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$ ����	
/��  ����
  ��	�����	�����  �  ����	�	��
  ��	���	�����  
������	��)�  �������  (01 ) �+�  ��  �	���  ������������!�
  �  	��)��  
����  	�  �����  �  ������  ����	�  +������	�	  �����  ��	����� . 1	������ -
�)�  01 , �  �	�  �����  ����������  �������  ��
�� , ���
	�)  �  ����	�����  
��	�).����	�	 , 	
	�	��	�	 , �	�������	�	  �  
)�	�	�	  ���������
  
���	����������
  ��  
���  ������	����	�������  (0� ), �	����������  
�	�	�)�  ������)����  �	���  ������	����� , ���	�  �  ���	������	� . 
1���������� -��	�����	�/���  01  ��	
�	���	  ��	
	��	  	�������	 -
���!�
  �	  ��2�  ��	�		
�����  ����	������	��)�  �	��	����	�  �  ����!  
	
	��	����	  	��/�����
�!  �)
	�  ��������	�  
��) . 3��
��  �  ����� -
�
��	�  ����	�	����  ���	�	�����
 , 0�  �����)�  	
���	�  	������
��  
�������	  �  ���2+�	��!  �������  01  �  ���	� , �  ���+�  ��  	��	��)�  ��� -
��������  �������������� , ���	������  �  
�����������  ��
	��  �  ��� -
����)�  ���	��
�  ������������ .  

%�	�����	�����  ������	��)�  �������  	��	���	  ��  ���	�!�	�����  
�������)�  ��������	� , �	�������	 -���������	�  �	���������� , ���� -
�	��)�  ���������� , ���
	����
�  �  � .� . ������  ���	�	����	���!�
  �� -
����  �	���������  ���  �)�	������  ����  ����	�  ��	����)�  ��
	�  – 
	

�����!�	�  ���
	�����  �  ����������� , �	��	��  �  �	�	
��  ��/��� -
����	�  ����	  	������	  �������
�  	  ��������/��  ����������  �  �	��� -
����	 -���������	�  �	���������� , ���	�!����)�  ��
  ��.���
  ����� , 
�	������/��  ��  ����  ������  ��	�����	����
  ������	��)�  ������� , �  
���+�  	
  ���	�!����)�  ��*	�����	��)�  ����	�	��
� . 

��������)  �	�	
�
  ���	��������
  ���	�!�	���!  ���  �)�	������  
����	�)�  �  ����	��)�  ��	���	�  (��
	� ) ����������  �������!�	���  
210201, �  �)�����)�  ��
	���  
�������	�  �  ������������  ����������
�  
����������
  211000. %	�	
��  ������������	  ���+�  ��
  �������	�  �� -
	��	�  *	��)  	
�����
 , ��������	��	�	  	
���	����
  ��
  �)�	�����
  
�	���	�!�)�  ��
	� , �  ���+�  �	+��  
)�!  �	����	  ��
  �������	�  ������  
��+�����)�  �������!�	���� . 
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1. ���	��
	���  
���������	���   
�����������  �������  

 

 

%	�  ��	�����	������  ������
  �	������  �	������ , ���	
���	�� -
���  �  �������������  �  ����
�	�  *	���  	
����  ��	�	  �/2  ��  ��/��� -
���/��	  	
����� . #
���  	
�����  �  ���	�  ���  ��	  �	�����)�  ������  
�	���2��
  �  �		
��+����  ���	����  �  �����!����  ��	�����	�	  ��	�����  
���  �����������
  �  �		���������  �  ���	�	�)��  ���	�������  �  ��	��� -
��  �����	�������
  ���	����  �  0$� . $  ��
	�  ������  ��+�����	�  ��	 -
�����	�����  ���������
  ���  �������  �)��+���	�  �	���
�	���  	
/� -
����  �  ���	�	�)�  �����������  	
������ . 
 

1.1. )�-�''  +"#%,�'"#&-('.  /)  
 

"	�����������)��  �����������  �	������	�  ���������  	����� -
�2�  �	�
�	�  �����
	���  �  �	����	���  ��  ��	���	����	  ��	������  ��� -
������	�	  ���������
 , �  �	�  �����  �  01 . $  �����	��� , "	���������� -
�)�  ��������	�  �����	����)  ������/��  ������  �����
	���  �	������ -
�	���	�  �	����������  ('& ) ��  ������� : ���������	�  �����	+���� , 
������)�  ��	���  (0%) �  �����������  ��	��� . 

