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             1    

 

1.1   

     8 (  - ) 
       .  -

       
 ( )   6651-2009 (   8.625-2006)   -

 ( )      8.585-2001.     ( )  
 . . .  ( ),        -

     ( ).  
 

1.2   

1.2.1   8    : 
-  8.02 –       , 

    0   (R0)   10    25 ; 
-  8.03 –      ,  
 R0 = 50   R0 = 100  ; 

-  8.04 –      ,   
 R0 = 500 ; 

-  8.05 –      ,  
 R0  50, 100,  500    1000 ; 

-  8.10,  8.10 ,  8.10 1 –     -
 ,   R0   10, 25, 50, 100, 500, 1000 ; 

-  8.15 –      ,  
 R0  1, 10, 25, 50, 100  500 . 

    8    -
      8.585-2001 (R, S, B, J, T, N, K, E, L, M, I ,A-1, A-2, A-3),  

 .  
 

1.2.2       8.02,  8.03, 
 8.04,  8.05,  8.10,  8.10 ,  8.10 1   ,  
   ,   ,    

    ,    1. 
 1 

     
,   

  -
  

 8.02 –  8.10,   
                   

  0   

  

,  

R0 = 10  
4,0 - 200 ÷ 962 ± (0,004 + 10-5t) 
2,0 - 200 ÷ 962 ± (0,008 + 10-5t) 

R0 = 100  

1,5 - 200 ÷ 250 ± (0,003 + 10-5t) 
1,0 - 200 ÷ 500 ± (0,0035 + 10-5t) 
0,7 - 200 ÷ 750 ± (0,004 + 10-5t) 

R0 = 500  

0,4 - 200 ÷ 125 ± (0,003 + 10-5t) 
0,2 - 200 ÷ 500 ± (0,004 + 10-5t) 
0,1 - 200 ÷ 750 ± (0,005 + 10-5t) 

R0 = 1000  
0,2 - 200 ÷ 125 ± (0,003 + 10-5t) 
0,1 - 200 ÷ 250 ± (0,004 + 10-5t) 

  

  
 -

  -
 -

 

± 0,15 

t –  ,  . 
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      8.15   
,     ,   ,  

      ,   -

 1 . 
 

 1  

    
,   

   
  

 8.15,                      
  0   

  

,  

R0 = 1  4,0 - 200 ÷ 875 ± (0,003 + 310-6t) 
R0 = 10  1,0 - 200 ÷ 625 ± (0,002 + 310-6t) 

R0 = 100  

1,0 - 200 ÷ 500 ± (0,001 + 310-6t) 
0,7 - 200 ÷ 750 ± (0,002 + 310-6t) 
0,4 - 200 ÷ 962 ± (0,002 + 310-6t) 

R0 = 500  0,4 - 200 ÷ 125 ± (0,001 + 310-6t) 

  

  
 -

  -

 -

 

± 0,05 

t –  ,  ; 
 

     24    8.15  -
 ,     ,   
,        , -

   1 . 
 

 1  

    
,   

   
  

 8.15  24 ,                      
  0   

  

,  

R0 = 1  4,0 - 200 ÷ 875 ± (0,001 + 10-6t) 
R0 = 10  1,0 - 200 ÷ 625 ± (0,0005 + 10-6t) 

R0 = 100  

1,0 - 200 ÷ 500 

± (0,0005 + 10-6t) 0,7 - 200 ÷ 750 

0,4 - 200 ÷ 962 

R0 = 500  0,4 - 200 ÷ 125 ± (0,0003 + 10-6t) 

  

  
 -

  -

 -

 

± 0,02 

t –  ,  ; 
 

1.2.3         -
         

  8.02,  8.03,  8.04,  8.05,  8.10,  8.10 ,  8.10 1 
   2. 
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    2 

 

 

  

,  

  

 

 

  

  

 8.02 –  8.10 

 

 

4,0 75  ± (0,0001 + 10-5R)  

2,0 150  ± (0,0002 + 10-5R)  

1,5 200  ± (0,0003 + 10-5R)  

1,0 300  ± (0,0005 + 10-5R)  

0,7 420  ± (0,0006 + 10-5R)  

0,4 750  ± (0,0012 + 10-5R)  

0,2 1500  ± (0,0030 + 10-5R)  

0,1 2000  ± (0,0050 + 10-5R)  

  300   (0,0010 + 10-4U)  

R –  , ;  U –  , . 
 

        -

         
  8.15    2 . 
 2  

-

 

 

 -

 

,  

 
-

 

  

 -

 

  

   
 8.15 

 

-

 

4,0 Rr1 4,5  ± (0,00001 + 3∙10-6R)  

4,0 Rr2 35  ± (0,00003 + 3∙10-6R)  

3,0 Rr2 50  ± (0,00005 + 3∙10-6R)  

2,5 Rr2 30  ± (0,00003 + 3∙10-6R)  

2,0 Rr2 35  ± (0,00003 + 3∙10-6R)  

1,5 Rr2 50  ± (0,00005 + 3∙10-6R)  

1,0 Rr2 35  ± (0,00004 + 3∙10-6R)  

1,0 Rr3 300  ± (0,0002 + 3∙10-6R)  

0,7 Rr3 400  ± (0,0003 + 3∙10-6R)  

0,4 Rr3 750  ± (0,0005 + 3∙10-6R)  

  1200   (0,0001 + 3∙10-5U)  

R –  , ;  U –  , . 
 

