  у ки ук -

о о  640. 
3) т о ит  к т и " ", р   п р и

п  ок  и рит о о и ок  упр и ,  по о и  "I". 
 кр   по ит  и о р и  (ри у ок 6.3). 
4) по ит  п.п.4-6 р  6.2.1 ( тр и  18).
5) р т  и  о отки тр ор тор , котор  по к -
 к рит ,  о т   по  " " и и " "  по р -
 " и  о отки"  ок  " р и  R. отк " (ри у ок 

6.37). 
6) р т  ри т о и и  о оток  про р о о тр -

ор тор ,  о т   по  "AB, BC, CA"  и и "AN, BN, CN",  
у  тр о о тр ор тор  и и   по  " "  у  о о-

о о тр ор тор   по р  " о  о отки"  ок  " -
р и  R. отк " (ри у ок 6.37) 

7) р ти  ок о " р и  R. р к т ",  о

т   к опку  (ри у ок 6.37). 
8) р т  тип п р к т  от т и  о отки (  – п -

р к т ),  о т   ок  " " и и " "  ок  " -
р и  R. р к т " (ри у ок 6.38). и п р к т  от ут-
т у т, то т   ок  " т". 
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) 
и у ок 6.36 
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и у ок 6.37 и у ок 6.38 
9) ти ко и т о по о и  п р к т ,  о
т   по  "N"  ок  " р и  R. р к т " и ти 

  по   о , и  оот т т у и  к опки  и -
р и (ри у ок 6.38). ри о о и о ти о по о т  к оп-

ко   – у и  и о  п р  кур оро .  
10) р ти  ок о " р и  R. то  ток",  о т

 к опку  (ри у ок 6.38). 
11) р т  и  т то о о ток   ок  " р и  R. -

то  ток" (ри у ок 6.15). к пр и о, и  т то о о ток   
о о пр т  0,2 от и   о и о о ток  о отки.  

и  ок   " р и  R. то  ток" (ри у ок 6.15)  -

р  ри т " ру о  и ", то по  ти  к опки   
кр  по ит  ок о " р и  R. о  т то о о ток " (ри у-
ок 6.16). ти ру о  и  т то о о ток ,  о т   

по  "I"  ок  " р и  R. о  т то о о ток " и ти  
 по   о , и  оот т т у и  к опки  и р и (ри-

у ок 6.16). ри о о и о ти о по о т  к опко  – у -
и  и о  п р  кур оро . о око ии о   п р о   

ок о " р и  R. то ти и " т  к опку  (ри у-
ок 6.16). и  ок  (ри у ок 6.38) р  о и  и  п р к т  

и и р т  опроти и  о оток тр о о тр ор тор , 
 кр  по ит  ок о (ри у ок 6.39), и о о о о тр ор -

тор  – ок о (ри у ок 6.40). 
12) р т  р и  и р и   ок  " р и  R. и  и -

р и " (ри у ок 6.17). тр  р и  о о и по о т   
о оток  о  и укти о т . 
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13) р т  ри т по о т о ти по и  и р -
и   ок  " р и  R. то ти и ", при р (ри у ок 6.39 

и и 6.40).  
и у т р  ри т " ", и р и  у ут по -

т  то ти ки  тр   при о о  по о ии п р к -
т , т  при торо  и по у и  по о и .  про  

и р и   кр   у ут по т  оо и  о о о и о-
ти  по о и  п р к т   

и у т р  ри т " р к т ", и р и  у ут 
по т   о о   при  по о и  п р к т , 
т  по о ии  торо  и тр т  .  про  и р и  
 кр   у ут по т  оо и  о о о и о ти  

по о и  п р к т .  
ри т " и и о " оо р о и по о т  при о о и-

о ти по тор  и р и  опроти и . ри то  оо и  о 
о о и о ти  по о и  п р к т  по т   у-

ут. 

и у ок 6.39 и у ок 6.40 
14) р т  крит ри  у т о и о  пок и  рит :

и т р  р и и пр  и и  пок и  опроти и   
т и  р о о и т р ,  о т   оот т т у и  
по  " т р " и " и  опроти и " (ри у ок 6.39 
и и 6.40). 

15) р ти  ок о " р и  R. отк  " и и " р и

R. отк  ",  о т   к опку  (ри у ок 6.39 
и и 6.40). и и р т  опроти и  о оток AB, BC, CA тр -

о о тр ор тор , то  кр  по ит  ок о (ри у ок 6.41), 
и о о о о тр ор тор  – ок о (ри у ок 6.42). 
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и у ок 6.41 и у ок 6.42 

16) по ит  п.п.15-16 р  6.2.1 ( тр и  21).
17) рит  опроти и  о оток  и и  тр ор -

тор . 
и по т  и р и  тр о о тр ор тор  и  

ок  " р и  R. то ти и " (ри у ок 6.38) р  ри т 
" ", то о о и о: 

) т  к опку   ок  " р и  R. то ти и "  
кр  по т  ок , о триру и  про  и р и : и -
ику у т о ки т то о о ток   -  (ри у ки 6.43 и 6.44), и -

р и   -  (ри у ок 6.45), р р  р ии (ри у ок 6.46). о-
 то о у т то ти ки пу  о и  про  и -

р и   -  и -A.  р и   кр  по ит  оо и  
о о о и о ти у т о ки п р к т  о 2-  по о и  (ри у-
ок 6.47).  