�����
	���  '&  ��  �������  ��������  �  �)�	�����
  �  �		���������  
�  �����������  ��������  (�4 ). $  �4  ���������
  ����������  �  	
����!  
���������
  �����
��)����	�	  ������
 , ����������� , �	����������)� , 
�����������	��)�  �  ��	�	��������  ���
	����
  �  01 , �  ���+�  ���	��
  
��	  �������
  �  ������	����	����
 , ���
	����
  �	  ���2+�	��� , ����� -
��  ��	������
  ���)�����  �  ���2���  	
����	�  ��  ��	���	����� . 

3�  ������  �����������  �����	+����  ��	�	����
  ������  ��/��� -
���/��  �����������  ��.���� , �������)�  �	��� , 	
��+�����  �	��	+ -
�)�  �������	�  �	�����
  01  �  �)
	�  ��  ���  ���
	���  	������!�	�	 , 
�������	�����  	����!�)�  ���	� , �)��
	���  ���
	�����  ��
  �	��� -
���/��  ����	�  �����
	��� . &	��������  ���������	�	  �����	+���
  
������������
  ������  «%». 

3�  ������  ������	�	  ��	�����	����
  	��/�����
��  �	�������	� -
����  �  ����	�	��������  ��	��
	���  �)
����	�	  ��������  ����������  
01 ; ���	����������
  ��������/��  	
�����  ���  ����
  	
����	� . 4����  
��	�	�
��
  ��  ���)����
  �  	
�2�� , �	����	��	�  ��
  �	�����+����
  
������)�  �  �4  �����������  �  �����������	��)�  ��������	� , 	����� -
�����
  �����
	���  �  �	��	�  	
�2��  ��	
�	���	�  �	�������	���	�  �	 -
���������� , �	�	�	�  ������������
  ������  «0»; ��	��
��)�����
  	� -
�	��)�  �	��	�)  ����	�	���  ���	�	�����
 , �������  �  ���)����
  ��� -
����	� , ���	� , 
�	�	�  �  01  �  ���	� . 
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3�  ������  ���������	�	  ��	����  ����������
  	�	������!�)�  
��.���
  	  �	���������  ������
  �  �	�����
�/��  ��	  ���	� , �����
� -
�)�����
  �	��)�  �	������  �	�������	���	�  �  ����	�	������	�  �	�� -
�������� , �	�	�	�  ������������
  ������  «� », ���	����������
  	�)� -
��
  ����
  01  �  ��	�	�
��
  ���)����
  ��  �		���������  ������)�  �  �4  
�����������  �  �����������	��)�  ���
	����
� . �����!���) , �	����� -
�)�  ��  ������  ���������	�	  ��	���� , 
��
���
  	��	�	�  ��
  �����
	���  
�	��	�	  �	�������  ��
	���  '&  	�)��	�	  	
����� , �	�	�	�  ��������� -
���
  ������  «# ». 

$  �	������/��  	��/�����
���
  ����	�	�������
  �	��	�	���  
��	���	����� , �)����  �����	�	��	�  �����  (�	������  '&  �  �����	�  
«5 ») �  	���������
  ������	�	  (����	�	�	 ) �)�����  01  (�	������  '&  �  
�����	�  «( »). 

1�����  �����
	���  �4 , �����������  �����	+����  �  0% ������ -
���
 , ���  ������	 , �  �����	 -������	�����!����  ��
	��  (3 � ), �  ��� -
���  �����
	���  ���������	�	  ��	����  �  ����	�	������	�  �	��	�	���  
��	���	�����  – �  	�)��	 -�	�������	�����  �����
	���  (#'� ). 
 

1.2.  #�!04(*5  +"'($'+  +"#%,�'"#&-('.  
 

#��	��  �	���!�	�	  ��������  ��	�����	����
  �	�����
��  ����� -

	���  01  �  ��2�	�  �	����������	�  �  *�����	���!�	�  �����	�����
� -
�	���  �	�����)�  ������  �	���������  – �	����� . 

%	�  � 	 � � � � �  �	������  �	�������  ����!  ���������) , ����/��  
���	�����	�  *�����	���!�	�  ����������  �  �	��������� , ���
+2����  
����������  �	�������
  �  �	��������  �  �������  �	���
��  �  ������� . 

 ��	�!�	�����  �	���!�	�	  ��������  ��	�����	����
  �	��	�
��  
������!  ������)  ��  �����
	���  �  ���	�	������  01 , 	
�������!  �	������ -
�	��!  �  �����������	��!  �����������  ��.����  ���  ����.����  �	���� -
�����  �������� , �	�).���
  ���2+�	���  �  ��	��  ������������  ������� . 

�	���!�)�  �������  ��	�����	����
  	��	���  ��  ���	���  ��.� -
��
  ������  �	��	�	���  �  �����	������  ���
�����  ����  �����������	�  
����)  01  ��  �	�����) , �)�	��
�/��  	������2��)�  *������ . %	�� -
����)�  �	�����)  ��	

��
  ��  
	���  ��	��)�  �����  �	  ���  �	� , �	��  
��
  ������������
  �����  ����	�����  ��  
����  ������������  �  ����  �� -

	��  �	�����  �������	�	  ��	��
  ��	+�	��� . 