        -

          
24    8.15    2 . 

 2  

-

 

 

 -

 

,  

 
-

 

  

 -

 

  

   
 8.15  24  

 

-

 

4,0 Rr1 4,5  ± (0,000003 + 10-6R)  

4,0 Rr2 35  

± (0,00001 + 10-6R)  

3,0 Rr2 50  

2,5 Rr2 30  

2,0 Rr2 35  

1,5 Rr2 50  

1,0 Rr2 35  

1,0 Rr3 300  

± (0,0001 + 10-6R)  0,7 Rr3 400  

0,4 Rr3 750  

  1200  ± (0,0001 + 5*10-6U)  
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1.2.3  . 
 

  : 
-   ,        + 15  + 25; 
-    , %    80,  ; 
-  ,  ( . . .)                100  4  ( 750  30);    

-   ,                   220  5;  

-   , .                                                           50  1. 

 

  : 
-   ,        + 10  + 40; 
-    , %              80,  ; 
-  ,  ( . . .)                100  4  ( 750  30);   

-   ,       220
22

33

+
− ;  

-   ,                                                             50  1.  

 

1.2.4          
     10   40 ° ,     -

    . 
1.2.5        10   15 %  -

 ,        -
 . 

1.2.6        
  8.02,  8.03,  8.04,  8.05,  8.10,  8.10 ,  8.15 -  8,   

8.10 1 – 16. 

1.2.7       -

 ( )   8.02,  8.03,  8.04,  8.05,  8.10 -  6,   
8.10 ,  8.15 - 8,   8.10 1 - 16.  

1.2.8     (  ):  
 8.15    -  0,4;  0,7;  1,0;  1,5;  2,0;  2,5;  3,0;  4,0  ; 
 8.10,  8.10 ,  8.10 1 - 0,1;  0,2;  0,4;  0,7;  1,0;  1,5;  2,0;  4,0  ; 
 8.05    -  0,1;  0,2;  1,0;  1,5; ; 
 8.02    - 2,0;  4,0  ; 
 8.03     - 1,0;  1,5 ; 
 8.04    - 0,2;  0,4 . 

1.2.9        -

  .  
1.2.10      8 (16   8.10 1) -

   .  
1.2.11    2  14 . 
1.2.12        . 
1.2.13          -

 . 
1.2.14    ( )     
     RS-232   -

 USB. 
1.2.15 «  ».  

      (  1 , 
    2 ) – 1 . 

      (  8 , 
    14 ) – 14 . 

1.2.16    – .  
1.2.17          -

  ,   .     -

         
RS232. 

1.2.18      . 
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1.2.19       -  . 

1.2.20 ,    ,    -

   5 . 
1.2.21   : 95×260×190 . 
1.2.22  : 1,2 ,   . 
1.2.23    8 -  12 ,  . 
 

1.3    
 

1.3.1     8    : 
-   8                1 .; 
-                          1 .; 
-                  1 .; 
-        RS-232C  USB          1 .; 
-                  1 .; 
-     1           8 .; 
-       DB15M2                           1 .; 
-     (   ). 
 

1.4    

 

1.4.1   

 8      . 
     8.02 –  8.10 : ,  

    .      8.10 ,  
8.10 1,  8.15 :     . . 1. 

 

       
 

 

 

  ( . 1)   : 
-   ( , , ); 
-  ; 
-  ; 
-   ; 
-   ; 
-    «I»; 
-    «R»; 
-   «t». 

    8.10 ,  8.10 1,  8.15   -

: 
-   ; 
-   ; 
-  . 

     8.02 –  8.10 : 
- /  ; 
-   ( , ,  )   ; 

                                                           
1   8.10 1 – 16 . 
2  -    8.10, 8.10 , 8.10 1, 8.15. 

 8.02 –  8.10  8.10 ,  8.10 1,  8.15 
. 1 



 4211-102-56835627-10 . 9 

 

-      (1-8),    -

 ; 
-    ; 

-   ; 
-    ; 
-    . 

     8.10 ,  8.10 1   8.15 : 
- /  ; 
-   ( , ,  )   ; 
-     ; 
-      ; 
-    ; 
-   ; 
-    ; 
-    . 
 

    : 

-  « »      ; 
-        RS-232 (       -

 ); 
-        USB; 

-      (    -
   ); 
-       (   8.02 –  8.05) 

(         ). 
   8.10 ,  8.10 1,  8.15     

 . 
 

1.4.2   

     .2. 

 

 
. 2 

    - ;  
        - -  ; 
        - ;  
         - ; 
RS-232/USB -    . 
  

      . -

         .     -

         -  
 ( ).       

  ( ).       -

    .     -

        RS-232  USB. 
       ,   -

.     RS232  USB     -

      ,  
   .      -

      .  
 

   RS-232 / USB 
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2     
 

2.1     

 

   ,       
                 ,  -

    220 . 
! 

         
   10 ! 

     . 
          
,        10 ! 

     8   ,  
     ! 
        -

       . 
 

2.2       
 

2.2.1         -

 . 
2.2.2  8         -

 .    8       -

    . . .      8    
,  ,    . . 

2.2.3  8       ,   -

      . 
2.2.4         -

   8      ,     8 
   ,       -

  . 
2.2.5    8         

,     ,     , -
  .     8    -

 . 
2.2.6  8     ,     -

.    8   ,     -

 . 
 