) т о ит  п р к т  о 2-  по о и  и т  к опку 

.  кр  по т  ок , о триру и  про  и -
р и   - , - , - .  р и   кр  по ит  оо -

и  о о о и о ти у т о ки п р к т   3-  по о и .  
) по ит  п. )   о т  по о и  п р к -

т . 
) ро отр т  по у  р у т т  о о, ир   по о-

 к опок  и  тр у  № по о и  п р к т , ко-
тор  ото р т    и  ти ок  (ри у ок 6.48),  т  по-
о р о и   к к  " - ", " - ", " - ", "ΔR". 
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и у ок 6.43 и у ок 6.44 

и у ок 6.45 и у ок 6.46 

и у ок 6.47 и у ок 6.48 

и по т  и р и  тр о о тр ор тор  и  
ок  " р и  R. то ти и " (ри у ок 6.40) р  ри т 
" р к т ", то о о и о: 

) т  к опку   ок  " р и  R. то ти и "  
кр  по т  ок , о триру и  про  и р и : и -
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ику у т о ки т то о о ток   - , и р и   - .  -
р и   кр  по ит  оо и  о о о и о ти у т -

о ки п р к т  о 2-  по о и . 
) т о ит  п р к т  о 2-  по о и  и т  к опку 

.  кр  по т  ок , о триру и  про  и -
р и : и ику у т о ки т то о о ток   - , и р и  

 - .  р и   кр  по ит  оо и  о о о и-
о ти у т о ки п р к т   3-  по о и . 

) по ит  п. )   о т  N-1 по о и  п р к -
т    - .  

) т о ит  п р к т   N-  по о и  и т  к опку 

  кр  по т  ок , о триру и  у т о ку т -
то о о ток   - , и ику про  и р и   - ,  
т  – и ику р р  р ии. о  то о  кр  по т  

ок , о триру и  у т о ку т то о о ток   B-C,  т  
и ику про  и р и   B-C.  р и   кр  

по ит  оо и  о о о и о ти у т о ки п р к т   N-
1-  по о и . 

) по ит  п. )   о т  по о и  п р к -
т   о р т о  по о т о ти п от  о 2- о   B-C.  

) т о ит  п р к т   1-  по о и  и т  к опку 

  кр  по т  ок , о триру и  у т о ку т -
то о о ток   B- , и ику про  и р и   B- ,  
т  – и ику р р  р ии. о  то о  кр  по т  

ок , о триру и  у т о ку т то о о ток   C-A,  т  
и ику про  и р и   C-A.  р и   кр  

по ит  оо и  о о о и о ти у т о ки п р к т  о 
2-  по о и . 

) по ит  п. )   о т  N-1 по о и  п р к -
т    C-A. 

) т о ит  п р к т   N-  по о и  и т  к опку 

  кр  по т  ок , о триру и  у т о ку т -
то о о ток   C-A, и ику про  и р и   C-A,  
т  – и ику р р  р ии. 

и) ро отр т  по у  р у т т  о о, ир   по-

о  к опок  и  тр у  № по о и  п р к т , 
котор  ото р т    и  ти ок ,   т  поо р о 

т   к к  " - ", " - ", " - ", "ΔR". 
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и по т  и р и  о о о о тр ор тор  и  
ок  " р и  R. то ти и " (ри у ок 6.40) р  ри т 
" р к т ", то о о и о: 

) т  к опку   ок  " р и  R. то ти и "  
кр  по т  ок , о триру и  у т о ку т то о о ток  

 - ,  т  и ику про  и р и   - .  -
р и   кр  по ит  оо и  о о о и о ти у т -

о ки п р к т  о 2-  по о и . 
) т о ит  п р к т  о 2-  по о и  и т  к опку 

.  кр  по т  ок , о триру и  у т о ку 
т то о о ток   - ,  т  и ику про  и р и  

 - .  р и   кр  по ит  оо и  о о о и-
о ти у т о ки п р к т   3-  по о и . 

) по ит  п. )   о т  N1 по о и  п р к -
т    - .  

) ро отр т  по у  р у т т  о о, ир   по о-

 к опок  и  тр у  № по о и  п р к т , ко-
тор  ото р т    и  ти ок . 

 про  у т о ки о о и  т то о о ток  оп -
р тор о т по ит  пу к и р и  ру у  о о т  -
по и  о о крит ри  у т о и о  пок и ,  
к опку .

ри о о и о ти про  и р и  о т т  о т о  

ти  к опки . 
22) и  о  о кт  и р и   и   п -

т  рит  пр рит о (р  6.1.5), то  и ти и-
к ии  р и  по у  р у т то  и р и  оо р о 

то т   о  т п , р у и   по о  к опки   
ок о " о  " и по и  ук и  р  6.1.5.  

23)  о р и  р у т то  и р и   р и  т

к опку .  
ри и р ии о оток  и  тр ор торо   п р к -

т и  и и   кр  по ит  ок о (ри у ок 6.49). 
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и у ок 6.49 
ри тии к опки " о р ит " у ут о р  р у т т  

и р и  о отки тр ор тор   то  по о ии п р к -
т ,  которо  о  у т о , при р  №19,  при тии 
к опки " о р ит  " у ут о р  р у т т  и р и   

 по о и  п р к т . 

