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еде е 

оку е т л ет  о о ле о  ед к е  уко од т  по к плу т  

 - - - . 

то ее уко од т о по к плу т  п ед е о дл  у е  у т о т , 
п п  де т , п л пол о , т по т о   е  л то-

о  епе  екто  д лее - л то . 

уко од т о по к плу т  о то т  д у  те . 

 пе о  т  оде т  о е еде  о  л то , п еде  о о е  
п о е те е к е кте т к   т л о   е ко  д , ук  
о т , у ло  к плу т , т по т о   е . 

о то о  т  п еде  т ук  по у т о ке  т о ке п о о о о е -
пе е , д о оп е п о , п ед т ле  по док п о еде  е е . 

е ед ло  к плу т  л то о  ео од о о ко т   то  

уко од т о  , п  ео од о т ,  уко од т о  п о т  дл  д т о о-
о уп ле  п о   етод ко  по е к  дл  ко т ол  ет оло е к  к-

те т к. 

от   л то    те е кое о лу е дол  о у е т л т  к -
л о  пе о ло   е е о  под ото ко , е  л е -
к  по оте  у т о т    пе о л  ко п те о . 

едп т е- ото тел  о т л ет  о о  п о, е у едо л  пот е тел , о-
т   ко т ук   доку е т  л то о  е е , е л е   

о о е ет оло е к е кте т к . 

:  ОК  Л  Л О  О КО О   -
Л К Л О  Л О  О КО  - О О Л .  

О К  ОЛ О  О О ОК , О К К  О ,  
К  О  ОК   О  -

О О Л . 

 КО КО  ОЛ О  О О ОК , О К К  
О ,  О О О Л  - О О Л . 

едп т е- ото тел  е е ет от ет т е о т   по лед т  еп л о  
к плу т  л то о , у е  п л е оп о т   е о л де  п о  
ео од  е  п едо то о о т . 
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 е о  е оп о т  

 к плу т  л то  ео од о о л д т  т е о : « л  те е-
ко  к плу т  лект оу т о ок пот е теле »  « л  те к  е оп о т  

п  к плу т  лект оу т о ок пот е теле ». 

 оте  п о о  ео од о о л д т  о е е  е оп о т , от о -
е  к пп ту е, от е  от лект о ет  ~ 220 , 50 . 

л то  от о т  к  кл у т  от по е  лект е к  токо  по 
О   –  о у о  оед тел  к еле  п т   е л  п о-
одо . 

е ле е л то  п о од т  е е  к ел  п т , подкл е  к ете-
о у оед тел  п о   т е пол о  о етке ет . опол тел о еко е ду-

ет  оед т  кле у «  », поло е у   д е  п ел  л то ,  -
о  т о о е ле . 

: 

 Л  О О Л  О  Л  О   О О  
О О . 

 О О  О  Л   К Л   

 КЛ О  Л О . 

   ЛО , О О  О О Л  
О . 

 

 

К оте  л то о  о ут т  допу е  л , п о ед е 
т укт  по те ке е оп о т  п  оте  лект о-  

д о е тел  п о . 

е ед кл е е  п о   ет  ледует п о е т  
п о т  к ел  п т , п  подкл е  к ет  - 

де о т  е ле . 

о л  от   п о о  е о ко пу  кле  дол е  
т  оед е   ко пу о  е е о о у т о т . 



 е о  е оп о т  
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т  от лект о т т е ко о д  

 

 о е  е те дол  т  п т  е  по о е пе е  
т  от о де т  т т е ко о лект е т . 

т  от лект о т т е ко о д  о е   п  
подкл е  к п о у, л о п  откл е  от е о 

е е о о у т о т . т т е кое лект е т о о ет 
коп т   е  теле  п  де по ед т  

у т тел е ле е т  ут е  епе  л о п о , л о 
е е о о у т о т . л  п едот е  по е де  

ео од о о л д т  леду ее: 

- се да пол о т  е ле  п о од  тол -
 ко к под е е  у т о т о ; 

- се да де т   уку е ле  т т т е к  
лет, под оед е  к е ле о у п о од е у 

тол о у ко ку е е  по ледо тел о подкл е -
 е то   Ω. 



 

 

2 Оп е  п п от  

.  е е 

л то  епе  екто е п ед е  дл  е е  ко плек  ко -
е то  пе ед   от е  ле е то  т  е  о опол ко . 

О л т  п е е  – п о е к , т о к   отк  л  д оте е к  
у т о т   у ло  п о ле о о п о од т   л о то ,  то  ле  о-
т е то т о  е тел  те до . 

л  2.  ол ое то о ое е о е, т п, о о е е  о е  

л то  епе  екто е , C , C , , , 
, , ,C , , C , , , ,  

е т о  о е  о уд т е о о ее т : -  

детел т о о  ут е де  т п : RU.C. . .A №  

л  от   то т о  е тел  те д  л то  епе  екто -
е подде т д т о ое уп ле е по п отокол  COM, TCP/IP Socket. 

 



2 Оп е  п п от  

8 

2.2 о т  

л то  отл т  д у  от д у  е е  е  д п о  о  тот, 
кол е т о  е тел  по то , поло е   пе ед е  п ел , л е  
оед теле  дл  п о о до туп  к од  е тел   опо  п е ко ,  

т к е л е  оед теле  дл  подкл е  теле  по тоте. у к о-
л е о о е о т  к тко пе е ле   т л е 2.2  п ло е  . е  д 

л то о  п еде   деле . . 

л  2.2 у к о л е о о е о т  л то о  

л то  п о  о  тот 

у по то е п о  

 от  к  до ,   

 от  к  до   

 от  к  до   

 от  к  до   

 от  к  до   

ет е по то е п о  

 от  к  до   

 от  к  до   

о   пе е к  дл  п о о до туп  к п е к  

 от  к  до   2 по т  

C  от  к  до    по т  

 от  к  до   2 по т  

C  от  к  до    по т  

о   пе е к  дл  подкл е  теле  по тоте 

 от  к  до   2 по т  

 от  к  до   по т  

 от  к  до    по т  

 от  к  до    по т  
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л то  от т под уп ле е  е е о пе о л о о ко п те   у т -
о ле  п о  о е пе е е , кото ое п о од т о отку о   

пол ет у к  пол о тел ко о те е . л    пе о л  ко -
п те о  пол ует  те е  USB 2.0. е о л  ко п те  е од т  ко -
плект по т к . 

Ко плект по т к  ук   т л е 2.3. 

л  2.3 Ко плект по т к  

е о е Кол е т о, т. 

л то  епе  екто   

К ел  USB  

К ел  п т   

о ое о е пе е е  

дле о т  – 

уко од т о по к плу т   

етод к  по е к   

о ул   

е : 

 Ко к ет  одел  л то  епе  екто о о оп едел ет  п  к е. 

2 о ое о е пе е е  доку е т  по т л т   USB flash коп теле. 

3 уко од т о по к плу т  оде т д е т . 

 дле о т , к кото  от о т  е тел е к ел   пе е од ,  т к е 
ед т  к л о к , по т л т  по отдел о у к у. 

К д   л то о  еет оп  AUX допол тел у  у к о л у  о -
о о т , л е кото о  оп едел ет  п  к е.  о е ук о  оп   

о т  п о  кл ет  пл т  д у к л о о ол т ет  по то о о ток , по о-
л  е т   ото т  е  п е  о о  пе е т о ко  по 

тоте о е  е е  ко плек  ко е то  пе ед   от е . 
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ео од е дл  к плу т  л то о  п дле о т , к кото  от о т  
е тел е к ел   пе е од ,  т к е ед т  к л о к , п еде   т л -
 2.  - 2. . к е п дле о т  по т л т  по отдел о у к у. Ко плект 

 од  п дле о те  о ет п е т   о т е  е кол к  п о . 
опу к ет  пол о т  ко е е к  до туп е п дле о т  л  п о о-

д теле   ло  п ет . 

дле о т  

К ел  е тел е 

е е од  е тел е 

то т е к е к л о о е одул  

о  е  

Кл  т о е 

е тел е к ел  п ед е  дл  подкл е  о опо то  ледуе  
у т о т   к по т  л то . О  дол  о л д т  ло  пл туд о   -
о о  е т л о т  п  е. еко е дуе е к ел  ук   т л е 2. . 

л  2.  К ел  е тел е 

е о е О о е е о од тел  

е о е 

К ел  е тел  TESTPRO3 Radiall 

К ел  е тел  NTC  Flexco Microwave 

К ел  е тел  CBL л  

О е о п е е  

К ел  е тел  C50 л  

К ел  е тел  К , К   к  

е е – Кол е т о к еле   т п   оед теле  оп едел т  п  к е. 
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л  п едот е  поло к  к еле   улу е  по то е о т  е е  леду-
ет пол о т  пе е од . е е е  еко е дуе  пе е одо  ук   т л е 2.5. 

л  2.5 е е од  е тел е 

е о е О о е е о од тел  

е о е 

е е од е тел  

05S , K , 
03S , K , 
03S , K , 

03KR , KR  

Rosenberger 

е е од е тел  ADP A л  К  

е е од е тел  К   к  

е е – Кол е т о пе е одо   т п   оед теле  оп едел т  п  
к е. 

ед т  к л о к  п ед е  дл  пол е  т о к  п о  пе ед -
пол о е , по ол е  у е т е о т  по е о т  е е  ко плек -

 ко е то  пе ед   от е . 

л  к л о к  л то о  о ут пол о т  то т е к е к л о о е 
одул , о  е   е т  о л о  у к  л   о л о -

 у к   под  по лот теле ,  т к е о  е   от е к  п е -
о  л  пе ед . е е е  еко е дуе  ед т  к л о к  п еде   

т л  2.6 - 2. , т е о  к п ет  у ок  о т  о о  е  пе е -
ле   т л е 2.8. 

л  2.6 то т е к е к л о о е одул  

е о е О о е е о од тел  

е о е 

то т е к  
к л о о  одул  

,  л  

е е – Кол е т о  т п  то т е к  к л о о  одуле  
оп едел т  п  к е. 
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л  2.  о  е  

е о е О о е е о од тел  

е о е 

о  е  ко е то  
пе ед   от е  

ZV-Z , ZV-Z235 Rohde & Schwarz 

О е о п е е  

о  е  ко е то  
пе ед   от е  

85032F, B, 

, B 
Keysight Technologies 

о  е  ко е то  
пе ед   от е  

К   к  

Ко плект е  
к л о о  

N . , N .  л  

е е - Кол е т о  т п  о о  к л о о  е  оп едел т  п  
к е. 

 

л  2.8 еко е дуе е п ет  у ок  о т  о  е  

е о е кте т к  е е кте т к  

одул  ко е т  от е  у ок 
о л о , е олее 

 

0,050 

ол т  по е о т  оп еделе  де т тел  
е  одул  ко е т  от е  у ок 

о л о   д п о е тот: 

от  до   

е  до   

 

 

 

±0,005 

±0,008 

одул  ко е т  от е  у ок 
ко отко к ут   оло то о од , е е ее 

 

,  
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е о е кте т к  е е кте т к  

ол т  по е о т  оп еделе  де т тел  
е   ко е т  от е  у ок 

ко отко к ут   оло то о од   д п о е тот, 

ду : 

от  до   

е  до   

 

 

 

 

± ,0 

± ,5 

л  п едот е  поло к  оед теле   о е пе е  к л о  по то е-
о т  е ул т т  е е , подкл е е у т о т  еко е дует  пол т   по-
о  т о  кл е . 

 

т е оед теле  ледует пол т   по о  
т о о о кл   о о  е е  к ут е о 

о е т : 

от ,  до ,  ⋅  дл  оед теле  т п N  III; 

от ,  до ,  ⋅  дл  оед теле  т п ,    IX. 

е е е  еко е дуе  кл е  п еде   т л е 2. . 

л  2.  Кл  т о е 

е о е О о е е о од тел  

Кл  т о  К  к  

Кл  т о  ANO TW Anoison 

е е – Кол е т о  т п  кл е  оп едел т  п  к е. 
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2.3 е е к е кте т к  

. .  О о е те е к е кте т к  

п о   п едел  по е о те  е е  ко плек  ко е то  пе ед -
  от е  п еде  дл  о е о д п о  те пе ту  ок у е  ед   

п  е е  те пе ту  е олее е   ±  °  по ле пол е  пол о  од о-
по то о  тол ко дл  ко е т  от е  л  пол о  д у по то о  к л о к  

п  у о е од о  о о т   д . 