2.3        
 

2.3.1     8  . 
2.3.2  .  CD-ROM  -    . 

    «  8\ »   .    -

   «  ».      ,  

   ,     « ».   ,  -

      « »    «  »   
«OK». 

2.3.3   USB.      . 
Windows ,        . 

   -    «  8\  USB».   
   (   )     , 
       . 

 

2.4  «  »    
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 «  »    (  )   -

   8    3, 3 , 3 , 3 . 
 

 3 

 

 
«  » 

  

,  

 

 

 

  

,  

 8.10, 
 8.10 , 
 8.10 1 

1 0,1 Rr3 2000 

2 0,2 Rr3 1500 

3 0,4 Rr2 750 

4 0,7 Rr2 420 

5 1,0 Rr2 300 

6 1,5 Rr2 200 

7 2,0 Rr1 150 

8 4,0 Rr1 75 

 3  

 

 
«  » 

  

,  

 

  

,  

 8.02 
1 2,0 150 

2 4,0 75 

 8.03 
1 1,0 300 

2 1,5 200 

 8.04 
1 0,2 1500 

2 0,4 750 

 3  

 

 
«  » 

  
,   

 

 

 

  

,  

 8.05 

1 0,1 Rr2 2000 

2 0,2 Rr2 1500 

3 1,0 Rr1 300 

4 1,5 Rr1 200 

 3  

 

 
«  » 

  

,  

 

 

 

  

,  

 8.15 

1 0,4 Rr3 750 

2 0,7 Rr3 400 

3 1,0 Rr3 300 

3 1,0 Rr2 35 

4 1,5 Rr2 50 

5 2,0 Rr2 35 

6 2,5 Rr2 30 

7 3,0 Rr2 50 

8 4,0 Rr2 35 

8 4,0 Rr1 4,5 

 

2.5    8.02 –  8.10    (  
) 

 

  : 
- /  ; 
-   ( , ,  )   ; 
-      (1-8),    -

 ; 
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-    ; 
-   ; 
-    ; 
-    ; 
-   ( ) . 

     . 1. 
 « » -   ( )   (  )  . 

2.5.1. 

 « , » -        « » -

  8 . 2.5.2,        . 
 «  , →» -        -

 «  » . 2.5.3,        
. 

 «+»/«-»  -    1    ;   2 - 

    ;   3   ;    
    . 

2.5.1          « »   -

.      .       
 .  «+»/«-»     ( .3).   

   . 
 

      «»/«→». -

   .    «+»/«-». 
    :    «→»  

    ,  «+»/«-»   -

 ( . 4). 

    :    «»/«→» 
   «  . .»,  «+»/«-»    

  ( . 5).    8    -

          ( . .2.7).  -

        . 
 

 

     :    «»/«→»  
  «I»   ,  «+»/«-»     
  ( . 6). 

    :    «»/«→» -

   «R»   ,  «+»/«-»   
  ( . 7).      8.02 –  8.04. 

   « »  « »  :    
«»/«→»    «On»  «OFF». . 8. ,  «+»/«-» 
« »  « » . 

     (   )   « -

».   : 1)   – ,   ; 2) -

  –  .      « »   
    –  .    

. 3                                                         . 4                                                         . 5 
 

. 6                                                         . 7                                                         . 8 
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« »      .  8  ,  -

 . 
2.5.2 « »   8        « , » 

  . 
 « » –     . 

 1 -    .     «+»/«-

»     « ». 
 2 -           

      (   «+»/«-»  
   « »)        

    . 
   3  -       .  « » 

   .  
2.5.3 «  »        «  -

, →». 
 «t»   «  » -   1  9.  -

        .   
 .  1     ,  9 – 14 . 

 

2.6    8.10 ,  8.10 1   8.15   «  
» 

 

   8.10 ,  8.10 1,  8.15    

  «  ».      . 1.   « -
 »      .    «  -

»   . ,  ,    «  -
»  « »  . 2.6.1,       . 

 ,    «  »  « »  . 2.6.2,  -
  «  » . 2.6.3. 

2.6.1 « » 

*** ***  

- -   « »   . 
     «  ». 

.     « . ». 
    « ». 

,     « , ». 
     «  ». 

 <<0>>    «  <<0>>».   
  8.15 

2.6.1.1  «  » 

*** А А А А ***  

- -   « ». 
 <1>   .  - -

   «  ». 
< ./ .> /  .  - 

   «  ». 
 < >  ( )  ( , ,  ). -

 -    «  ». 
=<1.0>mA   .  -  

  «  ». 
. - <Rr 2>  .  -  -

  «  ». 
. . <  100 >     -

.  -    «  
».    -

 -  .       
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   -
.     -
       : 

10 , 50 , 100 , 10 , 50 , 100 , 500 , 1000 , 
Pt10, Pt50, Pt100, Pt500, Pt1000, (N), 

( 1), ( 2), ( 3), (J), (M), 

(T), (B), (R), (S), (K), 

(E), (L).  

.<  Pt100 >    
    . -

 -    «  ». -
    «  
» - « . .  »  

< >.    -
      8  -

  . .6.  
 

2.6.1.2  « . » 

* А . А А *  

- -   « ». 
 <1>    -

.  -    «  -
». 