24)  о р т   ок о " о  " т  к опку ,  

о р т   пр у  ок о т  к опку . 
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6.3 а а и ива и  
 р у т т  и р и  опроти и  по то о у току о о-

ток тр ор тор  ит  и т  тр ор тор  о т 
т  и . и и и  по т  р о  по о -

т  пропу к и  по то о о ток  проти опо о  по р о-
т  (  – ток  р и и и )  по о о  и  о оток к о о 

и  т р  ит о  и т .  
1) о р т  и рит у  п  при упр ии рит  от

 (ри у ок 6.36).  ри у к  6.36,  пок   по к и  
рит  к о отк  о пр и  тр о о тр ор-

тор   о отко   Δ (  о отки Y – о и о),  ри у к  
6.36,  – тр о о тр ор тор   о отко   Y  (  о отки 
Ζ  – о и о),  ри у к  6.36,  – о о о о тр ор тор .  

 по к  у тро т  о  т  отк  от ти! 
2) ткр т  к п  (2 т.), р по о    т к

у ки ук о о  640. 
3) т о ит  к т и " ", р   п р и

п  ок  и рит о о и ок  упр и ,  по о и  "I". 
 кр   по ит  и о р и  (ри у ок 6.3). 

4) р ти  ок о " о  ",  о т   о  -
т  кр   (ри у ок 6.3).  кр  по ит  ок о " о  " 

(ри у ок 6.4) 
5) т  ти  о т то о о и и и  ит о  и-

т  тр ор тор ,  о  ок  " о  " т  

к опку .  кр  откро т  ок о " и и и . -
отк " (ри у ок 6.50). 

6) р т  о отку р  котору  у т прот к т  ток р -
и и и ,  о т   по  "AB, BC, CA" и и "AN, BN, CN " 

и и "AX"  ок  " и и и . отк " (ри у ок 6.50). 
7) р т  ток п р о о ик  р и и и ,  о
т  о  оот т т у о и   ок  " и и и . 

ок" (ри у ок 6.51). и  ток , при которо  и т  про  
р и и и , о о т    у о о о и  ток  
о о то о о  тр ор тор .   

8) р т  ток по о ик  р и и и ,  о
т  о  оот т т у о и   ок  " и и и . 

ок" (ри у ок 6.52). и  ток , при которо  к и т  про-
 р и и и , о о т   о  т у о -

и  ток , о и о о  оп т  о о то о о   при о  пр -
ии.  
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и у ок 6.50 и у ок 6.51 
9) по ит  р и и и ,  о  ок  " и и -

и  " (ри у ок 6.53) т  к опку  и и поо р о 

к опки , , . ри тии 

к опки  по т  поо р о   р и и и  
к о о т р  тр ор тор , при то  п р к и  у 

и о у т т  то ти ки. ри тии о о  и  к о-

пок, при р, , по т  р и и и  
т р  оот т т у  . о  ти  о о  и  к опок  
кр  по т  ок , о триру и  и ику про  р -
и и и . ри о о и о ти про  р и и и  о т 

т  о т о  ти  к опки . и по тор о пу  

ти  к опки . 

и у ок 6.52 и у ок 6.53 
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6.4 а а  а ив  
у т т  и р и  пи т   п т  . т   

о т о р ит  о 1000 пи  р у т то  и р и   ро о-
о и ко  пор к . о  ко и т о пи   р и  пр -
ит 1000, к  по у  пи  у т пи т   то 

о  " т ро ". ки  о р о , ко и т о о р  пи  
  пр т 1000. 

6.4.1 ро отр р у т то  и р и , о р   п ти  
ро отр р у т то  и р и , пи   п т  ,  

кр   о о про о ит , к к  про  и р и , т к и  то-
о о  р и   о  т ,    о т т  по о пит -
и . ри про отр   про  и р и  про уру о о и о 

и т   п.3 то о р . 
1)  про отр   то о о  р и  о р т  у (ри у ок

6.54). 

"  
и т р " 

 

 

~220  50 

и у ок 6.54 
2) т о ит  к т  " ", р   ,  по-

о и  "I".  кр   по ит  и о р и  (ри у ок 6.2). 
3) р ти  ок о " о  ",  о т   о  -

т  кр   (ри у ок 6.2).  кр  по ит  ок о " о  " 
(ри у ок 6.3)  

4) т  р оту  р и о ,  о  ок  " о  "

т   к опку " р и " .  кр  откро т  ок о " р и " (ри-
у ок 6.55). 
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2

1

4

6

5

3

1, 2 – к опки прокрутки  о  по 30 пи ; 
3 – о о ок пи и; 
4, 6 – к опки прокрутки  о  по 1 пи и 
5 – и ик тор прокрутки р и  

и у ок 6.55 
5)  пои к  у о  пи и о по о т  к опк и про-

крутки (ри у ок 6.55, по . 1, 2, 4, 6). 
6)  про отр  у о  пи и т   о о к  пи и

(ри у ок 6.55, по .3).  кр  по ит , при р, ок о " ро отр 
пи и, /  №06" (ри у ок 6.56),  про отр  р у т то  и -
р и  т   к к , при р "A-N" (ри у ок 6.56) и про-
отр т  р у т т  (ри у ок 6.57). 

7)  о р т   ок о " о  " т  к опку ,  

о р т   пр у  ок о т  к опку . 

и у ок 6.56 и у ок 6.57 
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6.4.2 ит и  р у т то  и р и , о р   п -
ти ,  п т   

р рит о  ко п т р о  т  у т о  про-
р  " 640 Archive" (р  8.2). 

ро р  " 640 Archive" при ит ии  п т   р у -
т то  и р и , пи   п т  , ор иру т   р -

ир и  .xml. у т т  и р и  о ут т  т к  к портиро-
    р ир и  .xls про р  Excel. 