л  полу е  ук   т л е 2.  п едело  по е о т  е е  одул   
 ко е то  пе ед   от е  ледует п е т  п е о е е-

тел е к ел , пе е од   ед т  к л о к .  пол о  п дле -
о те  о е о п е е  п едел  по е о т  о ут т  у ел е .  то  лу е 

дл  оп еделе  де т тел  е  по е о т  ео од о пол о т  
 -  « о уд т е  те  о е пе е  ед т  е е . л -

то  епе  екто е. етод к  оп еделе  ет оло е к  кте т к». 

ет оло е к е  те е к е кте т к  л то о  п еде   
т л  2.   2. , е ко ект о е п ет   т л е 2. , ект е 

ко ект о е  п ет   т л е 2. . 

л  2.  ет оло е к е кте т к  

е о е кте т к  е е кте т к  

п о  о  тот, :  

 от ,  до  

 от ,  до  

, , , , ,   от ,  до  

 от ,  до  

, , , , ,  от ,  до  

едел  допу к е о  от о тел о  по е о т  
у т о к  тот  од о о л  

±2× –6 

п о  у т о к  у о  од о  о о т , 
д :  

 от у   до пл   

, , , , , , 
 

от у   до пл   

, , , , , , 
 

от у   до пл   
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е о е кте т к  е е кте т к  

едел  допу к е о  от о тел о  по е о т  
у т о к  у о  од о  о о т , д  

± ,  

п о  е е  одул  ко е т  
от е  

от  до  

едел  допу к е о  ол т о  по е о т  
е е  одул  ко е т  от е  , ,  

±[Ed + Er- ⋅|Sii| + Es⋅|Sii|2] 

едел  допу к е о  ол т о  по е о т  
е е   ко е т  от е , 

ду   

±[ , + /π  ⋅ arcsin ∆|Sii|/|Sii| ] 

п о  е е  одул  ко е т  
пе ед   д п о е тот, д :  

:  

от  к  до   от у   до  

е   до е е   от у   до  

, , , , , , 
:  

от  к  до   от у   до  

е   до   от у   до  

е   до е е   от у   до  

, , , , :  

от  к  до   от у   до  

е   до е е   от у   до  

, :  

от  к  до   от у   до  

е   до е е   от у   до  

едел  допу к е о  ол т о  по е о т  
е е  одул  ко е т  пе ед  ,   

±|Sji|⋅[ Et-  + Es⋅|Sii| + 

+El⋅|Sjj| + Ex⋅|Sji|-  + L⋅|Sji|2] 

едел  допу к е о  ол т о  по е о т  
е е   ко е т  пе ед , ду   

±[ , + /π  ⋅ arcsin ∆|Sji|/|Sji| ] 
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е о е кте т к  е е кте т к  

о е  о т е о о у  п ё ко   
д п о е тот, д / , е олее:  

, , , , , , 
, :  

от  к  до   у   

е   до   у   

е   до е е   у   

, , , , :  

от  к  до   у   

е   до е е   у   

, :  

от  к  до   у   

е   до е е   у   

ед ее к д т е кое откло е е т  п  
е е  одул  ко е то  пе ед   

от е   д п о е тот  поло е л т  
п о е уто о  тот   к , д , е олее: 

 

, , , , , , 
, :  

от  к  до   0,005 

е   до е е   ,  

, , , , , , 
:  

от  к  до   0,020 

е   до е е   ,  

е :  

 е   д п о  о  тот дл  ,  о т л ет  . 
ет оло е к е кте т к  дл  ук  л то о   д п о е тот 

е   е о у т . 

 едел  по е о т  е е  одул    ко е т  от е  
о о  дл  д у пол ко  л  ет е пол ко   е ко е  

о л ле е . 
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е о е кте т к  е е кте т к  

  о уле п т  леду е о о е : 
 |Sii| – де т тел  л  е е  одул  ко е т  от е  

ледуе о о у т о т  д лее -   л е о  т е; 
 ∆|Sii| – п едел допу к е о  ол т о  по е о т  е е  одул  
ко е т  от е   л е о  т е; 
 |Sii|  ∆|Sii| л т  е е . 

  о уле п т  леду е о о е : 
 Ed – ект  п ле о т ; 
 Er – ект  т ек  от е ; 
 Es – ект ое о л о е то к . 

ект е ко ект о е  п ет  л то о  п еде   
т л е 2. . 

 о е о т   о ует   д п о е одул  ко е т  от е  |Sii| 

от ,  до ,  от у   до  д . 
  о уле п т  леду е о о е : 

 |Sji| – де т тел  л  е е  одул  ко е т  пе ед   
л е о  т е; 
 |Sii|  |Sjj| – де т тел  л  е е  одул  ко е т  от е  

од   од    л е о  т е; 
 ∆|Sji| – п едел допу к е о  ол т о  по е о т  е е  одул  
ко е т  пе ед   л е о  т е; 
 |Sji|, |Sii|, |Sjj|  ∆|Sji| л т  е е . 

  о уле п т  леду е о о е : 
 Et – ект  т ек  пе ед ; 
 El – ект ое о л о е у к ; 
 L = L0⋅ ВЫХ /  – ко е т, кте у  ел е о т  пл туд о  

кте т к  п ё ко ; 
 ВЫХ – у о е  од о  о о т  п  е е , д ; 
 Ex = D + ⋅lg ∆f Ч.  / ∆f Ч. ) - ВЫХ  / 20 – к л  у о е  о т е о о у  

ол ; 
 D –   д п о  е е  одул  ко е т  пе ед , д ; 
 ∆f Ч.  –  поло  п опу к  л т  п о е уто о  тот  п  

е е , ; 
 ∆f Ч.  – о л   поло  п опу к  л т  п о е уто о  

тот ,   . 
ект е ко ект о е  п ет  п еде   т л е 2. . ет  

Ex  L0=L ук  дл  у о  од о  о о т   д   поло  л т  
п о е уто о  тот   . 

  о уле Δ|Sji|  |Sji| п еде   л е о  т е. 
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л  2.  О о е те е к е кте т к  

е о е кте т к  е е кте т к  

Кол е т о е тел  по то :  

, , , , , , 
, ,  

2 

, , , , ,   

ет  е тел  по то :  

т п оед теле :  

, , , , , , 
, ,  

N, о етк  

, , , , ,  NMD 3,5 , лк  

ол о ое оп от ле е, О  50 

е ко ект о е п ет , д , е 
е ее 

п еде   т л е 2.  

одкл е е к ко п те у дл  уп ле :  

т п оед тел  USB B 

те е  USB .  

п е е п т  от ет  пе е е о о ток  
тото   ,  

от  до  

от е л е  о о т , т, е олее:  

, , ,   

, ,   

,   

,  200 
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е о е кте т к  е е кте т к  

е  у т о ле  о е о е , , е 
олее 

 

е  еп е о  от , , е е ее  

т е е  дл × × от , , 
е олее:  

, ,   × 235 ×  

, , , ,  355 ×  ×  

, , ,   ×  ×  

, ,  600 ×  ×  

, к , е олее:  

, ,  5,5 

,  ,  

, ,  ,  

, , ,  ,  

, ,  22,0 

о е у ло  к плу т :  

те пе ту  ок у е о о ду , °  от пл   до пл   

от о тел  л о т  о ду  п  
те пе ту е пл   ° , %, е олее 

 

т о е ое д ле е, к  от ,  до ,  
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л  2.  е ко ект о е п ет  

п о  тот 
п ле о т , 

д  

о л о е 

то к , д  

о л о е 

у к , д  

, , , , ,  

от  к  до      

.   до е е    20 20 

,  

от  к  до      

.   до е е      

, , , , , ,  

от  к  до      

.   до   20   

.   до е е      
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л  2.  ект е ко ект о е  п ет  

п о  тот Ed Es El (Er-1) (Et-1) Ex L0 

5 

от  к  до   0,005 ,  0,005 0,006 ,  3,2⋅ -5 , ⋅ -3 

.   до е е  
 

0,005 ,  0,005 0,006 0,006 2,2⋅ -  , ⋅ -3 

C , , , , , ,  

от  к  до   0,005 ,  0,005 0,006 ,  3,2⋅ -5 3,6⋅ -  

.   до   0,005 ,  0,005 0,006 0,006 2,2⋅ -  3,6⋅ -  

.   до   0,005 ,  0,005 0,006 0,006 , ⋅ -6 3,6⋅ -  

, , , ,  

от  к  до   0,005 ,  0,005 0,006 0,023 , ⋅ -5 0,0 

.   до   0,005 ,  0,005 0,006 0,006 , ⋅ -6 , ⋅ -3 

.   до е е  
 

0,008 ,  0,008 ,  0,006 , ⋅ -6 , ⋅ -3 

,  

от  к  до   0,005 ,  0,005 0,006 0,023 , ⋅ -5 0,0 

.   до   0,005 ,  0,005 0,006 0,006 , ⋅ -6 , ⋅ -3 

.   до е е  
 

0,008 ,  0,008 ,  0,006 , ⋅ -6 , ⋅ -3 
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л  2.  опол тел  о  п ед т ле  по е о т  е е  дл  -
л то о  C , C , C , C , C , C , C , C  

е о е кте т к  
е е 

кте т к  

едел  допу к е о  ол т о  по е о т  
е е  одул    ко е т  от е   

д п о е е о е : 
 

от у   до  д  ±0,  д  / ±3° 

от у   до у   д  ± ,0 д  / ±6° 

от у   до у   д  ±3,0 д  / ±20° 

едел  допу к е о  ол т о  по е о т  
е е  одул    ко е т  пе ед   

д п о е е о е   д п о е тот: 
 

от  к  до    

от пл   до пл   д  ±0,2 д  / ±2° 

от у   до пл   д  ± ,  д  / ± ° 

от у   до у   д  ±0,2 д  / ±2° 

от у   до у   д  ± ,  д  / ±6° 

е   до    

от пл   до пл   д  ±0,2 д  / ±2° 

от у  0 до пл   д  ± ,  д  / ± ° 

от у   до у   д  ±0,2 д  / ±2° 

от у   до у   д  ± ,  д  / ±6° 

е   до е е    

от пл   до пл   д  ±0,2 д  / ±2° 

от у  0 до пл   д  ± ,  д  / ± ° 

от у   до у   д  ±0,2 д  / ±2° 

от у   до у   д  ± ,  д  / ±6° 
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23 

е о е кте т к  
е е 

кте т к  

ект е п ет   д п о е тот:  

от  к  до    

п ле о т , д , е е ее:  

о л о е то к , д , е е ее  

о л о е у к , д , е е ее  

т ек  от е , д  ±0,05 

т ек  пе ед , д  ± ,  

е   до е е    

п ле о т , д , е е ее:  

о л о е то к , д , е е ее  

о л о е у к , д , е е ее  

т ек  от е , д  ±0,05 

т ек  пе ед , д  ±0,05 

е е – кте т к , ук е  то е  т л е, л т  
п о   п ед е  дл  уп о е  ет  по е о т  одул    

ко е то  пе ед   от е  о е  к плу т . 