. < -10  №2243>    . 
     -
  «  ».   -

  –    «  
».   -  

  «  ». 
 < -90>   .  - 

   «  ». -
 : «  9-  », « -
 -  », « -90», «  T  U 

( )». 
--------R --------|-------- --------   .  

      
«  ».   -

  –    «  -
».   -    « -

 ».   -
   . 2.5.1.1. 

 

2.6.1.3  « » 

*** ***  

- -   « ». 
To=<30.0>   .   

.    
    «  ».  
   –  -

  «  ».   - 

   «  ». 
<Rr 2>   .  -

  -    «  -
». 

.=<200.0000>  .   .  
      

«  ».   -
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  –    «  -
».   -    « -

 ». 
a=<-1.97E-07>    . 

  .  -
      «  

».    -
 –    «  ». -

  -    «  -
». 

b=<-6.90E-08>    -
.   .  -

      «  
».    -

 –    «  ». -
  -    «  -

». 
 

2.6.1.4  « , » 

*** А А, ***  

- -   « ». 
 <28.05.07>  .  -    

«  ». 
 <14.00.00>  .  -    

«  ». 
2.6.1.5  «  » 

 А   

- -   « ». 
  < .> /   . -

 -    «  ». 
   < .>,    -

      
  ,    -

 .   1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 7, 
6, 5, 4, 3, 2, 1, 1, 2, 3… 

. . <0.001> º      -
  ,   

  8.  -    
«  ».    

   . -
 : 0.1 , 0.01 , 0.001 .   

      
0.1 .  

  8 . < >   8 .  : 
< >, < >.  -    
«  ».   < >,   

     
(  )   -

      

    . . 4.   
< >,      

 .  
. .   < >     . 

 : < .>, <  7 
(15)>, <  8 (16)>, < >.  - 

   «  ».  -
 < .>,     
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. 9 

 .   <   7 
(15)> (   «   8 (16) -

»= < >),    
   7 (15) .  -

 <   8 (16)> (   «  
 8 (16) »= < >),   

    8 (16) . 
  < >,    

     -
.      -

      
 8    . .6. 

 

2.6.1.6  «  <<0>>» 

***  <<0>>***  

- -   « ». 
 <1>   .  - -

   «  ». 
. <<0>>   <-0.00010>  mV     . -

  ± 0,0012 .  - 

   «  ». 
 

2.6.2 « »   8        «  
»   . 
   « » –     . 

 1 -    .     
 «  »       « ». 

 2 -           
      (    

«  »       « )    -
        . 

 3  -       
.  « »    .   

    «  »   

 .        -
         . 9. 

2.6.3 «  »       «  -
». 

 « »   «  » -   1  9.   
       .    

.  1     ,  9 – 14 . 
2.6.4    8.15     

  .      «  -
»     « »  « ».    -

   3-4 .       :  
   ,    8.15  . 
 

2.7     
 

      8,   
,         . 

       « ». 
2.7.1  « »  

 « »      8   
    .       
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  « »       -
.  

-  « »      .    
     . 

-  « »      . 

-  « »  « » ( -       « -
  »)       8.  -

           -
  . 

-   ( -     «   -
»)    :  ,  , , -

 .       8   -
 .       «   », 

   «  1»,   1 ,   «  2»  - 2   
. .           , «  -

», « »   . ,    ,  -
  .          8  

   . 
-  «  »     ,  -

   8.  : COM1, COM2, COM3 … COM12. 

-  «   8»   .  :  
8.02,  8.02rev2,  8.03,  8.03rev2,  8.04,  8.04rev2,   8.05,  8.10, 

 8.15,  8.02rev3,  8.03rev3,  8.04rev3,  8.05rev3,  8.10rev3,  
8.10 rev3,  8.10 1rev3,  8.15rev3.  

 

 
 

-  «  »     -
,     8.       -

.  : 0,1  ; 0,01  ; 0,001  .     -
    0,1  . 

-  «  »     1  9  -
      (  2  14 .). 

-  .    « .»   «  »,    
        ,    -

 .    2  3. . 1,2,3,4,5,6,7,8,8,7,6,5,4,3,2,1,1,2,3… 

-   .     . -
 : « .», «  7» («  15»   8.10 1), «  8» («  

  
 

 (RS-232)  
 

  
 

 

 -
,  

  . 
(   ) 

 

 : 1-9 
 

  

К  .  
 

К   
: 0, 2, 4, 8 

 

  
  

  

 
 

 
 

К  
« »  « » 

 

К  
 

  
 -

   
 
 

 
  

 
 

   
 

 

  8  
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16»   8.10 1) 3, « »4.   « .»,     -
 .   «   7 (15)» (   «   8 (16) -

»= « »),        .  
 «   8 (16)» (   «   8 (16) »= « »),  -

      .   « »,   
      .      

       8    . .6. 
-   8 (16) .  : « », « ».   « », 

       (  )  -
           . . 4. 
  « »,       . 

-  «   »      
: 0, 2, 4, 8.    .    

 ,    « ».       
   -  «  ».  

 
      :   -

    ,    . . 
 «  »  /   , 

   (  .)   .    
,         (0 ).  -

        -
.  

-  « »       :  
 1 -    . 
 2 -          -

           
     . 

 3 -       . 
 