1) о к ит   к   оот т т ии  ри у ко  6.58.
2) к ит  ко п т р и пу тит  про р у " 640 Archive",

 о о  ок  р к  , котор  р   о-
 то  .  кр   по ит  ок о про р  (ри у ок 6.59). 
3) ор иро т  т и у  пи  р у т то  и р и

и опр ит   к ки  ко о ок у ут к портиро   
 Excel.  о к ут  по к опк  " тро к  т и "  и  

по и  ок  " тро к  т и " (ри у ок 6.60) от тит  ко-
о ки, котор  у ут о ит   о т  т и , и  и  котор  
у ут к портиро т   Excel, к у   и у т о и  ок 

v  к   и о и и ти  ко о ок. 

4) ит т  р и  и  ,  о к ут  по к опк   ок  
про р  (ри у ок 6.59). 

и у ок 6.58 
50  220   

 
mini-USB 
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и у ок 6.59 

трок  -
 о о  прокрутки

ткр т   р и  
о р ит   р и  

ит т  р и  и   

к портиро т   Excel 

оку т и  
т ко п ии 

ротоко  по рки 

к портиро т   Excel о  
тро к  т и  

и у ок 6.60
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5) о р ит    р у т т и и р и ,  о -
р т    " "" о р ит " и и к ут  по к опк   , 

опр ит  то р и  и к ут  по к опк  о р ит  . о-
р    р ир и  . lm о о про три т   про-
р  " 640 Archive",  о у т о по о т  

 " "" ткр т " и и к ут  по к опк  . 
6)  к порт  пи   р у т т и и р и   Excel
к ут  по к опк  " к портиро т   Excel" .  к порт  ти 

пи , и  пр рит о у т ит   по о  о о р -
о т  и и к и и Shift (по р ) и и Ctrl ( р о о ), 

 т  к ут  по к опк  " к портиро т   Excel о " 
.  кр   про р  Excel откро т    р ир и  

.xls. о о р и о  о о копиро т   по о  т рт  оп-
и  копиро и  ( Ctrl + C , Ctrl + V )  про р у Word и и Excel 

 о и  " ротоко  и р и ", о р ктиро и  и п ти.  
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7      -
  

7.1 в а  а  
1) о р т  и рит у  п  при упр ии рит  от

 (ри у ок 7.1).  ри у к  7.1,  пок   по к и  
рит  к о отк  о пр и  (  – о отк  ) 

тр о о тр ор тор   о отко   Δ (  о отки Y – -
о и о),  ри у к  7.1,  – тр о о тр ор тор   о от-

ко   Y  (  о отки Ζ  – о и о),  ри у к  7.1,  –о о -
о о тр ор тор . 

 по к  у тро т  о  т  отк  от ти!  
2) ткр т  к п  (2 т.), р по о    т к

у ки ук о о  640. 
3) к ит  ко п т р2 и пу тит  про р у " 640_ .exe",

 о о  ок  р к  , котор  р   о  
то  .  кр   по ит  ок о про р , откр то   к к  

" р ор тор. ор тр ор тор "(ри у ок 7.2). 
4) т  о   по про р о у тр ор тору, 

о к ут  по к опк   (ри у ок 7.2)  р  " пи ок 
тр ор торо ",  кр  по ит  ок о (ри у ок 7.3). и 
пр по т  р от    р  про р и тр ор тор и, 
то п р ти к по и  р  7.1.3. 

5) ти  по про р о у тр ор тору   р
" р ор тор" (ри у ок 7.3, по .1), р  и  и  пи ко  и и 

 по р т о. ит , то  р  " р ор тор" 
ок * (кр о о т ) и . о око ии о  т   то  

р  к опку . 
6) ти  по о отк , при р,  тр ор тор  

р  " отки тр ор тор " (ри у ок 7.4),  о к ут  
 то  р  по к опк  ,  т и  р  " отк  

тр ор тор " по ит  о  трок . р т  о о и  
 по р о  о отк  тр ор тор  и  пи ко  и и -

ти по р т о. о око ии о  т   то  р  
к опку . 

2 и пр по т  и по о и  п р о о о ко п т р ,  о -
о  ко п кт по т ки рит , то  о о о и о у т о ит  п и -

о  про р о  о п и , р о   и т ио о  и к , о  
 ко п кт (р  8). 



45

640 

)

) 

) 
и у ок 7.1 

"B"" 

"A" 

"C" 

"a" 

"b"

"c" 

ро р  
тр ор тор 

"n" 
" ( )" 

~50  220   

" ( )" 

" (C)" 

" (N)" 

" " 

" (B)" 

"Mini USB" 

~50  220  

" 2" 

 

" ( )" 

~50  220   

" ( )" 

" (C)" 

" (N)" 

" " 

" (B)" 

  

ро р   
тр ор тор 

"B""

"A" 

"N" 

"C"

"a" 

"b" 

"c" 

"n" 

"Mini USB" 

~50  220  

" 2" 

 

" ( )" 

~50  220   

" " 

"A"

" "

ро р  
тр ор тор

"Am" C

"a"

" "

" ( )" 

" (N)" 

" (B)" 

" (C)" 

"Mini USB" 

~50  220  

" 2" 
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1 – по , и ор иру  о и ии и ок  и рит о о  ; 
2 – пи ок р  про р  тр ор торо ; 
3 – к ки; 
4 – трок  ; 
5 – и ик тор  по и ток   и рит у  у, и и т кр  –  
по  токо , орит  –  о то  