 – дл  л то   е   д п о  е е  одул  
ко е т  пе ед   д . 
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л  2.  опол тел  о  п ед т ле  по е о т  е е  дл  -
л то о  C , C 20, C , C2220, C , C , C  

е о е кте т к  
е е 

кте т к  

едел  допу к е о  ол т о  по е о т  
е е  одул    ко е т  от е   

д п о е е о е   д п о е тот: 
 

от  к  до    

от у   до 0 д  ±0,  д  / ±3° 

от у   до у   д  ± ,0 д  / ±6° 

от у   до у   д  ±3,0 д  / ±20° 

е   до е е    

от у   до  д  ±0,5 д  / ± ° 

от у   до у   д  ± ,  д  / ± ° 

от у   до у   д  ±5,5 д  / ±30° 

едел  допу к е о  ол т о  по е о т  
е е  одул    ко е т  пе ед   

д п о е е о е   д п о е тот: 
 

от  к  до     

от у   до  д  ±0,2 д  / ±2° 

от у  0 до у   д  ±0,3 д  / ±3° 

от у   до у   д  ± ,  д  / ± ° 

е   до е е    

от  до пл  0 д  ±0,2 д  / ±2° 

от у  0 до  д  ± ,  д  / ± ° 

от у   до у   д  ±0,2 д  / ±2° 

от у  0  до у   д  ± ,  д  / ±6° 
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25 

е о е кте т к  
е е 

кте т к  

ект е п ет   д п о е тот:  

от  к  до    

п ле о т , д , е е ее:  

о л о е то к , д , е е ее  

о л о е у к , д , е е ее  

т ек  от е , д  ±0,05 

т ек  пе ед , д  ±0,20 

е   до    

п ле о т , д , е е ее:  

о л о е то к , д , е е ее  

о л о е у к , д , е е ее  

т ек  от е , д  ±0,05 

т ек  пе ед , д  ±0,05 

е   до е е    

п ле о т , д , е е ее:  

о л о е то к , д , е е ее 38 

о л о е у к , д , е е ее  

т ек  от е , д  ± ,  

т ек  пе ед , д  ±0,05 

е е – кте т к , ук е  то е  т л е, л т  
п о   п ед е  дл  уп о е  ет  по е о т  одул    

ко е то  пе ед   от е  о е  к плу т . 

е п ед т ле  по е о т  е е  одул    ко е то  пе ед  
 от е   е ко  де. 
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о е о т  е е  одул  ко е т  от е  

 

 

 

  

0

,

0,02

0,03

,

0,05

0 , 0,2 0,3 , 0,5 0,6 , 0,8 ,

о
е

о
т

 
од

ул
 К

О,
 л

.

Ко е т от е , л .

до  

е  

0

2

3

5

6

-35 -30 -25 -20 - - -5 0

о
е

о
т

 
од

ул
 К

О,
 д

Ко е т от е , д

до  

пп ок

0

2

3

5

6

-35 -30 -25 -20 - - -5 0

о
е

о
т

 
од

ул
 К

О,
 д

Ко е т от е , д

е  

пп ок
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о е о т  е е   ко е т  от е  

 

 

 

 

  

0
2

6
8

20
22

26
28
30
32

-35 -30 -25 -20 - - -5 0

о
е

о
т

 
 К

О,
 °

Ко е т от е , д

до  

пп ок

0
2

6
8

20
22

26
28
30
32

-35 -30 -25 -20 - - -5 0

о
е

о
т

 
 К

О,
 °

Ко е т от е , д

е  

пп ок
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о е о т  е е   
ко е т  то е  ол  по п е  К  

 

едел  допу к е о  по е о т  е е  К  т   п о е т   
оп едел т  по о уле: 

 

δK тU = ±[ 2⋅Δ|Sii|⋅  ] / [ -|Sii|²-∆|Sii|⋅  |Sii|+   ] 

 

 о уле п т  леду е о о е  . т л у 2. : 

 δK тU – п едел  допу к е о  по е о т  е е  К   п о е т ; 

 |Sii| – де т тел  л  е е  одул  ко е т  от е  
ледуе о о у т о т  д лее -   л е о  т е; 

 ∆|Sii| – п едел допу к е о  ол т о  по е о т  е е  одул  
ко е т  от е   л е о  т е; 
 |Sii|  ∆|Sii| л т  е е . 

л  2.  опол тел  о  п ед т ле  по е о т  е е  К  

е о е кте т к  
е е 

кте т к  

едел  допу к е о  по е о т  е е  К   
д п о е е  К  от  до   д п о е тот: 

 

от  к  до   ± , ⋅K тU % 

е   до е е   ± , ⋅K тU % 

е е – кте т к , ук е  то е  т л е, л т  
п о   п ед е  дл  уп о е  ет  по е о т  одул    

ко е то  пе ед   от е  о е  к плу т . 
 

  

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2 4,4 4,6 4,8 5

 К
С

, %

КС

 10 

 10 
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о е о т  е е  одул  ко е т  пе ед  

о л о  у т о т  л то о  C , C , C , C , C , C , 
C , C  

 

 

 

  

0

,
0,2

0,3

,
0,5

0,6

,
0,8

,

,
,

--65-60-55-50---35-30-25-20---505

о
е

о
т

 
од

ул
 К

, д

Ко е т пе ед , д

от  к  до  

пп ок

0

,
0,2

0,3

,
0,5

0,6

,
0,8

,

,
,

----80--60-50--30-20-0

о
е

о
т

 
од

ул
 К

, д

Ко е т пе ед , д

е   до  

пп ок

0

,
0,2

0,3

,
0,5

0,6

,
0,8

,

,
,

---80--60-50--30-20-0

о
е

о
т

 
од

ул
 К

, д

Ко е т пе ед , д

е   до е е  

пп ок
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о е о т  е е   ко е т  пе ед  

о л о  у т о т  л то о  C , C , C , C , C , C , 
C , C  

 

 

 

  

0

2

3

5

6

8

--65-60-55-50---35-30-25-20---505

о
е

о
т

 
 К

, °

Ко е т пе ед , д

от  к  до  

пп ок

0

2

3

5

6

8

----80--60-50--30-20-0

о
е

о
т

 
 К

, °

Ко е т пе ед , д

е   до  

пп ок

0

2

3

5

6

8

---80--60-50--30-20-0

о
е

о
т

 
 К

, °

Ко е т пе ед , д

е   до е е  

пп ок
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о е о т  е е  одул  ко е т  пе ед  

о л о  у т о т  л то о  C , C , C , , 
, C 20, C 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

0

,
0,2

0,3

,
0,5

0,6

,
0,8

,

,
,

-80--60-50--30-20-0

о
е

о
т

 
од

ул
 К

, д

Ко е т пе ед , д

от  к  до  

пп ок

0

,
0,2

0,3

,
0,5

0,6

,
0,8

,

,
,

---80--60-50--30-20-0

о
е

о
т

 
од

ул
 К

, д

Ко е т пе ед , д

е   до е е   п  у о е у   д /

е   до е е   п  у о е у   д /

пп ок
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32 

 

о е о т  е е   ко е т  пе ед  

о л о  у т о т  л то о  C , C , C ,  

, C 20, C 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

0

2

3

5

6

8

-80--60-50--30-20-0

о
е

о
т

 
 К

, °

Ко е т пе ед , д

от  к  до  

пп ок

0

2

3

5

6

8

---80--60-50--30-20-0

о
е

о
т

 
 К

, °

Ко е т пе ед , д

е   до е е   п  у о е у   д /
е   до е е   п  у о е у   д /

пп ок
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33 

 

о е о т  е е  одул  ко е т  пе ед  

о л о  у т о т   о т  от поло  п опу к  

л т  п о е уто о  тот   у о  од о  о о т  

 

 

  

0

,
0,2

0,3

,
0,5

0,6

,
0,8

,

,
,

---80--60-50--30-20-0

о
е

о
т

 
од

ул
 К

, д

Ко е т пе ед , д

 =  к
P  =  д

л  
 =  

P  = -  д

=  
P  =   д

л
 =  

P  = -  д

 =  
P  =  д

 =  
P =  д

л
 =  

P  = -  д
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2.3.2 п о е те е к е кте т к  

л  2.  п о е те е к е кте т к  

е о е кте т к  
е е 

кте т к  

тот  

е т л о т  тот   о е  д п о е те пе ту  ±2× -6 

л   у т о к  тот ,   

л ое е  е е   од о  тоте, к   

C , C , C , C , C , C , C , C  0 

C , C , C , C2220, C , C , C   

е  пе екл е  по т  то к   по т п ё к , , 
е олее   

е  е е  п  кол е т е то ек   о е  
д п о е тот, поло е п опу к  л т  п о е уто о  

тот     пол е о  д у по то о  к л о к ,  

 

C , C , C , C , C , C , C , C  33,3 

C , C , C , C2220, C , C , C  0,8 

Кол е т о то ек е е   к о е от 2 до   

од  о о т  

л   е е  од о  о о т , д  0,05 

пект  од о о л  

От о тел  у о е  о е к  о т л  пект  
од о о л   д п о е тот, д , е олее  

у   

От о тел  у о е  е о е к  о т л  
пект  од о о л  , д , е олее  

у   

е е :  

 о е  о е к   е о е к  о т л  оп едел ет   
д п о е тот от   до е е    п  од о  о о т   д  дл  
C , C , C , C , C , C , C , C   у  5 д  дл  C , 
C , C , C2220, C , C , C . 
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35 

е о е кте т к  
е е 

кте т к  

оло  е тел о о л т  

оло  п опу к  л т  п о е уто о  тот  

 ко е то  / , / / / / ,  
 

C , C2220 от  до · ⁶ 

C , , , , , , , , 
, , , ,  

от  до · ⁶ 

е к  д п о  

е к  д п о  п  поло е п опу к  л т  
п о е уто о  тот   , д , е е ее 

 

  

от  к  до    

е   до е е    

, , , , C , ,   

от  к  до    

е   до    

е   до е е    

, , , ,   

от  к  до    

е   до е е    

,   

от  к  до    

е   до е е    

Ко е т пе ед   от е  

Откло е е е ул т т  е е   д  одул  ко е т  
пе ед   от е  п  е е  те пе ту  
ок у е  ед , д /° , е олее 

0,02 
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36 

е о е кте т к  
е е 

кте т к  

едел е од е л  

к л о допу т  у о е  од о  о о т   
е тел о  по ту, д  

пл   

к л о допу т ое од ое п е е по то о о 
ток   е тел о  по ту,  

35 

о   пе е к  дл  п о о до туп  к п е к  

к л  о  у о е  од о  о о т , д :  

C , C   

«REF IN» у  3 

«SOURCE IN» пл   

«MEAS IN» у  3 

C , C   

«REF IN» у  5 

«SOURCE IN» пл   

«MEAS IN» у  5 

к л о допу т  у о е  од о  о о т , д :  

«REF IN», «REF OUT» пл   

«SOURCE IN», «SOURCE OUT» пл  26 

«MEAS IN», «MEAS OUT» пл   

к л о допу т ое од ое п е е по то о о 
ток , :  

«REF IN», «REF OUT» 0 

«SOURCE IN», «SOURCE OUT» 35 

«MEAS IN», «MEAS OUT» 0 
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е о е кте т к  
е е 

кте т к  

п о  у т о к  у о  од о  о о т  

«SOURCE OUT», д :  

C , C  
от у   

до пл   

C2220, C  
от у   

до пл   

о   пе е к  дл  подкл е  теле  по тоте 

к л  о  у о е  од о  о о т , д :  

C , C   

«A IN», «B IN», «T IN» 0 

«LO IN» пл  3 

«R IN» 0 

C 220, C 20  

«A IN», «B IN», «T IN» 0 

«LO IN» пл   

«R IN» 0 

к л о допу т  у о е  од о  о о т , д :  

C , C   

«A IN», «A OUT», «B IN», «B OUT», «T IN», «T OUT» пл   

«LO IN», «LO OUT» пл   

«R IN», «R OUT» пл   

C 220, C 20  

«A IN», «A OUT», «B IN», «B OUT», «T IN», «T OUT» пл   

«LO IN», «LO OUT» пл   

«R IN», «R OUT» пл   
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38 

е о е кте т к  
е е 

кте т к  

к л о допу т ое од ое п е е по то о о 
ток , :  

C , C   

«A IN», «A OUT», «B IN», «B OUT», «T IN», «T OUT» 0 

«LO IN», «LO OUT»  

«R IN», «R OUT» 0 

C 220, C 20  

«A IN», «A OUT», «B IN», «B OUT», «T IN», «T OUT» 0 

«LO IN», «LO OUT» 0 

«R IN», «R OUT» 0 

п о  у т о к  у о  од о  о о т  ете од о о 
л  «LO OUT», д :  

C , C   

от   до   
от у   

до пл   

C 220, C   

от ,   до   
от у   

до пл   

п о  у т о к  у о  од о  о о т  
п т тел о о л  «RF OUT», д :  

C , C   

от  к  до ,   
от у   

до пл   

C 220, C   

от  к  до   
от у   

до пл   
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е о е кте т к  
е е 

кте т к  

Опо  е е то  

од е е о опо о о е е то  «  MHz Ref In»:  