-  «   »      
(    ): 

)    ; 
)    : 1)  [ ], 2) -

 [ ], 3)  [ ]; 
)      ( .  3, 3 , 3 , 3 ); 
)    ,     

; 
)       -

     («   »= « »)5; 

)    Rr1 – Rr4 ( .  3, 3 , 3 , 3 ). 
-   «  , »     
  8. . . « »  « ». 

                                                           
3     8.10 ,  8.10 1   8.15. 
4     8.10 ,  8.10 1   8.15. 
5     8.10 ,  8.10 1   8.15. 
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2.7.1.1     . 
       8-    

.        «   -
»           -

. 
       3 

: )  9-  ; )   –  ; ) -90. 

)  9-  ; 

 

i

i

i
RCt 

=

=
9

0

; 

 t –  [ºC]; C0-C9 – ; R –   -
 [Ω]; 

)   –  ; 

 
 

])100(1[ 32

0 ttCBtAtRR −+++=   0t ; 

]1[ 2

0 BtAtRR ++=   0t ; 

 t –  [ºC]; A, B, C – ; R –   -
 [Ω]; R0 -     0 ºC [Ω]; 

Tmin –    ; Tmax –  -
  ; 

) -90  54,3584   961,78 ºC; 

 
    ºC.    : 

 

     2901

2

90909090 ln1)(1)()()( TcTWbTWaTWTW
r

+−+−=−  

 01.0t ; 

 

       290

3

90

2

90909090 )323.660()(1)(1)(1)()()( WTWDTWCTWBTWATWTW
r

−+−+−+−=−   
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 01.0t ; 

 

 t –  [ºC]; a, b, c1, A, B, C, D, W(660,323) –  -90; R0 – 

      (0,01 ºC). 

 

)       -
    . 

 
       56 ,    -

 .    – 3000 ºC.   -
 – 0,1 º . ,   1200,06 º     1200,1 º . -

   . . . 0,0001 . 
        

 .    ,     -
,       (    -

). 
     ,    

       ,    
  . ,      

 0 – 30 º ,      500 – 1500 º ,      -
     0 – 30 º , 500 – 1500 º  (    30 – 500 º    -

).       , -
   7 .     . 

      ,   . : 0,01. 
          «e». 

,   510-2,   5e-2. 

2.7.2  « » 

 « »     , 
 ,       . 

      ,   –  
 10   (  ). 

          , 
   ,     ,     

«   »   «SCRL».      
    «   »    (   

  «AUTO»)  .  
       «   »   

«AUTO»  X  Y  ,       . 
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    ,    .   
      ,    ,   

    .        
 .     «   »   

«ZOOM». 
           

 ,      (     ), 
,     ,    (   

     ). 
      «   », 

         . 
,       ,  

     «   10  ». 
-  « »      . 
-  « »       . 
-  « »      . 
-  « »         

 «.txt»    «.csv»,       
    ,      -

   Excel.  ,    ,   
  « »  « ». 

 

  . 
  :30.08.99 :13:27:31 

          

№ Dt  1  2  3  4  5  6  7  
8 

 [c] [°C] [   ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [   ] 

1 0.000 36.703 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

2 13.201 36.590 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

3 26.456 36.478 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

4 39.633 36.365 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

5 52.857 36.248 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

6 66.055 36.137 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

7 79.369 36.023 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

8 92.536 35.910 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

 
 
 

  
 

 

   
«Х» 

   
«Y» 

   

  
 -
 

 -
  

 

  
 

 

      
 -

  

  10 
 -
 

  
 

  
 10  

 
 

 -
   

 X 
 

 
  

 

   
 -

   

 -
   -

 

  
   

 8 
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9 105.820 35.798 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

10 119.021 35.686 # 0.997 9.996 50.223 99.965 199.980 # 

  –      « ». 
№ -   (  40000). 
dt –     1-  . 

 2  8 .  
 

   «.csv»,   Excel. 

 
  –      « ». 

№ -   (  40000). 
dt –     1-  . 

 6, 7, 8 .  
 

-  « » -        
(   «  »).  « »     
8. rev3. 

-   «Y»       «Y»     ( , 
°C, ). 

-  «X»       «X»  .     
«      X»  : 

« » -     X       
 « »; 
« » -    ,      
   « »; 

 « » -       ,   
. 

-  «   »     
 .        . 

         ( )  
  ,             

     .     , 
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        «  »    
.       Y  X    . 
 

 

3   

 

3.1   
 

3.1.1        ( . -
 ). 

3.1.2         -
          

  . .  3, 3 , 3 , 3  . 2.4. 
      « »(«ON») ,   -

   « »(«OFF»).     - « ». 
      « »( «OFF»)    

    . 
3.1.3  ,   « »     -
     . 

 

3.2     
 

3.2.1        ( . -
 ). 

3.2.2        ,  -
             

     3, 3 , 3 , 3  . 2.4. 
  ,    ,  -

   ,     
- « ».       « » («ON»),   -

   - « » («OFF»). . . 2.7. 
      « » («OFF»)     -

   . 
3.2.3  ,   « »     -
     . 

 

3.3     ( ) 
 

3.3.1       ( .  , ). 
3.3.2   ,    ,  

   ,    -
 - « ».       « » («ON»),  -

    « » («OFF»).  
3.3.3     .   -

  . 2.6, 2.7.        
     .   

   4-     ( .  ). 

      « » («OFF»)   
     . 
3.3.4  ,   « »     -
     . 