и у ок 7.2 

ок * (кр о о т ) о т, то  по тр ор тору   и и  
корр кт о 

3 

2 

1 

4 5
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и у ок 7.3 

и у ок 7.4 

1 –  трок  о отки   по  " ип п р к т " р    
и у ок 7.5 

1
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7) ти  о и о п.3 по о т  о отк  тр -
ор тор , и  к опку , ир   и  пи ко  

и и о  по р т о. о око ии о  и т  к опку 
. ит , то  р  " отки тр ор тор " 

ок * (кр о о т ) и . 
8) ти о ки  и  опроти и   и т п р тур ,

при которо  про о и о  и р и  опроти и , при р о -
отки ,  о ,  о к ут   по ,  р  тип п р -

к т , при р,  (ри у ок 7.5, по .1),  р  " отки 
тр ор тор ".  кр  по ит  р  " о ки  и " 
(ри у ок 7.5),  котор  ти о о и  и   о отки 

. о око ии о   т  к опку . 
9) ти о ки  и  опроти и  и т п р тур ,
о и о п.5  о т  о оток тр ор тор . о око -

ии о  т  к опку . ит , то  р  " -
о ки  и " ок * (кр о о т ) и . 

7.2 и  ив ия  а а а 
1) р т  тр ор тор, котор  у т про р т , 

о  р  " пи ок тр ор торо " к ут  по оот т т у-
 пи и (ри у ок 7.2, по .2) и т  к опку .  

 р о  троки по ит  ок << (кр о о т ) (ри у-
ок 7.6).  от  ор  по тор о т  к опку , -
ок << (кр о о т ) и т. 

1– ок << (кр о о т ) о т, то  тр ор тор р   про рки 
и у ок 7.6 

1
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2) р ти  к ку " р и  опроти и  о оток", -
к у  по ,  кр  по ит  ок о (ри у ок 7.7). 

1 – пор ко  №№ и р и .  о  у  р  по о т о т   и -
р и : " р к т " и пр и  и р и : " р т о "; 

2 – и  т п р тур  утри ок  и рит о о ; 
3 – ти по  по о т р т  п р тр , котор  у ут ото р т   р ик  
и  т и  и р и . 

и у ок 7.7 

3) р т  и  т то о о ток   р  " опо и-
т о"и  пи к  " то  ток, %" (ри у ок 7.7). к пр и о, -

и  т то о о ток   о о пр т  20 % от о и о о 
ток  о отки. 

4) р т   р  " ку  и р и " и  пи ко  " т р-
" и " р  и и  R" (ри у ок 7.7) крит рии у т о и -

о  пок и  рит : и т р  р и и опу ти о  и -

3

1 2
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и  и р о о и  опроти и  о отки  т и  -
о о и т р  р и. 

5) р т  р и  и  пи к  " и  и р и "  р  " -
р и " (ри у ок 7.7). тр  р и  о о и по о т   о -

оток  о  и укти о т . 
6) пр ит  по о т о т  по к и  и рит -

о о к   к о отк  тр ор тор , р   р  " -
р и " ри т и  пи к  " пр и ": 

" р о " – пор ок и р и  о оток: - -  ; 
" р т о " – пор ок и р и  о оток: - - . 
7) ри и р ии опроти и  о оток тр о о тр -

ор тор  опр ит  по о т о т  и р и , р   
р  " р и " ри т и  пи к  " о о т о т ": 

" " – при у т о о  по о ии п р к т   
и и  у ут то ти ки по т  три и р и  опроти -

и  о оток : AB(AN), ( N), A( N),  т  у т о 
оо и  о о о и о ти и и  по о и  п р к т  и т. . 

" р к т "– при у т о о  по о ии п р к т  
 и и  у т по о о о и р и  опроти и  о -

отки, при р,  AB(AN),  т  у т о оо и  о 
о о и о ти и и  по о и  п р к т  и т. .. 

" то ти ки" – ор о у т т  то ти ки, и 
по т  и р и  тр ор тор   п р к т  тип  

, то по о т о т  и р и  о и  ри ту " р -
к т "; и п р к т  тип   – ри ту " ". 

" и и о " – о и о  и р и , оо р о и по о-
т   по тор о о и р и  опроти и  о отки. 

р  ри т  по о т о т  и р и  
о о про отр т ,   и и и по о и  пор ко-

 №№ и р и  (ри у ок 7.7, по .1) при п р к ии ри -
то  пр и  и р и  и и  по о т о ти. 

8) рит  опроти и  о отки  тр ор тор , при-
р, при по о т о ти " " и при пр ии " р о ",  
о к ут   р  " р и " по к опк  ,  р ик  

(ри у ок 7.11, по .1) у т ото р т  и ик  про  и р и  
опроти и  о отки   A-B: у т о к  т то о о ток , и -

р и  и р р  р ии; т  и ик  про  и р и   B-C 
и A-C.  1-о  трок  т и  и р и  по т  р у т т .  -

р и   кр  по ит  оо и  о о о и о ти у т -
о ки п р к т  о 2-  по о и  (ри у ок 7.8).  
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1 – ук т  по о и   п р к т  
и у ок 7.8 

9) т о ит  п р к т   по о и  №2 и т  к опку 
.  кр  у т ото р т  и ик  про-

 и р и  опроти и  о отки   A-B, B-C и A-C  2-
о по о и  .  р и   кр  по ит  оо и  о 

о о и о ти у т о ки п р к т   3-  по о и . ри о -
о и о ти о о по ит  и р и  при о  по о ии п р -

к т ,  то о  п р т ут   ук т  (ри у ок 7.8, по .1) 
 у о  по о и ,  т  у т о ит  п р к т   т ко   по-
о и  и т  к опку . 