тот  опо о о е е то ,   

у о е  о о т  од о о л , д  от  до  

од ое оп от ле е, Ω 50 

т п оед тел  BNC, о етк  

од опо о о е е то  «  MHz Ref Out»:  

тот  опо о о е е то ,   

у о е  о о т  од о о л   у ке  Ω, д  от  до  

т п оед тел  BNC, о етк  

е  

од т е  дл  е е о пу к  «Ext Trig In»:  

пл туд  од о о л  Л- о е т ,  
 

от  до  

п е е око о у о ,  от ,  до  

п е е ко о у о ,  от  до ,  

л  дл тел о т , к  2 

од ое оп от ле е, кΩ, е е ее  

т п оед тел  BNC, о етк  

од т е  «Ext Trig Out»:  

п е е око о у о ,  3,5 

п е е ко о у о ,  0 

к л  од о  ток,  20 

т п оед тел  BNC, о етк  
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е о е кте т к  
е е 

кте т к  

ол т ет  по то о о ток  

од  «AUX In »  «AUX In2»  

д п о  е е  п е  по то о о 

ток ,  

от у   до пл   

от у   до 

пл   

п едел  допу к е о  от о тел о  по е о т  
е е  п е  по то о о ток , % 

±  

од ое оп от ле е, кΩ, е е ее  

кол е т о к ло  2 

т п оед тел  BNC, о етк  

е о  к ко п те у 

Опе о  те  Windows   е 

2.3.3 у к о л е о о о т  

у к о л е о о о т  п о о  деле   леду е упп : 

О е еде  

п ле е то ко  л  

о о о т  д к  

К л о к  

К л о к  о о т   п е ко  

у к  ке о  

л  д  

е е е у т о т   пе е о о  тот  

у е о о о т  

д ле ое уп ле е 
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О щ е еде я 

е е е п ет   S , S , S , S22 

дл  д у по то  п о о  

S , S , S , S  

S , S , S , S  

S , S , S , S  

S , S , S , S  

дл  ет е по то  п о о  

ол т  о о т  л   оде опо о о  
е тел о о п ё к  к до о по т . 

ло к ло   От  до  ло е к  к ло . Ло е к  к л 
п ед т ле   де отдел о о ок   к е. 
Ло е к  к л оп едел ет п ет  
т ул у е о л : тот  д п о , ло 

то ек е е , о о т  л   д у е. 

ло ко   От  до  ко  д   к до  ло е ко  
к ле. к  п ед т л т л е 

кте т к  ледуе о о у т о т , кл  
S-п ет , к  откл к  о е е о  о л т , 

к  о т  от од о  о о т   д у е. 

т  ко   К д    ко  д   ло е ко  к ле 
о ет т  по е  дл  по леду е о е   

теку  д . 

о т  ко   пл туд   ло е ко  т е, пл туд  
 л е о  т е, ,  е , 
уппо ое е  п д , ко е т то е  

ол  по п е , е л  т ,  т , 
д  ол пе т - т , пол  д . 

п ле е точ ко  л  

п  к о   к о е тот   к о о  о о т : 
л е ое, ло е кое, е е т ое. 

к о е о о т   к о о  тото : 
л е ое. 

е е т ое 
к о е 

 о д о т  к о  тот   
о о о т  д  е кол к  е е то .  

к до  е е те д т  е тот , ло 
то ек, о о т  то к , поло  . 
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п ле е о о т    е е к о  тот   к о о  
о о т  еет  о о о т  д т  кло  

у о  о о т  дл  ко пе  о л ле  о 
е  к ел   ок  тот . 

пу к е тк   о о о т  о  д  пу к  е тк : по то , 
од ок т о, топ. о о о т  о  то к  

пу к : ут е , у о , е , 
п о . 

о о о т  д к  

д  ко   о  д уе  ко : е е е 
д е, п т  д , л о од о е е  

д к  д   п т . 

те т к   о о о т  од к  к  д  путе  
о у е т ле  те т е ко  опе  е ду 

ко  д   п т . те т е к е 
опе  кл т: ло е е, т е, 
у о е е, деле е ко плек  ел. 

то т о е  то т е к  о  е  деле   опо о о 
у о ,  те , то  к е е о  ел  

л по о о о т  ол у  т  к . 

лект е к  

де к  

 е е е пло ко т  к л о к  дл  ко пе  
де к   е тел о  у т о ке. Ко пе  

лект е ко  де к   о  ледуе о  
у т о т е п  е е  откло е   от 
л е о о ко . 

е е е   о ол ет е т  е е е к    ду . 

К л о к  

К л о к   К л о к  е тел о  у т о к , кл е  
п о , к ел   д пте , по ол ет тел о 

т  о к  е е . К л о к  по ол ет 
ко ект о т  леду е те т е к е 

о к  е е , кото е  е 
де л о т  е тел о  те : пл туд  
 о  е о е о т , ко е  

п ле о т , е о л о о т  по т  то к  
 п е к , ко е  к  по то . 
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д  к л о ок  о  подде т л е д  
к л о ок, отл е  по ло о т  

пол е   по по е о т  е е : 

• о л  от е   пе ед ; 

• пол  од опо то  к л о к ; 

• од о п ле  д у по то  

к л о к ; 

• пол  / / -по то  к л о к ; 

• / / -по то  TRL к л о к . 

о л  
от е   пе ед  

 олее п о то  д к л о к . О л д ет ко  
то о т . 

ол  од опо то  
к л о к  

 д к л о к , кото  пол ует  п  
е е  от е  од опо то  у т о т . 

О л д ет око  то о т . 

Од о п ле  
д у по то  
к л о к  

 д к л о к , кото  пол ует  п  
е е  от е   пе ед   од о  

п ле , п е  п  е е  тол ко S   
S . О л д ет око  то о т  п  е е  
от е   ед е  то о т  п  е е  
пе ед .  

ол  / / -по то  
к л о к  

 д к л о к , кото  пол ует  п  
е е  пол о  т  S-п ет о  

/ / -по то о о у т о т . етод т к е т 
SOLT: Short, Open, Load, Thru. О л д ет око  
то о т . 

/ / -по то  TRL 
к л о к  

 д к л о к , кото  пол ует  п  
е е  пол о  т  S-п ет о  

/ / -по то о о у т о т . одде т  т к е 
LRL  LRM од к  д о  к л о к . 
О л д ет олее око  то о т , е  пол  

/ / -по то  к л о к . 

е е к е 
ко плект  
к л о о  е  

 ол о тел  о ет т   ее 
п едоп еделе  ко плекто  к л о о  е  

л  п о од теле  л  о д т  
оп еделе  о т е  к л о о  е . 
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то т е к е 
к л о о е одул  

 то т е к е к л о о е одул  
п о од т  Л  дел т п о е  к л о к  

т ее  п о е, е  т д о е е е к е 
ко плект  к л о о  е . 

К л о о  е  
т п  кол  

у к  у к   
под  
по лот теле  

 пол о е д о о т п  е  по ол ет 
тел о по т  то о т  к л о к   

ок  тот  по е   к о о  
у ко . 

К л о о  е  
т п  « е е т » 

пе е к  

 пол о е п о ол о о о о 
ет е пол к  е то уле о  пе е к   

пол о  / / -по то  к л о ке по ол ет 
к л о т  те то у  у т о ку дл  е е  
у т о т   е п оед е  е . 

Оп еделе е 
к л о о  е  

 одде т  оп еделе  к л о о  е  
к к  по о  п то   от л  пол о л о  

одел , т к   о о е д  S-п ет о . 

те пол  п  
ко ек  о ок 

  е е  пол о теле  у т о ок то к  
л  по от о е  к к л о ке, т к  к к 

е тот  л  ло то ек, п о од т  
пе е ет к л о о  ко е то   

пол о е  те пол  л  к т пол . 

К л о к  ощ о т   п е ко  

К л о к  о о т   лу т дл  олее то о о подде  д о о 
у о  о о т   оде ледуе о о у т о т . 

е ует п е е  е е о е тел  
о о т , подкл е о о к USB по ту 
епо ед т е о, л о е е  пе е од USB/GPIB. 

К л о к  п е ко   К л ует у ле е п е ко  п  е е  
ол т о  о о т  л .  

у к  ке о  

ке  д   о  ке о   к до  ке. ке  лу т 
дл  д к  е  т ул   е е о о 

е   д о  то ке к .  

Опо  ке   кл ет  е  ке  е  д к  
от о тел  д , по  от о е  к опо о у 

ке у.  

ке  по к  О у е т л ет по к  ке: к у , 
у , п к , еле о о е . 
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опол тел е 
о о о т  

ке о о по к  

 О е е д п о  по к . е екл е е 
е ду е  од ок т о о по к , л о 

ле е . 

т о к  п ет о   
по о  ке о  

 т о к  л о , ко е о  л  е т л о  
тот  д п о   по о  ке о . т о к  

опо о о у о  к   по о  е  
ке . 

ле   по о  
ке о  

 О у е т л ет ле е ет е  л  
у к : т т т к , поло  п опу к , 
е о е о т , п ет  л т . 

т т т к   у к  пок ет ед ее е е, 
ед ек д т е кое откло е е  о т  п к-

п к дл  к   тот о  д п о е, 
о е о  д у  ке . 

оло  п опу к   у к  о у е т л ет по к поло  п опу к  по 
д о у у о  от о тел о ке  л  

от о тел о ол т о о к у . ок ет 
дл  поло  п опу к  ее е е, е т , 

е    у, до от о т , поте . 

е о е о т   у к  пок ет у ле е, кло  
кте т к , е о е о т   тот о  

д п о е, о е о  д у  ке . 

ет  л т   у к  пок ет кте т к  поло  
п опу к   поло  де  л т : поте , 
откло е е п к-п к  поло е п опу к   е е 

де . оло  п опу к   поло  
де  д т   по о  д у  п  

ке о .  

л  д ы  

ео о е 
пед  по т  

 у к  п ео о  д , е е  п  
е  о т е о о ол о о о оп от ле  

по т   Ω,  д е кото е л   полу е  п  
п о ол о  е  ол о о о оп от ле  
по т . 
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кл е е еп   у к , по ол  те т е к  кл т  
л е еп , кл е о  е ду пло ко т  

к л о к  по то    ледуе  у т о т о . 
еп  дол  т  оп еделе  т е  

S-п ет о , к к л о т  Touchstone. 

т е еп   у к , по ол  те т е к  полу т  
кте т к  о о о у т о т , полу е о о 

т е   еп  е ду пло ко т  к л о к  
по то    ледуе  у т о т о . еп  дол  

т  оп еделе  т е  S-п ет о , к к л 
о т  Touchstone. 

ео о е 
п ет о  у т о т  

 о о о п ео о е е е  
S-п ет о   леду е кте т к  
у т о т : од ое оп от ле е   п о од о т , 
п о од ое оп от ле е  п о од о т , е  
S-п ет о . 

е е  о л т   у к  п ео о  д   тот о  
о л т   откл к у т о т  о е е о  о л т   

л е д  ло . д одел уе  
од  ло : д о пул , део пул , 
деопе еп д. п о  е е о  о л т  
д ет  пол о теле  п о ол о от ул  до 
к у , кото  оп едел ет  у т о ле  
о  по тоте.  пол у т  л е о  

око  дл  до т е  ко п о  е ду 
е е  по о о т   у о е  п т  

око  лепе тко . 
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е е  елек    у к  те т е ко о у т е  
е ел тел  откл ко  о е е о  о л т ,  

по ол ет полу т  тот у  кте т ку 
у т о т  е  л  у т о т  подкл е . 

у к  пол ует п ео о е о е е у  
о л т , е ет д у  пол о теле  

е е у  о л т ,  пол ует о т ое 
п ео о е дл  о т   тот у  о л т . 

о о е  о  д  л т  е е о  елек : 
поло о о  л  е екто . л  до т е  
ко п о  е ду е е  по о о т   
у о е  п т  око  лепе тко  
п еду от е  л е о  л т : ок , 

о , у . 