 

3.4     

 

   Δt        , 
     (  8).    

     1. 
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22
1,1

rct
+= ,   (1) 

 

Δt -        ; 
Δ  -       -

; 
Δr -       -

 (  8). 
 

3.5 «  » 

 

   8. rev3  «  ».    -
       8.  
   8.02 –  8.10    «  »  

  2-3    « »   8.     
 ,      .      , 

   «  ».   «  » -
   « »   « ».    . 

   8.10 ,  8.10 1,  8.15    «  -
»    2-3     .   -

   «  »     . 
  «  »       .  

    8,       -
.       ,   -

,   « »      « ».  
  8   « . .».      -

  . 
 «  »    , ,   -

       . 
 

4    
 

4.1   
 

       , -

, ,    ,    -
      . 

 

4.2   
 

 : 
-    ; 
-    ,      ; 
-          ; 
-    ; 
-      ,   . 
 

4.3    
 

     . 
 ,   ,   -

. 
 

4.4   
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        1  40     
  80 %     ,    ,   , -
 . 

 

4.5  
 

  ( , )     -
. 

,        , 
     .    

   ,       
  . 

   «   »     -
 .        . 
 

5.   8 
 

      8    
   3006, 1 . 

 

5.1      8.02-  8.04 
 

   8.02    , -
   100 . 

   8.03    , -
   100  . 

   8.04    , -
   1000 . 

5.1.1        . -

  8    .    . 
5.1.2   8    . 
5.1.3   .    « » -

: 
-  «  »,  6; 
-   - ; 

-   «   »    : 
- « / »   « »;  
-   – ; 
-     1   8.02,    2    8.03  

 8.04. 
    8 (         

 1 ).        -
,    . 

5.1.4       « ».    
« ».         10 -

.        R . 

5.1.5    8      R .   
     « ».      

«  , »,       -
. ,      «  , »  

 . 
        2. 

 

К

Э

R

R
RR = ,   (2) 
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R  –     ; 
R  –     ; 
R  –       ; 
R  -     8. 
5.1.6       R .  « », 

«a»  «b»     ,     . 
,          8.  -

 -        «  , ».  
   8       . 

5.1.7         
  .       

     . 
5.1.8             « -
 ». 
 

5.2       8.10,  8.10 ,  8.10 1 
 

   8.10    , -
   100   1000 . 

5.2.1      100    -

.      1000    . 
  8    .    . 

5.2.2   8    .  
5.2.3   .  

   « » : 
-  «  »,  6; 
-   - ; 

-   «   »    : 
)  « / »   « »;  
)   – ; 
)     7 (2 ); 
)   Rr1. 

    8 (         
 1 ).        -

,    . 
5.2.4       « ».    

« ».         10 -

.        R .  

5.2.5       . 5.1.5. 
5.2.6         «  -

, ». . . 5.1.6. 
5.2.7         

  .       
     . 

5.2.8     « ». : 
-  «  »,  6; 
-   - ; 

-   «   »    : 
)  « / »   « »;  
)   – ; 
)      6 (1,5 ); 
)   Rr2. 

    8 (         
 1 ).        -

,    . 
5.2.9  . . 5.2.4 – 5.2.7. 
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5.2.10     « ». : 
-  «  »,  6; 
-   - ; 

-   «   »      
« / »   « »; 

-   «   »    : 
)  « / »   « »;  
)   – ; 
)      2 (0.2 ); 
)   Rr3. 

    8 (         
 2 ).        -

,    . 
5.2.11  . . 5.2.4 – 5.2.7. 

5.2.12             
«  ». 

 

5.3       8.05 
 

   8.05    , -
   100   1000 . 

5.3.1      100    -

.      1000    . 
  8    .    . 

5.3.2   8    .  
5.3.3   .  

   « » : 
-  «  »,  6; 
-   - ; 

-   «    «    : 
)  « / »   « »;  
)   – ; 
)     – 2 (1,5 ); 
)   – Rr1. 

    8 (         
 1 ).        -

,    . 
5.3.4       « ».    

« ».         10 -

.        R .  

5.3.5       . 5.1.5. 
5.3.6         «  -

, ». . . 5.1.6. 
5.3.7         

  .       
     . 

5.3.8     « ». : 
-  «  »,  6; 
-   - ; 

-   «   »      
« / »   « »; 

-   «   »    : 
)  « / »   « »;  
)   – ; 
)     – 2 (0,2 ); 
)   – Rr2. 
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    8 (         
 2 ).        -

,    . 
5.3.9  . . 5.3.4 – 5.3.7. 

5.3.10             
«  ». 

 

5.4       8.15 
 

   8.15    , -
   1 , 10   100 . 

5.4.1      1    . 
     10    . -

     100    .  
 8    .    . 

5.4.2   8    .  
5.4.3   .  

   « » : 
-  «  »,  9   ; 
-   - ; 

-   «   »    : 
)  « / »   « »;  
)   – ; 
)     – 8 (4 ); 
)   – Rr1. 

    8 (         
 1 ).        -

,    . 
5.4.4       « ».    

« ».         10 -

.        R .  

5.4.5       . 5.1.5. 
5.4.6         «  -

, ». . . 5.1.6. 
5.4.7         

  .       
     . 