10) по ит  п.10   о т  по о и  п р к -
т .  р и   кр  по ит  оо и  о о о и о ти 
по к и  и рит о о к   к о отк  . 

и у ок 7.9 

11) о к ит  и рит  к   к о отк  .
12) рит  опроти и  о отки  тр ор тор , 

о к ут   р  " р и " по к опк  ,  р ик  
(ри у ок 7.11, по .1) у т ото р т  и ик  про  и р и  
опроти и  о отки   A-B: у т о к  т то о о ток , и р -
и  и р р  р ии; т  и ик  про  и р и   B-C и A-C. 

13)  р и   кр  по ит  оо и  о о о и о-
ти по к и  и рит о о к  к о отк  . 

1
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и у ок 7.10 

14) о к ит  и рит  к   к о отк  .
15) рит  опроти и  о отки  тр ор тор , 

о к ут  по к опк  ,  р ик  (ри у ок 7.11, по .1) у-
т ото р т  и ик  про  и р и  опроти и  о -

отки   A-B: у т о к  т то о о ток , и р и  и р р  
р ии; т  и ик  про  и р и   B-C и A-C. 
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16)  опр и  и  опроти и  о отки, при -
 к т п р тур ,  при которо  про о и о  и р и  опро-

ти и  о отки  о , ти т ку  и  т п р тур  
 по  " п р тур  о оток" (ри у ок 7.11, по .5),  то   Rт B, 

Rт N… ото р т  р у т т  р т . 
р у отр  т к  о о о т  р т  т ку о и  

т п р тур   о о ии  о ки  и  и р у -
т то  и р и  опроти и  о отки.  р т  о о и о 

р т  ку  р у т то  и р и , т  к опку 
,  ок  " п р тур  о оток,  " (ри у ок 7.11, 5) 

по ит  р у т т.   

1 –  т и  и р и  ото р т  у и  и и :  
R B, R N… – и р о  и  опроти и  о отки ; 
ΔR – к и  от о ит  р о т  и р  и  опроти и  
о оток  при о о  по о ии п р к т ; 
Rт B, Rт N… – и  опроти и  о отки , при о   к т п р тур , 
при которо  про о и о  и р и  опроти и  о отки  о ; 
R  B, R  N… – о ко  и  опроти и  о отки ; 
ΔR  B

 – к и  от о ит  р о т  и  опроти и  о отки Rт 

B, Rт N и R  B, R  N при о о  по о ии п р к т ; 
2 – р у т т  и р и  опроти и  о отки   1- о по о и  ; 
3 – и ик тор  оп о ти: и и т кр  –  и рит у  у по-

туп т ток, к   –  о то ; 
4 – к к  " р к т " 
5 – т ку  и  т п р тур  о оток 

и у ок 7.11

431 2 

5
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и у ок 7.12 
17)  про отр  р ик  и р  и  опроти -

и  о отки   по о и  п р к т  (ри у ок 7.12) 
к ут   р  " ку  и р и  №" по к к  " р к -

т " (ри у ок 7.11, по .3). 
18)  о р и  р у т то  и р и   р и  т  

р  " р и " к опку .  кр  по ит  ок о (ри-
у ок 7.13). ти о о и  и  и т  к опку 

. 

и у ок 7.13 

7.3 а а и ива и  
 р у т т  и р и  опроти и  по то о у току о о-

ток тр ор тор  ит  и т  тр ор тор  о т 
т  и . и и и  по т  р о  по о -

т  пропу к и  по то о о ток  проти опо о  по р о-
т  (  – ток  р и и и ) по о о  и  о оток к о о и  
т р  ит о  и т .  

1) по ит  по ото ку к р от   оот т т ии  р -
о  7.1.1.  
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2) р т  тр ор тор, ит  и т  которо о у т
р и и т ,  о  пи к  тр ор торо  к ут  по 
оот т т у  пи и (ри у ок 7.2, по .2) и т  к опку 

.   троки по ит  ок << (кр о о т ). 
 от  ор  по тор о т  к опку , -

ок << (кр о о т ) и т. 
3) р ти  к ку " и и и  тр ор тор ", -

к у  по ,  кр  по ит  ок о (ри у ок 7.14). 
4) р т  о отку р  котору  у т прот к т  ток р -

и и и ,  о  р  " опо ит о" к ут  по к опк  
" отк  тр ор тор " и р т  у  ри т (ри у ок 
7.14). 

5) р т  по о т о т  по и  р и и и ,
 о  р  " и и и " к ут  по к опк  " о -

о т о т " и р т  о и  и  ри то : 
 " то ти ки" – поо р о  р и и и  к о о 

т р  тр ор тор , при то  п р к и  у и 
о у т т  то ти ки; 

 "AN" , "BN" и и " N" – р и и и  т р  оот т т у-
 . 

и у ок 7.14 
6) р т  р  у р и  ток ,  о  р  " ку и

ик  №" к ут  по к опк  " р  у р и  ток " и р т  у -
 ри т. 
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7) р т  ток п р о о ик  р и и и ,  о  р -
 " опо ит о" к ут  по к опк  " ок п р о о ик " и -

р т  у о  и . и  ток , при которо  и т  про-
 р и и и , о о т    у о о о и  

ток  о о то о о  тр ор тор . 
8) р т  ток по о ик  р и и и ,  о 

р  " опо ит о" к ут  по к опк  " ок п р о о ик " и 
р т  у о  и . и  ток , при которо  к и -

т  про  р и и и , о о т   о  т у -
о и  ток , о и о о  оп т  о о то о о  при о  

пр ии. 
9) по ит  р и и и ,  о  по р  " -

и и и " к ут  по к опк  .  р ик   р  " -
ку и  ик  №" у т ото р т  и ик  про  р и и -
и . ти  к опки  т ку и  ик  р и и-

и  о о пр р о о т о ит  и пу тит  у и  
ик . ри о о и о ти про  р и и и  о т т  

о т о  ти  к опки  и по тор о пу  -
ти  к опки . 