л е е е   у к  л  е е , дл  , , 
п ео ует е л е S-п ет    

л е ло , путё  о ед е  
п о ол о  п  по то   ло е к  л  
по т. одде т  ет е ко у  

е е  у т о т   л  ко  
л   е л  по то  

е е е у т о т   пе е о о  ч тоты 

к л  етод 
е е  у т о т   

пе е о о  тот  

 к л  етод по ол ет е т  к л  
ко е т пе ед  е теле   д у  
у т о т , у кото  од  тот  е  

од о . етод е т е ует п е е  е  
е теле   д у  у т о т . к л  етод 
пол ует е  е е  тот  по то , ко д  
тот  по т  п ё к  е е  от о тел о 

по т  то к . 

екто  етод 
е е  у т о т   

пе е о о  тот  

 екто  етод по ол ет е т  одул   у 
ко е т  пе ед  е теле . О  т е ует 
п е е  е е о е тел ,  ед о о 
ете од  дл  е е о  ледуе о о 

е теле . 

к л  к л о к  
е теле  

 олее то  етод к л о к , пол уе  
п  е е  е теле   е е е е  

тот . пол ует к л о о е е  , К , 

у ку. е ует п е е  е е о е тел  
о о т , подкл е о о к USB по ту 
епо ед т е о, л о е е  пе е од USB/GPIB. 

екто  к л о к  
е теле  

 етод к л о к , пол уе  п  екто о  
е е  е теле . пол ует к л о о е 

е  , К , у ку.  
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то т е к  
под т о к  тот  

е е   

  е е е е  тот  по ол ет 
то т е к  под т т  тоту, ко пе у  

по е о т  у т о к  ут е е о ете од   
ледуе о  е теле. 

у е о о о т  

до  е к  
те е  

  те е , о о   
опе о о  те е Windows по ол ет у ко т  
о ое е п о  пол о теле . 

пе тк   о е е 
ко  

 о о  пе тк  ко   д   п те е 
 п ед тел  п о от о . л  

п ед тел о о п о от  пол у т  т  
л  п о : MS Word, п о  

п о от   пе тк  о е   по т к  
Windows, ут е . е о  по ол т 
п о от ет , о т   д ке  пе т т  

к . 

д ле ое уп ле е 

COM/DCOM, 

TCP/IP Socket 

 о ое о е пе е е п о , от ее  
ко п те е под уп ле е  О  Windows, 

подде ет леду е п отокол  уп ле  
п о о   о е  д   : COM – е е , 
TCP/IP Socket – е е . о о о о т  уп ле  
п отокол  од ко . ол о тел  о ет т  
л о  удо  дл  е о п отокол.COM – е е  
п едо т л ет п о  те е  дл  о  

о  у к  о то о  п о  пол о тел . 
TCP/IP Socket – е е  пол ует о е  тек то  
ко д , оот ет т у  т д ту SCPI. SCPI 

л ет  т д то  де- кто дл  уп ле  
е тел  о о удо е   е  д  

о е т. 

.  т о т о  п п от  

л то  отл т  д у  от д у  е е  е  д п о  о  тот, 
кол е т о  е тел  по то , поло е   пе ед е  п ел , л е  
оед теле  дл  п о о до туп  к од  е тел   опо  п е ко ,  

т к е л е  оед теле  дл  подкл е  теле  по тоте.  

л то  о то т  е тел о о лок , пол е о у к  ко п то , 
 п дле о те , к кото  от о т  е тел е к ел   пе е од ,  т к е 
ед т  к л о к . 
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е тел  лок л  ко п то  о е пе ет о о е о д у е о 
л   око  д п о е тот  о о те   по леду  деле е  п д -

е о, п о ед е о е е  ледуе ое у т о т о  от ё о о от е о одо  -
ло , о о е п е , п опо о л  т  л   по о  п -
ё к   п ео о е  тот   п ед тел у  о у  о отку. п 
де т  о о   е е  от о е  пл туд  о т   л  то -
к   ло  п о ед е о л  от е о о от ледуе о о у т о т . Око тел -

 ет  ото е е е ул т то  е е  ко плек  ко е то  пе е-
д   от е , к к у к  от о е  пл туд  о т   от тот  то -

к  л , пол ет е  уп л  ко п те .   ко п те о  
о у е т л ет  е е  USB- те е . 

е тел е к ел  п ед е  дл  подкл е  о опо то  ледуе  
у т о т  к по т  л то . О  дол  о л д т  ло  пл туд о   о о  

е т л о т  п  е. л  п едот е  поло к  к еле   улу е  по-
то е о т  е е  ледует пол о т  пе е од . ед т  к л о к  п ед-

е  дл  пол е  т т о  п о еду , по ол е  у т т  е де л -
о т  е тел о о т кт  п  оп еделе  ко плек  ко е то  пе ед  
 от е   у е т е о т  по е о т   е е . л  к л о к  -

л то о  о ут пол о т  то т е к е к л о о е одул , о  е   
е т  о л о  у к  л   о л о  у к   по-

д  по лот теле ,  т к е о  е   от е к  п е о  л  пе е-
д . 

л то  о ед ет  од о  ло т о  ет лл е ко  ко пу е: е е то  
п т тел о о  ете од о о ло , тте то  е ул о к  о о т , 
п ле е от ет тел , о ок л  п ё к, лок уп ле   е -
л о о п о е о   лок п т . к уп е е т укту е е  д у по то   

ет е по то  п о о  п еде   у к  2.  - 2.2. 
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опо о  тот

е е то  
ете од о о 

л
по о тел  
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 MHz Ref In

 MHz Ref Out
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Ext Trig In

Ext Trig Out

 

у ок 2.  т укту  е  п о о , е  д  е тел  по т  
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у ок 2.2 т укту  е  п о о , е  ет е е тел  по т  
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 – о о  л тел  те то ,  – опо  е е то  ,  – поло-
о о  л т ,  - д о о-пе е е  те то  тот,  – о  топод-

т о к  тот ,  – е е то , уп л е  п е е ,  – у л тел  

у ок 2.3 

е е то  п т тел о о л  кл т  е  окополо  . п ле е 
тото   о у е т л ет   по о  е  , кото  по т ое   е 
к о е  ело ле о о те то  тот Integer-N . л  полу е  елко о 

 у т о к  тот  е ду опо  е е то о   те то о  у т о ле  -
о о  л тел  те то  DDS . е ек т е д п о  о  тот о у-
е т л ет  по ед т о  у о е  л  деле  о о о д п о    по леду-

е  л т е  по о  о т л  пект  од о о л . е е то  е-
те од о о л , ео од  дл  от  п е к , еет ло  п -

п о о  тот .  е о пл те ко т укт о поло е  опо  е е -
то   о о  топод т о ко  по тоте от ут е е о л  е е о опо о о е-

е то   . Опо  е е то  о е   т укту о  е е п о о , к к 
по о тел .  ет е по то  п о , е  д  е е то  п т тел -

о о л , е л о  о о о т  е о о уп ле  ук  е е -
то . 

п ле е у о е  о о т  п т тел о о л  о у е т л ет  п о у-
е  тте то о , од   те у то т е ко  е ул о к  о о т   
к е т е од о о пол тел о о ле е т . О л ле е тте то  у т л -
ет   о т  от д о о пол о теле  у о  л  д п о  у о е  о -

о т  п о   оде е тел о о по т . 

л  е е  п ле  о д о , ео од о о дл  оп еделе  п ет-
о  о опо то    од о подкл е е,  е е п еду от е  ко ут то  п -

т тел о о л . Ко ут то  по ол ет по ледо тел о о е е  под т  -
л  од   по то  л то . Л о  по т о ет от т   к е т е то к  

л  п е к  л . 

деле е е тел  ло  о у е т л ет   по о  п ле  от ет-
теле . т  л , оот ет т у е п д е   от ё о  л  п о ед е  е-

е  у т о т о  ол е, по туп т  упе ете од  о ок л  п е к,  
кото о  о у е т л ет   пе е о   п о е уто у  тоту  л т . о ле 

л т  л   по туп т  , де п ео у т   о у  о у. 
л е  о отк  ло  л т , е е е о т  , е е е 
пл туд  п о од т   л о  п о е о е. е тел е л т   п о-

е уто о  тоте л т  о   е т поло у п опу к  к к ук о  
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т л е 2. . о ок л  п е к еет  л   де т  к л  п е   
о т  от кол е т  по то  л то  –  к л   од  по т. Од   к -

ло  опо  о т ет л п д е  ол , то о  е тел  – -
л, п о ед  е е  ледуе ое у т о т о л  от е  от е о одо . Опо -

 к л п е  л  опо  п е к о о ет  ук о  R  дек о  оот ет-
т у  о е у по т . е тел  к л п е  л  е тел  п е к 

о о ет  л т к  ук  A   дл  д у по то  п о о  л    дек о  
дл  ет е по то . 

екото е  п ед т ле  п о о  е т пе е к  дл  п о о до туп  к 
п е к . одо  е  по т ое  л то о  по ол ет о у е т л т  ко -

у  дл  п о еде  пе л  е тел  д .  т кт е е то  -
п т тел о о л   п е к  о ут т  еде  допол тел е у л тел , 

тте то , л е л т у е л  о л у е еп  дл  к до о  по то , 
од о е е о о е пе е опт л  е  от  ледуе о о у т о т  

о е  е е , л к  к е л о у п е е ,  п е ко  п о . 

R

A

е е то  
п т тел о о 

л

Опо
п е к

е тел
п е к

п
ле

е 
от

ет
тел

SOURCE MEASREF

PORT 
 

у ок 2.  

 л е ке п о о  п ед т ле  л то   пе е к , поло е   
пе ед е  п ел , дл  подкл е  теле  по тоте. тел  п ед т -
л т о о  е е п ео о тел , е е ко к л е л  ол о од е о-
ед тел   пе ек е д п о  тот от  до  . лект оп т е -

теле  о у е т л ет  от л то . е  подкл е  п еде   у -
ке 2.5. 
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у ок 2.5 одкл е е тел  по тоте 
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3 од ото к  к оте 

.  О е поло е  

л  л то   ко плект п дле о те  од л   у ло , отл  от 
у ло  к плу т , де т    у ло  к плу т  е е ее д у  о . 

п ко т  л то , е л  о  од т   уп ко ке л  т по т о  т е. 

т о т  л то   о е  е те: 

ло д  по е о т  о е о тол  дол  т  до т то о  дл  е е   
е  л то , т е уе о о ко плект  п дле о те   ледуе  у т о т . 

т о т  л то   о у  по е о т  о е о тол  т к, то  е о к  

п о  уп л   ее,  о е пе л  о од  до туп к оед тел   -
кл тел  п т . т о т , подкл е е к п о у, дол  пол т   

о е  по е о т  тол  л  епо ед т е о д е . 

 к плу т  е т л о е от е т   ко пу е п о  е дол  к -
т  п ед ет . О от  е ет  п о од т  тол ко п  откл е  п о  от 

ет  лект оп т   от оед е  к ел  п т . 

 о е  е те дол  т  п т  е  по о е пе е  т  от о де т  
т т е ко о лект е т . 

о е т  е  о от  л то  о е т о  пол уе  ко плекто  п -
дле о те .  ео од о т , п о е т  тку оед теле  е тел  

по то  п о , к еле   пе е одо ,  т к е ед т  к л о к   пол т  п о-
е ку п оед тел  е о  оед теле  ук  у т о т . 

.  п ко е  по то ое уп ко е 

п ко к  п о  о е пе ет ту от кл т е к   е е к  по е де-
 п  по у о о- у о  от , т по т о   е . 

л  уп ко  л то  пол ует  пот е тел к   т по т  т . 

 к е т е д ду л о  пот е тел ко  т  пол у т  ко о к   о о-
о о к то   п кет   пол т ле о о  пле к . 

по т  т  п ед т л ет о о  к  о о о о к то   о т -
о  кл д . 
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. .  п ко е 

п ко е п о од т   ук о  по ледо тел о т : 

• поло т  к  оот ет т   пул о  к ; 

• отк т  к, ле   о ко т   оп о од тел о  доку е т е ; 

• ле   к  к то у  ко о ку; 

• отк т  ко о ку  кку т о ле  пол т ле о е п кет   п о о , к -
еле  USB, к еле  п т   USB flash коп теле   п  п о  

о е пе е е   к плу т о о  доку е т е ; 

• т  п кет   п о е т  е  о от : 

- п о е т  л е  ело т о т  пло  п едп т - ото тел ; 

- п о е т  от ут т е лу ок  п   т   ко пу е п о , ледо  
ко о  ет лл е к  дет ле   ледо  о де т  дко те  л  е -

 п о , ело т о т  л кок о  пок т , о о т  к о к ; 

- п о е т  у л  ко т ол  ело т о т  оед теле , поло е   
пе ед е   д е  п ел  п о ; 

- п о е т  от ут т е е е к  по е де  т , о , от л -
 пок т   т. д.   ко т кт   токо е у  по е о т  оед теле  
е тел  по то ; 

- п о е т  ело т о т  к еле  п т   USB. 