5.4.8     « ». : 
-  «  »,  9   ; 
-   - ; 

-   «   »    : 
)  « / »   « »;  
)   – ; 
)     – 5 (2 ); 
)   – Rr2. 

    8 (         
 2 ).        -

,    . 
5.4.9  . . 5.4.4 – 5.4.7. 

5.4.10     « ». : 
-  «  »,  9   ; 
-   - ; 

-   «   »    : 
)  « / »   « »;  
)   – ; 
)     – 3 (1 ); 
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)   – Rr3. 

    8 (         
 3 ).        -

,    . 
5.4.11  . . 5.4.4 – 5.4.7. 

5.4.12             
«  ». 

 

5.5      8.02-  8.05,  8.10,  
8.10 ,  8.10 1 
 

5.5.1      3003,   
 321      3006 1,0 .  -

     ).     -
       , ,   
    .       -

           -
      .   
5.5.2   321    300      -

   1,0   300 .    -
     (U )  3003.     8    

    (RS-232C).    . 
5.5.3   .    « » -

: 
-  «  »,  6; 
-   - ; 

-   «   »    : 
)  « / »   « »;  
)   – . 

    8 (         
 1 ).         

  ,    . 
5.5.4   8    . 
5.5.5       « ».    

« ».          10 -
.        (U ).   -
          

    . 
5.5.6    8      U .   

     « ».      
«  , »,       -

. ,      «  , »  
 . 

       : 

К

Э

U

U
UU =  ,   (3) 

 

 

 

U  –     ; 
U  –     ;  
U  –    ;  
U  -     8. 

5.5.7          «  -
, ». . . 5.1.6. 
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5.5.8           
  8.        -

  . 
5.5.9             « -
 ». 

 

5.6      8.15 
 

5.6.1      (2 ).   
     . . .5. 

5.6.2   8        (RS-232C).    . 
5.6.3   .    « » -

: 
-  «  »,  6; 
-   - ; 

-   «   »    : 
)  « « / »   « »;  
)   – . 

    8 (         
 1 ).        -

 . 
5.6.4   8    . 
5.6.5       « ».    

« ».      10 .     -
   (U ).       -

          
. 

5.6.6    8      U .   
     « ».      

«  , »,       -
. ,      «  , »  

 . 
        (3). 

5.6.7          «  -
, ». . . 5.1.6. 

5.6.8           
  8.        -

  . 
5.6.9             « -
 ». 
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6   
 

         -
   8.  

   – 1 . 
 

6.1   
 

    ,    5. 
 5  

  

 

 

 

         
 : 

 

 

-
  

1   6.6.1   

2  6.6.2   

3    
    -

  

6.6.3   

4    
    -
  

6.6.4   

 

6.2   
 

      ,    6. 
 6  

                   
  

-   

   -

 3006 

  : 1; 10; 
100; 1000 ; 1  

  3003  0,0005 

  482 2  

  IBM : 386, 486   Pentium 

         
   

   ± 0,1°  

 

1     ,      
      . 

2        . 
 

6.3   
 

      : 
-      (20  5) º ; 
-       30  80 %; 
-    86  106,7 ; 
-    (220  5) . 
 

6.4    
 

        
: 
-       . 6.3. 
-        ,  

        . 6.2; 



 4211-102-56835627-10 . 32 
 

-           -
    ; 

-          -
   . 

-      8. 
 

6.5   

    : - «   -
 »  «      (  ) 

  .     -
    . 

 

6.6   
 

6.6.1 В   

      : 
-     . 1.3  ; 
-          
 ,    ,       

; 
-       ; 
-        (   

   ). 
        .  

6.6.2  

     (  )  
  .      « »  -

        .     
  – «  8v2.9  CS:FA2E». 

     (  )  -
 .  

   8.10 ,  8.10 1   8.15     -
        .    

     8    – «v2.92 CS:1316».   
 8.02,  8.03,  8.04,  8.05   8.10      

        « »,  -
 (2-3 )      8.     -

     - «  2.92»,    2    
«CSAA45». 

    ( ) 100      
 8.    (RS-232C  USB)    8  .  -

 .   .    (mit8v2_9.exe).  
   « » : 

-  «  »,  6; 
-   - . 

-   «   »    : 
)  « / »   « »;  
)   – ; 
)     – 1; 

-   8.10,  8.15    Rr3,   8.05  
  Rr2. 

    8 (         
 1 ),         -

,    . 
       

. 
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6.6.3        
. 

   3003      
(      , . .5). 

   (  ).   « » 
: 

-  «  »,  6; 
-   - ;  

-   «   »     
: 

)   « / »   « »;  
)   –  ; 

    8 (         
  ),         3003. 

        -
    8.02 –  8.10,  8.10    8.10 1   -

 7,    8.15    7 . 
 7 

 

,    
+ 0,5 + 10 + 80 + 160 + 300 - 0,5 - 10 - 80 - 160 - 300 

 -

  -
 -

,       

 1  2  9  17  31  1  2  9  17  31 

 7  

 

,    
+ 10 + 100 + 300 + 600 + 1200 - 10 - 100 - 300 - 600 - 1200 

 -

  -
 -

,        

 0,4  3,1  9,1  18,1  36,1  0,4  3,1  9,1  18,1  36,1 

 

     4 . 
 

 u = ( x –  u ),   (4 ) 
 

 

 u -     , ;  
x -   , ; 
 u -  ,  

      . 
   ,     -

    ,    7  7 .   
 