7.4 а а  а ив  
 р у т т  и р и  рит  при упр ии от  о-

ут т  о р   р и . пи и р у т то  и р и  о ут 
и ти и иро т  по и  о кт ,  т к  по т  и р -

и и р и . 
ри ии о р  пи и о ут т  к портиро   

про р у Excel,  у т о  ,  о о  которо о о о 
по ото ит  ротоко  и р и . 

1)  про отр  р и  к ут  по к к  (ри у-
ок 7.2),  кр  по ит  ок о (ри у ок 7.15) 

2) р т  у у  пи ,  о  по о  к опок (ри у-
ок 7.15, по .2) р р ут  р о р и  и к ут  по у о  пи и. 

 кр  по ит  т и   р у т т и и р и . и тр у т  
ото р ит   т и  ру и  р у т т  и р и , то у т о по -
о т  к опк и  оот т т у и и и о и и и и  (ри у-
ок 7.15, по .5), при о о и о ти о о о по о т  по о о  

прокрутки (ри у ок 7.15, по .2). 
3) и о о и о у ит  пи  и  р и , то о о и о

ит    р   р и     о о ок,  при р,  "28.05.2013 
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18:23", к у  по ,  т  к ут  по к опк   (ри-
у ок 7.15, по .4). 

4)  к порт  р у т то  и р и   про р у Mi-

crosoft Excel к ут  по к опк   (ри у ок 7.15, по .4), от-
кро т  про р  Ex el и    Result_R_1.xls. о р и о  

 у т у иро т  р у т т  и р и , ото р   
кр  рит , и о т т  и по о о  о и  ро-

токо . 

1 – р о р и ; 
2 – к опки р ор и и - ор и и  р  р и ; 
5 – по о  прокрутки; 
3 – к опк   к и  р и  к порт   Excel; 
4 – к опк   у и  пи  и  р и ; 
6 – к опки к и / к и  р у т то  и р и   т и  " -
у т т  и р и …" 

и у ок 7.15 

1 

2 

3

2

5 4
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8   Ч  -
   
р  п р  по к и  рит  к ,  о о  

ко п кт по т ки рит ,  ко п т р о  т  у т о -
 у и  про р :  

 " 640 ", о п и  упр и  рит   по-
о  , и р р ок  опр и  у и р о о; 
 " 640 Archive", о п и  р оту  р и о  ок  

упр и  рит , и пр по т  р от   око  
упр и . 

ти про р  р т   и т ио о  и к   оот т-
т у и  п пк . 

8.1 а в а а  " 640 Э " я ав ия -
и  а  640  
1) к ит   и т  у т о ку про р  " 640 ",

 о и  п пки "C 640 ", р о   и т ио о  
и к , о   ко п кт по т ки, пу тит  и по   

 setup_CA640_ETL_ .exe (  – р и  про р ).  кр  
по ит  ок о т р  у т о ки 640  (ри у ок 8.1). 

и у ок 8.1 и у ок 8.2 
2) пр ит  то р и  ,  о  ок  (ри у-

ок 8.2) у т и о о ит   пр о  по у о и  
п пко  :\ Programm Files\ 640_ETL, и о р т  ру о  ри-

т, к у  по к опк  ор .  про о и  по и  у т -
о ки про р  к ут  по к опк  › .  

3) пр ит  то р и  р ко  про р  
 " у к",  о  ок  (ри у ок 8.3) у т и о о ит  

 пр о  по у о и  п пко , и о р т  ру о  ри т, 
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к у  по к опк  ор .  про о и  по и  у т о ки 
про р  к ут  по к опк  › . 

4)  кр  по ит  ок о (ри у ок 8.4). т  у т о ку,
к к пок о  ри у к , и о отк т  от о и  к   -

о  то , т  к ут  по к опк  › . 
5)  кр  по ит  ок о (ри у ок 8.5).  про о и
ит  т о ит  .  кр  по ит  ок о, о триру  

и ику про  у т о ки про р  (ри у ок 8.6). 

и у ок 8.3 и у ок 8.4 

и у ок 8.5 и у ок 8.6
6)  кр  по ит  ок о (ри у ок 8.7).  р и  у т -

о ки про р  к ут  по к опк  р ит  ,  о  то  
по ит  р к " 640 ". 
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и у ок 8.7 

8.1 а в а а в а а я ия ив а  
1) о р т  у (ри у ок 8.8). т о ит    к -

т   по о и  "I". 
 

" 2"

 

~220  50  

"  
mini USB"

и у ок 8.8 
2) о  к и    кр  по ит  оо и  ,  т

ок о про р  у т о ки о о о о ору о и  (ри у ок 8.9). 
3) т о ит  р р ок  опр и  у и р о о, 
о  ок  (ри у ок 8.9) к ут   по  " т о к  и  ук о о 
т ",  т  по к опк  › .  кр  по ит  ок о (ри у ок 

8.10). к ут  по к опк  ор и р т  п пку C:\Program 
Files\CA640\Driver. 
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и у ок 8.9 и у ок 8.10 
4) к ут  по к опк  › , р  ко ко ку   кр

по ит  ок о (ри у ок 8.11), и т т у , то ру к  р р  
по .  р и  к ут  по к опк  ото о . 