• по ле п ко  еко е дует  к то у  ко о ку о е т о  о -
т о  те ло  по е т т   к дл  о о о о д л е е о пол о-

 п  т по т о ке  по е ку, л  по т о ке  е е, л  отп ке  
е о т . 

. .  п ко е 

п ко е дол о п о од т   к то  по е е   те пе ту о  о ду  
е е  °   от о тел о  л о т  до  %. 

е ед уп ко е  ео од о п о е т  е  о от : 

• п о е т  л е  ело т о т  пло  п едп т - ото тел ; 

• е л  уп ко е п о од т  пе ед е е , п о е т  от ут т е лу о-
к  п   т   ко пу е п о , ледо  ко о  ет лл е к  дет ле   
ледо  о де т  дко те  л  е  п о , ело т о т  л кок о  

пок т , о о т  к о к ; 

• п о е т  у л  ко т ол  ело т о т  оед теле , поло е   
пе ед е   д е  п ел ; 
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• п о е т  от ут т е е е к  по е де  т , о , от л -
 пок т   т. д.   ко т кт   токо е у  по е о т  оед теле  е-

тел  по то ; 

• п о е т  ело т о т  к еле  п т   USB. 

п ко е п о од т   леду е  по ледо тел о т : 

• по е т т  п о , к ел  USB, к ел  п т   USB flash коп тел   п -
 п о  о е пе е е   к плу т о о  доку е т е   пол т -

ле о е п кет  оот ет т у е о е ; 

• до т   п кет  п о о  п кет к   елкопо т  л к еле  о  
п л тел о  ; 

• п кет  п о о  т т   ко о ку о пе л  кл д е   пе опо-
л т ле , пол  о т о у  у к ; 

• к т  п о  то  кл д е   пе опол т ле ; 

е е 

 к е т е о т о о о те л , пол е о 
п о т т о е ду те к  ко о к   п о , о ет т  

пол о  д у о  те л, о е пе  к  
п о   т е  е  ко о . 

• ло т  к ел  USB, к ел  п т   USB flash коп тел ; 

• дл  пол е  пу тот   е е  т  ко о к , п  ео од о т , поло-
т  к  кл д ; 

• к т  ко о ку  п окле т   п о  кот е  кле ко  ле то ; 

• по е т т  ко о ку  т по т у  т у  п ед тел о у т о ле  о 
е  то о  о т о  кл д   о о о о к то ; 

е е 
л   к е т е т по т о  т  пол ует  о л  

т  п едп т - ото тел , то дл  ее о е т  
пол у те е е е пул о е к . 

• е у поло т  допол тел  кл д   о о о о к то  дл  
пол е  пу тот ; 

• пол т  ео од у  оп о од тел у  доку е т   по е т т  ее  
пол т ле о  п кет п о  л л  ул т о у ; 

• ло т  оп о од тел у  доку е т   т по т у  т у; 

• к т  к  п окле т   п о  кот е  кле ко  ле то ; 
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• о от т  к п то  е у ,  д у  е т  к ду  то о у; еко-
е дует , под п т  у л  к  у т о т  у олк   к ду  ле ту п т  -

к еп т  ко о ; 

• е т   к к о ку: 

- е о е п едп т - ото тел ; 

- е о е  е  о е  п о ; 

- пул о е к  « упкое. О то о о!», « е е  от л »  « е », 
е л  пол ует  е о л  т по т  т . 

3.2 е  о от  

е  о от  п о од т  дл  ле  д  де екто  л то   подкл -
е  к е у у т о т . 

е  о от  п о од т   леду е  по ледо тел о т : 

•  пе о  о от е п о е т  л е  ело т о т  пло  п едп -
т - ото тел , от ут т е ледо  к т  ко пу  л то , п о е т  ело т-

о т  к еле  п т   USB. 

• о е т  от ут т е лу ок  п   т   ко пу е п о , ледо  
ко о  ет лл е к  дет ле   ледо  о де т  дко те  л  е  
п о , ело т о т  л кок о  пок т , о о т  к о к .  о у-

е  е оот ет т  д л е  от   п о о  п е ет . 

•  л , п о е т  у л  ко т ол  ело т о т  у т о т   ко -
плект  п дле о те , к кото  от о т  к ел , пе е од   ед т  к л -

о к . 

• о е т  у л  ко т ол  ело т о т   тот  оед теле  е -
тел  по то  л то , к еле   пе е одо ,  т к е ед т  к л о к .  
о у е  по то о  т  п о е т  тку  оед теле . 

• о е т  от ут т е е е к  по е де  т , о , от л -
 пок т   т. д.   ко т кт   токо е у  по е о т  оед теле  ук -

 у т о т . 

 

 о у е  е е к  по е де  оед тел  
к ко о-л о у т о т , д л е  от   т  у т о т о  

п е ет . т о т о кует   ол ует   ел  
п едот е  е о п е е   по е де  од  
оед теле  д у  у т о т . 
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3.3 тк  оед теле  

тку оед теле  еко е дует  п о од т  до  по ле пол о  л то  
 ко плект  п дле о те . 

тку ко к л  оед теле  т п N, III, 3,5   IX п о од т  по леду е  е-
тод ке: 

• п оте ет  по е о т  оед теле , ук е т елк   у ке 3.  

л  3.2, п ло ко   т  т по о , о е   п те; к пл  п т  е дол  
поп д т  о ут  у т о т ; 

  

у ок 3.  оед тел  т п N  III о етк   лк  

 

  

у ок 3.2 оед тел  т п 3,5   IX о етк   лк  

• п о е т  тку о т л  ут е  по е о те  оед теле , п оду   
о ду о ; 

• п о у т  оед тел , у ед т   от ут т  о т тко  п т  ут  о-
ед теле ; 

• п о е т  у л  ко т ол  тот  оед теле , у ед т   от ут т  
по то о  т ; 

• п  ео од о т  тку по то т . 



3 од ото к  к оте 

60 

 

 п е т  ет лл е к е п ед ет  дл  тк  
оед теле . 

 п от т  е т л  п о од к 

оед теле  « о етк ». тку п о од т  п оду ко  
о ду о . 

.  о е к  п оед тел  е о  

оед тел е е  оед теле  е тел  по то  п о , к еле  
 пе е одо ,  т к е ед т  к л о к  еко е дует  п о е т  п  пе о  -

пол о ,   д л е е , п о е т  е ул о. 

е  п о е к  оед теле  по ол т полу т  е  п оед тел  -
е о , кото е о ут т  пол о  п  к плу т  л то  дл  о е -

 е е  е о . 

о то  п о е к  оед теле  еко е дует , е л : 

• по е ул т т  е е о о от  л  по е ул т т  пол е  е е-
 о к ет п едполо е е о поло ке л  по е де  к ко о-л о оед тел ; 

• о у е о, то оед тел  у т о т , пол о   п о о , по-
е де  л   п оед тел е е  е оот ет т у т о , у т о ле -

 дл  д о о т п  оед теле ; 

•  о е т  п ед ду е  п о е к  п о еде о олее  п оед е  к л -
о у  оед теле . 

о е к  п оед тел  е о  пол ет   п е е е  ко плект  дл  
е е  оед теле  ко к л   оот ет т   ук  к плу т о -

о  доку е т   е о л  у е л  т у е то  дл  е е  л е -
 е о  п е , к о ет о , д к то о  о о о т п   д . . 

 п о е ке е ет  тол ко е  « » у к  3.3 - 3. . 
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у ок3.3 оед тел  т п N  III о етк   лк  

 

  

у ок3.  оед тел  т п 3,5   IX о етк   лк  

 

оед тел  е  « » оед теле  е тел  по то  л то  
дол е  од т   п едел . 

• т п N, о етк ,    5,26–0,08, 

• т п NMD 3,5 , лк ,  0,00-0,08. 

о   п оед тел  е  « » оед теле  д у  у т о т  к еле , 
пе е одо , ед т  к л о к  дол  т  ук   к плу т о о  доку е т -

  . 

 

 о у е  е оот ет т  е о  п о е е о о 
оед тел  у т о ле  о  ео од о пол т  
е о т. т о т о  т к  оед тел  ку т. 
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3.5 одкл е е  откл е е у т о т  

 к плу т  л то  по то о о к ет ео од о т  подкл е  -
л  у т о т  е ду о о : к еле  к е тел  по т  п о , пе е одо  к 
к ел , ед т  к л о к  к пе е од  л  по т  п о ,  т к е ледуе  
у т о т  к по т   т.д. 

одкл е е у т о т   ко к л  оед тел  еко е дует  пол т   

леду е  по ледо тел о т  дл  о е пе е  к л о  по то е о т  е-
ул т т  е е   п едот е  поло к : 

• кку т о о е т т  оед тел  подкл е  у т о т ; 

• уде  подкл е ое у т о т о, ук  к ут т  ку оед тел  
« лк ».  то  о е по е о т  е т л  п о од ко   опо е пло ко-
т  е  п о од ко  дол  оп к т , к к пок о  у к  3.5 - 3.6; 

• т ут   по о  т о о о кл  у л е т  т от т п  
оед тел  ку оед тел  « лк », п  то  ледует уде т  подкл е-
ое у т о т о п л  л   по о  кл  е о о, п едо  е о от п о о-

. Око тел ое т е к  оед тел  « лк » п о од т , уде -
 кл   ко е  у к . т е п ек т т   о е т ло  у к  кл . 

 

оед е е ледует о у е т л т  тол ко е е  к  
оед тел  « лк ». 

п е ет  т  ко пу  подкл е о о у т о т . 

т е к  оед тел  « лк » пол т   по о  
т о о о кл   о о  е е  к ут е о 

о е т : 

от ,  до ,  ⋅  дл  оед теле  т п N  III; 

от ,  до ,  ⋅  дл  оед теле  т п ,    IX. 

 

 

у ок 3.5 оед тел  т п N  III о етк  ле , лк  п  
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у ок 3.6 оед тел  т п ,5   IX о етк  ле , лк  п  

Откл е е оед теле  дол о пол т   по ледо тел о т : 

•  по о  кл , кото  п о од ло  т е, о л т  к епле е 
к  оед тел  « лк », п  то  уде т  откл е ое у т о т о п л  

л   по о  кл  е о о, п едо  е о ко пу  от п о о ; 

• уде  откл е ое у т о т о  т ко  поло е , то  е т л  
п о од к е о оед тел  од л   то  е п о , то   подкл ё о  о-
то , к ут т  ку оед тел  « лк ». 

3.6 о док кл е  п о  

кл е е л то  п о од т   леду е  по ледо тел о т : 

 

е ед кл е е  п о   ет  ледует п о е т  
п о т  к ел  п т . 

лект оп т е л то о  дол о о у е т л т  от ет  
пе е е о о ток  тото    п е е  от  до  . 

• кл т  ко п те ; 

• оед т  кле у «  »  д е  п ел  л то   о  т о о 
е ле ; 

• оед т  л то   ко п те о  к еле  USB  ко плект  по т к ; 

• подкл т  к ет  ~ 220  50   по о  к ел  п т ; 

• кл т  л то ,  к опку кл тел  п т ; 

• у т о т  п о ое о е пе е е, е л  о о е ло ее у т о ле о; 
п о еду  у т о к  п о о о о е пе е  оп   т  II уко од т  по 
к плу т ; 

• пу т т  п о ое о е пе е е; 
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е е 

кл е е л  кл е е п т  о о о  л о  
о е т е е .  кл е  п т  л то , 

подкл е о о к ко п те у, п о ое о е пе е е 
п о од т у ку к оп о   п о . о око  

у к  п л тел о е е   еку д л то  ото  к 
оте. 

• де т  л то   те е е е е  у т о ле  о е о е . 