'	���������  �	�������)�  01  �	+�	  ������������!  ���  ���	�	 -
���  ��������  �	����� , ��+��
  ������!  �	�	�	�  ���)�����
  ��	����  
�	���!�	��� . %��  �)
	��  �����  ��	����  �	���!�	���  ��	�	����
  �� -
.����  ������  ��������� , � .� . �	���/����  ����		
����
  �	�����  �  01  
	������2��	�	  *�����	���!�	�	  ���������
 . ������	���!�	�  ����	 -
	
�����  �������  �	��������
  ���	�!�	������  �������	�	  �����  ��	� -
���  �	����������	�  ��������  �	����� . 
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��	���  ������������
  ������	��)�  �������  �������������   
"#1�  �  52003–2003, �  �		���������  �  �	�	�)�  �)���
��  ���)��  	� -
�	��)�  ��	��
  �	���!�	��� . '  ���  	��	�
� : 

-  ������	��)�  �	���!  �����	�	  ��	��
  (0� 0) – �	���! , �)�	� -
����)�  ��  
���  �������  ������	��	�  �������  �  ������	�����������  
������� . $  �������	���  	�  ���	�����
  ���������)  �	�����  �����	�	  
��	��
  ���+��  �������)�  ������	����	������
 , �  �	�  �����  ���� -
����!�)�  ����	����)  �  ����	�
	��� ; 

-  ������	��)�  �	���!  ����	�	  ��	��
  (0� 1) – �	���! , ���	�	� -
����)�  ��  	��	��  
��	�	�  ����/��  �	���������  ((3' ) ����	�	  ��	� -
�
 . %�����	�  0� 1 ���+��  
����� , ���������
�/�
  �	
	�  ��������  
�����  (%%) �  �����	�����)��  ��  ���  �	���
��  �����	�	  ��	��
  �  
�������������  �	���������� ; 

-  ������	��)�  �	���!  ��	�	�	  ��	��
  (0� 2) – �	���! , ���	�	� -
����)�  ��  	��	��  (3'  ��	�	�	  ��	��
 . ������)�  ������	�  0� 2 
� -
�
���
  
�	� , 	��	��)��  �	����������)��  ����������  �	�	�	�	  
��
 -
���
  �����!  �  	�����)��  �	��������
��  �	�����  0� 1, �����/2��)��  
�  	���  ���  ����	�!�	  �
�	� ; 

-  ������	��)�  �	���!  ����!��	  ��	��
  (0� 3) – �	���! , ���	 -
�	�����)�  ��  	��	��  (3'  ����!��	  ��	��
 , �������� , .��* , �  �	�	 -
�)�  ��������������
  
�	�� . 

3�  �������  1.1 ���	��	  �	�����)  �������������  ��	���  �������� -
����
  01 . 

3�	
�	���	  �������! , ��	  �  ��	��	�  ����������  �)�.��  ��	���  
�	���!�	���  	���������� . %	���
  �	���!�	��! , �	�������
  ��  ��� . 1.1, 
���	�!�����
  �	�!�	  �  ��	+�)�  01 . 

 
 

 
 

"�� . 1.1. !��	��  ��
������
���  6�
��������  ��
���	  
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1.3. #78'%  )&%�%('.  #  �%1('2%),#5  �#,! %(�-$''  
 

3�  ����  ������  +������	�	  �����  (��	�����	�����  – ��	���	����	  – 
�����������
 ) 01  �	��	�	+����  �������	�	  �	��  ����������
  �	�� -
�������
 . 1	����  �  �	���+����  ���������	�  �	����������  �������� -
�������
  "	�����������)��  ����������� . $  ����	
/��  ����
  �  ������  
���������  
	�!.	�  �	�������	  ��������	� , ��������	����)�  �	  �� -
��������
�  +������	�	  �����  �������  �  ������/��  �	������) : 

-  �����
  �������  �	�������	���	�  �	����������  (61'& ); 
-  �����
  �������  ����	�	������	�  �	����������  (61�& ); 
-  �����
  �������  ��	������	�  �	����������  (61%&); 
-  �����
  �������  ����	�	������	�  �	��	�	���  ��	���	�����  

(61�%% ); 
-  �����
  �������  ��/��)  �������  �  ��������	�  	�  �	��	��� , 

�������
  �  
�	�	���+�����  (614'1 ) �  �� . 
"�����
  ������  ����  ��������	�  – �	����!  	
/��  �	�������	 -

����������� , ��*	�����	���� , ���	��������  �  	���������	����  
	��	��  ��	�����	����
 , ��	���	�����  �  ������������  ������� . %��  
��	�  	
�����������
  ���	�!�	�����  ����	�	  ���������	�	  
�)��  �  
������	�	��� , 	
���  �	�����������  ��+��  �������
��
��  
��  �2 ���� -
	*	������
 , �	���.�����	�����  	����������  ��	����)�  ��
	� , �	� -
�	+�	��!  ���	���������  �����
	���  ���������	�  �	����������  �  ��� -
*�������  ��.���	 -	�������	����)�  *	��  �	������	� , �	���.�����	 -
�����  ��	�	
	�  ��2�� , �������
  �  ��������
  �	����������  �  �� . 
 