и у ок 8.11 
8.2 а в а а  " 640 Archive " я а   

а ив  а ав ия и я а  640  
1) к ит   и т  у т о ку про р  " 640 Archive",

 о и  п пки "C 640_ ", р о   и т ио о  
и к , о   ко п кт по т ки, пу тит  и по  

  setup_CA640_ARCH_ .exe (  – р и  про р ).  
кр  по ит  ок о т р  у т о ки 640  (ри у ок 8.12). 

ETL\Driver 
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и у ок 8.12 и у ок 8.13 
2) пр ит  то р и  ,  о  ок  (ри у-

ок 8.13) у т и о о ит   пр о  по у о и  
п пко  :\ Programm Files\ о п р тор 640_PC, и о р т  

ру о  ри т, к у  по к опк  ор .  про о и  по -
и  у т о ки про р  к ут  по к опк  › .  
3) пр ит  то р и  р ко  про р  
 " у к",  о  ок  (ри у ок 8.14) у т и о о ит  

 пр о  по у о и  п пко , и о р т  ру о  ри т, 
к у  по к опк  ор .  про о и  по и  у т о ки 

про р  к ут  по к опк  › . 

4)  кр  по ит  ок о (ри у ок 8.15). т  у т о ку,
к к пок о  ри у к , и о отк т  от о и  к   -

о  то , т  к ут  по к опк   › .  
5)  кр  по ит  ок о (ри у ок 8.16).  про о и
ит  т о ит  .  кр  по ит  ок о, о триру  

и ику про  у т о ки про р  (ри у ок 8.17). 

и у ок 8.14 и у ок 8.15 
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и у ок 8.16 и у ок 8.17 

6)  кр  по ит  ок о (ри у ок 8.18).  р и
у т о ки р р  к ут  по к опк  р ит  ,  о  
то  по ит  р к " 640 PC". 

и у ок 8.18
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9       
 

ри о ру ии и пр о ти  р от  рит   
кр   и и  о ит  оот т т у  оо и .  -
о  и  ок  оо и  о о и о т  к опку  . 

ко у  т и  оп р тор  при котор  и пр -
о т  при   т и  8.1 

и  8.1 

 
ия 

я ая и и а  
и и  

и и ия 
 

вия а а 

" т и  при о-
ро !" 

пр и о про о 
по к и  ок  и -
рит о о к  и и  

1 ит   пр -
и о ти по к -
и  о ору о и . 

2 ро рит  к и. 
3 р тит   пр -
при ти -и ото ит  

" р ру к ! о-
о о о  

пр и ." 

пр и   и ри-
т  о  ок  и -

рит о о  75  

1 ро рит  и ри-
т у  п . 
2 ро рит  ко т кт  

 т  по к -
и  к   к 

тр ор тору 

" р ру к ! о  
о о  ток." 

и  ток , прот к -
о р  и р у  

о отку  35  

1 по ит  и р -
и  при  -

ии т то о о ток . 
2 ро рит  и ри-
т у  п . 
3 ро рит  ко т кт  

 т  по к -
и  к   к 

тр ор тору. 

" по т  р -
р  и укти о ти!"

 р  про  и -
р и . оо и  

о ик т при р от   
о кт и, и и и 

о у  и укти о т  

о т  ти  о-
о и   
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ия 

я ая и и а  
и и и и  

ия 
 

вия а а 

" р  ток 
и то ик !" 

и  ток , прот к -
о р  и р -

у  о отку  35  

1 по ит  и р -
и  при  -

ии т то о о ток . 
2 ро рит  и ри-
т у  п . 
3 ро рит  ко т кт  

 т  по к -
и  к   к 

тр ор тору 

" р р ! р -
 т п -

р тур  при ор ." 

п р тур  утри 
ок  и рит о о 

пр т 75    

1 ткр т  к п   
 т ки у ки 

ук о о  640. 

2 п ит  о туп к 
ти ио  от-

р ти . 
рит  т 

ор о у к ио-
иро т , ко  т -

п р тур  утри 
ок  и рит о о 

т т и  65   
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10   
1) ри и по о ии рит   о т  п р и о  -

ор тории о  о  т  у т о   р о и  от к  у к  
ук о о  640  опо ит о  орти ии. 

2) ри к о  рит  к п  (2 т.), р по о -
   т к  у ки ук о о  640 о  т  откр т . 
11 Ч   
1)  к п у т ии и о у и и  рит  о  опу -

к т  и , и у и и  " уко о т о по к п у т ии. т  1. -
и к  к п у т и "; " уко о т о по к п у т ии. т  2. -

то ик  по рки"; "« р и  по о р  тру  при к п у т ии 
ктроу т о ок» ( )". 

2) и  ко тро  тро о и ки  р кт ри тик по  р о т
и  про  к п у т ии опр т, и о  и  о ти при -
и  рит . по ро  и т р  –  о  у  т. -

ко о  и т р  у к и ро к и – 2 о . 
3) о рку и и к и ро ку по т   оот т т ии   ук -

и и " уко о т  по к п у т ии. т  2. то ик  по рки". 
4) о о и о тро о о т  р ик п рио и ки  по -

рок и и к и ро ок. 

 RU р.02 
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