кл е е л то : 

• к т  п о ое о е пе е е; 

• кл т  л то ,  к опку кл тел  п т ; 

• п  ео од о т , о т  е у е е ; 

• п  ео од о т , от оед т  л то  л  от ет  ~ 220   , -
те  от ко п те , д лее от  т о о е ле . 
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 о док от  

.  поло е е о о  уп ле  

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .2 д  п ел  
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л то  епе  екто   

 

у ок .3 е ед  п ел  

 

 

у ок .  д  п ел  

 

  



 о док от  
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у ок .5 е ед  п ел  

 

 

у ок .6 д  п ел  

 

  



 о док от  

68 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .8 д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .  д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .  д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .  д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .  д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .  д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .20 д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто  20 

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .22 д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .23 е ед  п ел  

 

 

у ок .  д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .25 е ед  п ел  

 

 

у ок .26 д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .28 д  п ел  

 

  



 о док от  

 

 

 

 

л то  епе  екто   

 

у ок .  е ед  п ел  

 

 

у ок .30 д  п ел  

 

  



 о док от  

80 

.  е ед  п ел  

,  е тел е по т  о етод од  д к то  

 

 

 е тел е по т  лу т дл  подкл е  
ледуе о о у т о т . е тел  по т туп ет 

к к  к е т е то к  п т тел о о д о тот о о 
л , т к   к е т е п ё к  л  от 

ледуе о о у т о т . 

 подкл е  к од о у е тел о у по ту 
о о о е е е кте т к от е   

ледуе о о у т о т . 

 подкл е  к / /  е тел  по т  
о о о е е е е  ле е то  т  

S-п ет о  ледуе о о у т о т . 

е е 

 етод од  д к то  лу т дл  д к  
е тел о о по т , кото  л ет  то ко  

д о тот о о л . 

е! 

 е е е к л о  од о  о о т  
д о тот о о л  л  к л о о по то о о 
п е , ук   пе ед е  п ел , о ет 

п е т  к оду л то   т о . 

 кл тел  п т  

 

 кл тел  п т  лу т дл  кл е  / кл е  
п т  л то . 

кл е е л  кл е е п т  о о о  л о  
о е т е е .  кл е  п т  л то , 

подкл е о о к ко п те у, п о ое о е пе е е 
п о од т у ку к оп о   п о . о 
око  у к  п л тел о е е   еку д 

л то  ото  к оте. 

е е 

  пе о  кл е  то т е к  пол ет  
п о еду  у т о к  д е  USB. т о к  д е  
под о о оп   т  II уко од т  по к плу т . 

о еду  у т о к  д е  о ет пот е о т   
екото  ко п те  п  е е  по т  USB. 

  



 о док от  

 

 Кле  е ле  

 

 Кле  пол ует  дл  е ле . 

л  п едот е  по е де  от лект о т т е ко о 
д  ледует оед т  кле у е ле   ко пу е 

л то   ко пу о  ледуе о о у т о т . 

 о  до туп к п е к  

 

 е е к  дл  п о о до туп  к п е к , 
поло е е  пе ед е  п ел  п о , по ол т 

о у е т л т  ко у  дл  п о еде  пе л  
е тел  д .  т кт е е то  п т тел о о 

л   п е к  о ут т  еде  допол тел е 
у л тел , тте то , л е л т у е л  
о л у е еп  дл  к до о  по то , од о е е о 

о е пе е опт л  е  от  
ледуе о о у т о т  о е  е е , л к  к 

е л о у п е е ,  п е ко  п о . 

 е е д п о  тот 

 

  л е ке п о о  п ед т ле  л то   
пе е к  дл  подкл е  теле  по тоте. 

тел  п ед т л т о о  е е 
п ео о тел , е е ол о од е оед тел   
пе ек е д п о  тот от  до  . 

л  от  теле  т е у т  п т тел   
ете од  л  п о . од е л  

теле   тото , о  п о е уто о , 
по туп т  п е к, п ео у т   о е код   
под т   по леду у  о отку  л  
п о е о . 

  

* 



 о док от  

82 

.  д  п ел  

 оед тел  дл  подкл е  к ел  п т  

 

 одкл е е к п о ле о  лект о ет  ~ 220 , 50 . 

е! 

  к т е  ту ,  ел  п едот е  
по е  лект е к  токо  л  дл  д у  

ло  еле  ледует де ут  к ел  п т   
ете о  о етк  л   о етк   д е  п ел  п о . 

п е ет  п о од т  оед е е л  ед е е 
к ел  п т  п  кл е о  л то е. 

од  AUX In дл  е е  п е  по то о о ток  

 

 Оп о л о  о т  п о  о ет кл т   пл т  
д у к л о о ол т ет  по то о о ток   д у  
пе екл е  д п о , по ол  е т   
ото т  е  п е  о о  
пе е т о ко  по тоте о е  е е  
ко плек  ко е то  пе ед   от е . 

 од о  Ext Trig Out 

 

 од Ext Trig Out п ед е  дл  о  
о о  от   е  у т о т . о  

по ол ет д т  л  о , е  
л  о т ,  о т  от т оек. 

од о  Ext Trig In 

 

 од Ext Trig In лу т дл  подкл е  то к  л  
е е о пу к . о  л  пу к п о  

о о е  по л  о т , пе е ле   
п о о  о е пе е . 

  



 о док от  

83 

 Кле  е ле  

 

 л  о е пе е  лект о е оп о т  ледует 
подкл т  кле у е ле   ко пу е л то  к 

е т о о е ле . 

 едо тел  

 

 л к  п едо тел  п ед е  дл  т  
лект е к  епе  п о  п  п е е  л  ток  

допу к е о о е . 

5** од  лект оп т  теле  по тоте 

 

 

 оед тел  дл  подкл е  к ел  п т  е  
теле  по тоте. 

лект оп т е теле  о у е т л ет  
п е е  по то о о ток   лок  п т  п о . 

 USB .  

 

 оед тел  дл  подкл е  п о  к е е у 

уп л е у ко п те у. 

  

* 



 о док от  

 

од Ref Out опо о о е е то    

 

 од дл  подкл е  к ут е е у опо о у 
е е то у дл  о д  ед о  к л  е е  

е е о  о  л  у т о т . 

од о ет пол о т  дл  ко т ол  п ет о  
л  ут е е о опо о о е е то  п  п о еде  

д о т к , те е ко о о лу  л  е о т . 

тот  ут е е о опо о о е е то   . 

 од Ref In опо о о е е то    

 

 од дл  подкл е  е е о опо о о е е то , 
о е пе е о о у  оту е  у ло   локо  
п о . 

тот  е е о опо о о е е то   . 

.  о док п о еде  е е  

п ле е л то  о у е т л ет  п о  о е пе е е , у т о ле -
  е  ко п те . 

о ое о е пе е е еет ок  о  у к , о ле  п о е  -
е е : ол ое кол е т о од о е е о ото е  ко , т  -

ке  те  дл  по к  у  е  по д о у к те , допу ко  ко -
т ол , те т е к   т т т е к  о отк , л т , о е е  о т -

о ле е е е  д   т о к  о о  уп ле . е л о  под-
де к  леду  е о  от : уп ле е пу ко  е тк , е е е  
ото е е п е  по то о о ток  о о  е тко  по тоте, п ео -

о е пед , кл е е л  т е еп   е е  елек . 

о док п о еде  е е , кл  пол ое оп е одел  о ок п о , 
у т о ку п ет о , оп е опут т у  е  е е   к л о к , ото -

е е е ул т то   л  о т , п еде   т  II уко од т  по к -
плу т . 

 

л  п одле  ок  лу  п о  еко е дует  
подкл т  у т о т  к по т  л то , пол у  

е тел е к ел   пе е од  пе е од  е пок    
е  е е . 

т е оед теле  ледует пол т   по о  
т о о о кл   о о  е е  к ут е о 

о е т . 

  



 о док от  

85 

О о е е  е е : 

S-п ет  

S-п ет   п  до тупо  к п е к  

S-п ет   е о  д п о е тот 

л е е е  

ет  у т о т   пе е о о  тот  

л   л т  о е е о  о л т  

 

у к о л е о о о т : 

ол т  о о т  

Л е о т  пл туд о  кте т к  

пед  

ол т ет  по то о о ток  

о е тел  те т 

о  

то т  

е е  е е   у к о л е о о о т  под о о п ед т ле   
т  II уко од т  по к плу т . 

 у к  п еде  т п е е  е е   оот ет т    е-
о . 

  



 о док от  

86 

S-п ет  

 

 – е тел  к ел  

2 – ледуе ое у т о т о 

Ко е т от е  од опо то о о у т о т  

 

 

 – е тел е к ел  

2 – ледуе ое у т о т о 

Од о е е ое е е е ет е  ле е то  т  
е  д у по то о о у т о т   од о подкл е е. 

е е е п ле  о д о  п т тел о о 
л  о у е т л ет  т ое  пе екл теле  

 е е е 

S-п ет  

о т 

пл ло  

пл л  

К  

 

>  

 

е л   

ол  

ол п 

л  

лект е к  

де к  

е е е  

ео о е 

пед  

ео о е 

п ет о  Z, Y, 

е  S  

кл е е еп  

т е еп  

е е  о л т  

у к  

т т т к  

оло  п опу к  

е о е о т  

ет  л т  

  



 о док от  

 

 

S-п ет  

 

 – е тел е к ел  

2 – ледуе ое у т о т о 

Од о е е ое е е е е т д т  ле е то  т-
 е  ет е по то о о у т о т   од о под-

кл е е 

 е е е 

S-п ет  

о т 

пл ло  

пл л  

К  

 

>  

 

е л   

ол  

ол п 

л  

лект е к  

де к  

е е е  

ео о е 

пед  

ео о е 

п ет о  Z, Y, 

е  S  

кл е е еп  

т е еп  

е е  о л т  

у к  

т т т к  

оло  п опу к  

е о е о т  

ет  л т  

  



 о док от  

88 

о  до туп к п е к  

 

 – К ел ,  – тте то  

3 – л тел ,  – л т   тот 

5 – е тел е к ел  

6 – ледуе ое у т о т о 

е е е ле е то  т  е  од о о к л  

п е о-пе ед е о у т о т  

 

 

поло е е пе е ек дл  п о о до туп  

к п е к  

 е е е 

S-п ет  

о т 

пл ло  

пл л  

К  

 

>  

 

е л   

ол  

ол п 

л  

лект е к  

де к  

е е е  

ео о е 

пед  

ео о е 

п ет о  Z, Y, 

е  S  

кл е е еп  

т е еп  

е е  о л т  

у к  

т т т к  

оло  п опу к  

е о е о т  

ет  л т  

  



 о док от  

 

е е д п о  тот 

 

  – IF TEST 

 – IF REF 

 – RF INPUT 

 – LO INPUT 

 – К ел  

2 – е тел е к ел  

3 – тел  

 – ледуе ое у т о т о 

е е е ле е то  т  е  д у по то о о 
у т о т   пол о е  е  теле  

 

 

поло е е пе е ек дл  подкл е  теле  

 е е е 

S-п ет  

о т 

пл ло  

пл л  

К  

 

>  

 

е л   

ол  

ол п 

л  

лект е к  

де к  

е е е  

ео о е 

пед  

ео о е 

п ет о  Z, Y, 

е  S  

кл е е еп  

т е еп  

е е  о л т  

у к  

т т т к  

оло  п опу к  

е о е о т  

ет  л т  

  



 о док от  

 

л е е е  

 

 – е тел е к ел  

2 – ледуе ое у т о т о 

е е е п ет о  у л тел   д е е л о  
е е 

 

 

п  л  епе  

 е е е 

S-п ет  

S-п ет   

д е е л о  

е е 

Ко е т 
о л ле  

о  
о т л е  

л  

  



 о док от  

 

е е   пе е о о  тот  

 

 – е тел е к ел  

2 – опол тел  е тел  

3 – л т ,  – ледуе ое у т о т о 

5 – то к л  е е то  

 

е е е п ет о  е тел .  к е т е ете од  
пол ует  е  то к л  

 

 – е тел е к ел  

2 – опол тел  е тел  

3 – л т ,  – ледуе ое у т о т о 

е е е п ет о  е тел   по о  

ет е по то о о п о  

 е е е 

S-п ет  

Ко е т 

п ео о  

уппо ое е  

п д  

  



 о док от  

 

е е  о л т  

 

 – е тел  к ел  

2 – те  

деле е ло  о е е о  о л т   по леду -
е  елек е  

 

 

ет пул о  кте т к  еп  

 е е е 

Z-п ео о е 
д   тот о  
о л т  п ед -

тел о у о е  
 у к  ок  

у к  

п 

п ео о : 

е  
д о л , 

е  део л  

елек  



 

 

5 о е к  

о е к  о у е т л ет   оот ет т   етод ко  – - - - -  
. .   « . л то  епе  екто е C , C , , 

, , , , , C , , C , , , , . 
етод к  по е к ». 