6.6.4        
. 

        -
         ( -

       , . .3). 
  .    « » : 

-  «  »,  6; 
-   - ; 

-   «   »     
: 

)  « / »   « »;  
)   – ; 
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)        3, 3 , 3 , 3 ; 
-   «   »       

« / »   « ». 
    8 (        

  ),        -
 . 
   8    ,    -

        8. 
 8 

-

 
,   

 

 8.02  8.03  8.04  8.10 

     
, 

 
 R,  

     
, 

 
 R,  

     
, 

 
 R,  

      
, 

 
 R,  

1 4,0  0,0001 1,5  0,0003 0,4  0,0012 4,0  0,0001 

10 

10 

4,0 

2,0 

 0,0002 

 0,0003 

1,5 

1,0 

 0,0004 

 0,0006 

0,4 

0,2 

 0,0013 

 0,0031 

4,0 

2,0 

 0,0002 

 0,0003 

100 

100 

2,0 

⎯ 

 0,0012 

⎯ 

1,5 

1,0 

 0,0013 

 0,0015 

0,4 

0,2 

 0,0022 

 0,004 

1,5 

1,0 

 0,0013 

 0,0015 

1000 ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 0,2  0,013 0,2  0,013 

1000 ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 0,1  0,015 

  8 

 
,    

 8.05  8.15 

 ,   R,   ,   R,  

1 1,5  0,0003 4,0  0,000013 

10 

10 

1,5 

1,0 

 0,0004 

 0,0006 

4,0 

1,0 

 0,00006 

 0,00007 

100 

100 

1,5 

1,0 

 0,0013 

 0,0015 

1,0 

0,4 

 0,0008 

 0,0005 

1000 0,2  0,013 ⎯ ⎯ 

1000 0,1  0,015 ⎯ ⎯ 

 

        
 4 . 

R = ( x – R ),   (4 ) 
 

 

R -  , ; 
x -   , ; 
R –     , .  

 

      . 
   ,     -

    ,    8. 
 

6.7    
 

     . 
       ( .  

5)      .  
          

          -
. 

        -
. 
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7   
 

7.1  8    
 

)    8 (16) .  . 
) ,        

 .  . 
 

7.2     
 

        . 
 

7.3          
 

    . 
 

7.4    8. rev3 
 

Err.  1 –  . 
Err.  2 –        8.  
Err.  3 –       8. 
 

Err. 11 –   . 
Err. 12 –      . 
Err. 13 –    . 
Err. 14 –        . 
Err. 15 –    . 
Err. 16 –    . 
Err. 17 –   .  . 
Err. 18 –    8 .  . 
 

Err. 21 –        -
  . 

Err. 22 –         -
 . 
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U 

I 

MiniDin 6, 

    
 

U’ 

I’ 

U 

I 

U’ 

I’ 

 

-7, 

    
 

U 

I 

U’ 

I’ 

 

Lemo, 

    
 

8   

 

     8     RS-232C. 

 

9   

 

     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10   

 

   ( ). 
 

   8.02-  8.05,  8.10       -
        .4,      -

     . .5.       ,   -
      (    )  
   .3.         -

 – 6 (1-6 ),   - 7 (1-7 ).     
.  

       -
    .   -

   4-     ( .  ). 
   8.10 ,  8.10 1,  8.15   

   .  : « .», «  7 (15)», 
«  8 (16)», « ».   « .»,      

.   «   7 (15)» (   «   8 (16) »= 
« »),        .   
«   8 (16)» (   «   8 (16) »= « »),   

     .   « »,   -
      .      -

       8    . .6. 
 

 

2 
 
5 
 
3 

 

3 
 
7 
 
2 

 

      8 (DB-9)   
.  25-    

(DB-25)   . 

 8                                      К 

2 
 
5 
 
3 
 

2 
 
5 
 
3 

 

      8 (DB-9)   
.  9-    

(DB-9)   . 
 

 8                         К 

. 1 . 2 
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11   

 

  ,   . 

 
 

12   

 

        (DB-15). 

 

 

   

1   U 

2   U’ 
3   I 
4   I’ 
6  

 

13   

 

     (DB-9). 

 

 

   

1  1 

2  2 

3,4  

 

 

14   

 

        -
  (     321     MC3006). 

 

 

R, 
 

I 

U 

I’ 

U’ 

. .3 

I 

U 

I’ 

U’ 

. .5 

+ 

I8 

U8 

I8’ 

U8’ 

. .4 

 
 

I 

U 

I’ 

U’ 

. .6 

+ 
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   ( ),   ,   -
   8        3003,   -
     .  
     (  )   -

   8       .4 (  ),   
      .5 (  ).    -

 – 7 (1-7 ). 
 

15   

 

  . 
 

  : 9600 ,  , 2  . 
 

     8. 
     ASCI . 

  –  ;   – « : » ( );  –  -
 (  14 );  –  (  );   – . 

  –  14 .  «-9.999998e1», «99.9984». 
 –  . « » - , «B» -  , « » - . 

  «1:-9.999998e1A». 
  

17   ( ) 
 
17.1        

   , ,   . 
 

17.2    - 18      -
. 

 

17.3 ,          
 ,    ,    -

 . 
 

I1             I2   

  MC3006 
U1        U2   

321 
        +     - 

 

3003 
                           

R=1  

     

 

 8 
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