етод к  по е к  от   у ёто  т е о   еко е д , п едё   
 - . 

о е к  п о од т  кк ед то   у т о ле о  по дке  о л т  о е пе-
е  ед т  е е  д е к  л   д ду л  п едп -

тел . 

 

Оп еделе е по е о т  е е  одул    
ко е то  пе ед   от е  дл  л то о   

ол о оде  е е е , отл  от е о е тел  

по то , ледует п о од т   оот ет т    - . 

л  ле е по е о т  е е  одул    
ко е то  пе ед   от е  е е е , 
п едё   то е  уко од т е по к плу т   

деле « е е к е кте т к », то  по е о т  
е е  ледует п т  ук у   уко од т е.  

о т о  лу е у о пол о т  т е о л о 
 -  е  по е о те . 

л  пол е  е е  о т  л то о  дол е  т  
допол е  ко плекто  е тел  пе е одо   о о  
к л о о  е  о о  е  ко е то  пе ед   
от е   оед тел   о о  т пе ол о од . 

л  пол е  по е к   полу то т е ко  е е  о о о т  п отокол -
о  е ул т то  е е  ео од о пол о т  п о ое о е пе е е 

«VNA Performance Test». 

VNA Performance Test 

о тот   де о т   

 п о о  о е пе е VNA Performance Test 

пол о  п о т е е  п о т е е е  
- к опк , пол  дл  од , т л   к . 

л е т ое о  т ук  по ол ет 
пол т  п о е ку е  о е  к уко од т  

по к плу т  л   доку е т . лу е 
де т  пол о тел  е п едут к ут те 

е ул т то  е е  л  о   оте. 



5 о е к  

 

VNA Performance Test 

ект о т   

ет  у ое е  п о е к  п о   
т е о  к к л к  пе о л . ло е 

те т е к е ле  пол т  
то т е к  е  у т  пол о тел . 

е л о т   

о  п ед т ле  е ул т то  у е л   
оот ет т ует еко е д  е ду од  

доку е то  по ет оло . 

л т о е о т   

 п о е ку п о о  од о о т п  от е ет 
п о  одул   о о  те то   т ук . 
К д  одул  о л д ет о  е т : е  

д, о о е у к   уп л е ле е т , 
п к . 

 

е п еде  пе е е  опе , кото е ледует пол т  п  по е ке п о . 

о е к  е е о д  

о е к  п оед тел  е о  

Оп еделе е от о тел о  по е о т  у т о к  тот  од о о л  

Оп еделе е от о тел о  по е о т  у т о к  у о  од о  о о т  

Оп еделе е ед е о к д т е ко о откло е  т  

о е к  у о  о т е о о у  п ё ко  

Оп еделе е е ко ект о  п ет о  

Оп еделе е ол т о  по е о т  е е  одул    ко е то  

от е   пе ед  

л  оп еделе  по е о т  е е  одул    ко е то  пе ед   
от е  допу к ет  пол о т  к к ко плек у  п о е ку, т к  по ле е т у . 
Ко плек  п о е к  о о   п е е  о о  е , оде  о л -
о у   Ω л  пе ед ,  к е т е е  от е  л  пол о о оп от ле-

,  тте то     д . о ле е т  п о е к  пол ет   оот ет т   
 -   о о   етоде е  к л о ок, пол о е кото о о 

т е ует л  т ло о о ед т  к л о к   е т  ет оло е к  -
кте т к . 

 



 

 

6 е е кое о лу е 

.  еде е 

то  дел у т л ет по док  п л  те е ко о о лу  -
л то , пол е е кото  о е пе ет по то у  ото о т  п о  к оте. 

е е кое о лу е кл ет   подде  пп ту   о е  о то -
,  е ул о  ко т оле те е к  кте т к путе  п о еде  п о л к-

т е к  от  ко т ол  п о е ок. 

6.2 о док п о еде  те е ко о о лу  

е ед п о еде е  те е ко о о лу  ледует под ото т  ео од  
т у е т, п дле о т   те л : п ет, от е тку, ку  к т , п т т -

ло  ект ко , ето , , л . 

 епо ед т е о  пол о  п о  по е  п о од т  леду е 
д  о лу : 

• ко т ол  о от  КО ; 

• те е кое о лу е  О– . 

 к тко е е о  е  до  од  п о од т  КО. 

 дл тел о  е  олее  од  п о од т : 

• те е кое о лу е  п  е  О– ; 

• те е кое о лу е  п  е  О– . 

 ко т ол о  о от е о у е т л т : 

• п о е к  ко плект о т ; 

• е  о от  дл  п о е к  от ут т  е е к  по е де , е-
ло т о т  ол о   л кок о  пок т ; п о т  оед тел  
п о одо , к еле  п т , е ле . 

 



6 е е кое о лу е 

 

О–  кл ет  е : 

• ко т ол  о от ; 

• п о е ку у к о о  п о  п о од т  п  под ото ке к пол -
о  по е ; 

• п от ку ко т кто  лект е к  е о   око тот  оед те-
ле ; 

• п о е ку п л о т  еде  к плу т о о  доку е т ; 

• п о е ку ото по о о т  отдел  у ло   локо ; 

• О–  о е ет   по е ко   п  по т о ке  дл тел ое е е; 

• к т  п о   пол т  леду е п о л кт е к е от : 

- уд л т  п л  т уе  то о о ду ; 

- п о е т  к епле  у ло , о то е п ек; 

- к т  к к ; 

- п о е т  по е ку; 

• уп ко т  п о . 

О–  п о од т     од  кл ет  е : 

• п о е ку л  п о   е те е ; 

• п о еде е е е о о от  о то  уп ко к ; 

• п о е ку о то  у ет   у ло  е ; 

• п о е ку п л о т  еде  к плу т о о  доку е т . 

О–  пол ет      лет  кл ет  е : 

• е опе  О– ; 

• п о е т  по е ку; 

• уп ко т  п о ; 

• п о е т  о то е к плу т о о  доку е т ; 

• дел т   о ул е от етку о пол е  от . 

Ко т ол   п о л кт к  лект е к  ко т кто . 

  



6 е е кое о лу е 

 

о е к  по то у пу кту кл ет леду е опе : 

• п о е к  те е ко  п о о т , делк  е о , ете  лок, ко е -
ко   е  к ел   у , те т о е п о од о т  оот ет т у  ко т к-

то , е о , к еле ; 

• п о е к  к е т  е  оед е  о то е е , о о о т   
удо т о   е о  е . 

 лу е еудо лет о тел  е ул т то  п о е ок п т  оот ет т у е е  
по е о ту, делке, т ке оед теле   ко т кт  у т о т . 

Ко т ол  к е т  о т  п о од т путе  е е о о от  ко т кт   л -
о  о ко  у т о т , путе  т  к ек, п еле ; п  то  ко т ол у т к е-
т о п ек. ео од о о л д т  е  т  полуп о од ко  ле е то  от т -

т е ко о лект е т . 

о л кт е к е от  пол т  л о ео од о  о ко  у ло , 
т кто , т ко ко  оед теле . 

Ко т кт е по е о т  око тот  оед теле  п от т  оот ет т   0. 



 

 

 еку  е о т 

 поло ке л то  допу к ет  тол ко теку  е  е о т, л о е-
о т, кото  о у е т л т п едп т , е е оот ет т у у  л е . е-

тод е о т  – о е л е . 

 

п е ет  у т  т е пло , п о од т  
о то тел  е о т. 

 

еку  

е о т 

е о т, пол е  дл  о е пе е  л  о т о ле  
ото по о о т  п о   о то   е е  л  

о т о ле  отдел  те . 

О е л е  
етод 

етод е о т , п  кото о  е о ет  п дле о т  
о т о ле  о т  те  к оп еделе о у 
к е пл у п о . 



 

 

8 е е 

л то  до еде   к плу т  дол  т   уп ко ке п едп т  – 

ото тел  п  те пе ту е ок у е о о ду  от  до пл   °   от о тел -
о  л о т  до  % п  те пе ту е пл   ° . 

е е п о  е  уп ко к  ледует п о од т  п  те пе ту е ок у е о 
о ду  от пл   до пл   °   от о тел о  л о т  до  % п  те пе ту е 

пл   ° . 

 по е е  дл  е  оде е п л , п о  к лот  ело е , е  
о   д у  ед  п е е ,  ко о , е дол о п е т  о-

де е ко о о – кт  е то  дл  т о е  т п   по О  – . 

 по т о е 

о у к   у к  уп ко  л то о  дол  п о од т  кку т о, -
кл  уд   по е де  уп ко к .  т по т о  п о  ледует 
у т л т  о л о е е   уп ко ке к . е допу к ет  к то е 
п о о . 

по т о к  л то о  о у е т л ет   к т  т по т  ед т  
л о о д   леду  у ло : 

• те пе ту  ок у е о о ду  от у   °C до  °C; 

• от о тел  л о т  о ду  п   °  е олее  %; 

• т о е ое д ле е от ,  до ,  к  от  до   т. т. . 

о  е ет  т по т о т   уп ко о  де  у ло , кл  
е е о де т , по о е т  е е к е по е де  л  у т  

ело т о т  уп ко к   пут  ледо . 

 удо , ку о  то о ле , пол уе е дл  пе е о к , е дол  оде -
т  п о  к лот  ело е , е  о   д у  ед  п е е , -

 ко о . 

 т по т о  олёто  п о  дол  т  е е   от пл е  
е ет о  от ек . 

 



 

 

ЛО   

О О  

О О  О О  

л то  

п о  тот 

Кол е т о то ек 

е  е е  

Кол е т о по то  

од  о о т  

ед  у о е  у  

КО т  

е  

е е  

пе л е 

е  

 

 

от  к  до ,8  

от  до   

 к  

 по т , т п N 

от у   до 0 д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до   

от  до   

 к  

 по т , т п N 

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до   

от  до   

 к  

 по т , т п N 

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

е е  о л т  

п е е 



 

 

 

 

от  к  до   

от  до   

 к  

 по т , т п N 

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

о  до туп к 
п е к  

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до   

е е до   

от  до   

 к  

 по т , т п N 

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

е е д п о  
тот 

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до   

от  до 500  

 к  

 по т , т п N 

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

л е е е  

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до   

от  до   

 к  

 по т , т п N 

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

о  до туп к 
п е к  

л е е е  

е е  о л т  

п е е 

  



 

 

л то  

п о  тот 

Кол е т о то ек 

е  е е  

Кол е т о по то  

од  о о т  

ед  у о е  у  

КО т  

е  

е е  

пе л е 

е  

 

 

от  к  до   

е е до   

от  до   

 к  

 по т , т п N 

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

е е д п о  
тот 

л е е е  

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до   

от  до   

 к  

 по т , т п N 

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до   

от  до   

 к  

 по т , NMD 3,5  

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до   

от  до   

 к  

 по т , NMD 3,5  

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

о  до туп к 
п е к  

е е  о л т  

п е е 



 

 

 

 

от  к  до 20  

е е до   

от  до   

 к  

 по т , NMD 3,5  

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

е е д п о  
тот 

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до 20  

от  до   

 к  

 по т , NMD 3,5  

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

л е е е  

е е  о л т  

п е е 

20 

 

от  к  до   

от  до   

 к  

 по т , NMD 3,5  

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

о  до туп к 
п е к  

л е е е  

е е  о л т  

п е е 

 

 

от  к  до   

е е до   

от  до   

 к  

 по т , NMD 3,5  

от у   до  д  

у   д /  

,  д  

S-п ет  

Л е о т  

пед  

ео о е 
тот  

е е д п о  
тот 

л е е е  

е е  о л т  

п е е 
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