1.4. %�'(-.  )')�% -  ,#()�"!,�#"),#5   
�#,! %(�-$''  

 

"	�����������)�  ��������) , ��	�
/��  �  ������  �������  �	��� -
����	���	�  �	����������  (61'& ), �������������  �����	��
����)�  
����)�  �������  �  �	�	+���
  �	  �	�
���  �����
	��� , 	*	������
  �  
	
��/���
  �	�������	���	�  �	����������  ��  ������
 , �����
��)��� -
�)�  �  �)�������)�  �������
��
��  ����  	�������  ��	�).����	��� . 

'	�������	�����  �	����������  ('& ) �	�����
��  ���*�������  �  
�����	�)�  �	������) , �  	����!�	���  ���  �  �	�	����	���  	������
� -
/��  �	����  �  ����	����	  ������
 , �  �	���+�/��  ��	
�	���)�  ����)�  
��
  ��	  �����
	��� , ���	�	�����
 , �	���	�
 , ���2��� , ������������ , 
���	��� , ���������� . 

1	����  �  ������*������  ��������	�  61'&  �������������   
"#1�  2.001–93 (��
� . 1.1). #
	��������  ��������	�  61'&  �)�	��
��  
�	  �������� , �����	�����)�  "#1�  1.0–92. 3	���  ���������   
�	�����
���
  ��  ��*�) , �����	���	�  ������  ��������	�  61'&  (2), 
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1.1. ,���������3�����
  ������  ���������	  	  %),�  
 

3	���  
�����)  

3�����	�����  �����)  ��������	�  

0 #
/��  �	�	+���
  

1 #��	��)�  �	�	+���
  

2 
'�����*�����
  �  	
	��������  �������  �  �	�������	�����  
�	������	�  

3 #
/��  �������  �)�	�����
  �����+��  

4 %������  �)�	�����
  �����+��  �������)�  �������  

5 
%������  ��������
  �  	
��/���
  '&  (��2� , �������� ,  
��
���	����� , ��������  ��������� ) 

6 
%������  �)�	�����
  �����������	��	�  �  ���	���	�   
�	����������  

7 %������  �)�	�����
  ����  

8 
%������  �)�	�����
  �	������	�  ���  ������	�   
��	�����	�����  

9 %�	���  ��������)  
 

	��	�  ��*�)  �	���  �	��� , 	
	������/��  ������*�����	����  ������  
��������	� , ����� , 	������
�/��	  �	�
��	�)�  �	���  ���������  �  
����	�  ������ , �  ��������	�  ��*�)  (�	���  ���� ), ����)���/��  �	�  
�����������  ��������� . 

3������� , 	
	��������  ���������  «61'& . 1���) . $��)  �  ���) . 
#
/��  ���
	����
  �  �)�	������ » �����  ��� : "#1�  2.701–84,  
� .� . "#1�  – �����	��
  �	�������	 -���������	�	  �	�������  (�	����� -
������)�  �������� ), 2 – �����  (��������)  61'& ), 7 – ������*�����	� -
��
  ������  ��������	� , 01 — �	�
��	�)�  �	���  ���������  �  ������ ,  
84 – �	�  �����������  ��������� . 

$��)  �  �	�������	��!  �	�������	�����  �	������	�  ���������� -
����  "#1�  2.102–68 (�����������  2007 � ., �  ��������
�� ). $  �		���� -
�����  �  ���  �  	��	��)�  ���*�������  �	�������	�����  �	��������  
	��	�
��
 : 

-  ����2+  ������ , �	���+�/��  ��	
��+����  ������  �  ������  �� -
	
�	���)�  ����)�  ��
  �2 ���	�	�����
  �  �	���	�
 ; 
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-  �
	�	��)�  ����2+  (1( ), �	���+�/��  ��	
��+����  �
	�	��	�  
������)  �  ������  ��	
�	���)�  ����)�  ��
  �2 ���	�	�����
  �  �	���	�
 ; 

-  ������	�	���+�)�  ����2+  (0� ), �	���+�/��  ����)�  ��
  
�����������	�	  �	���+�  ������
 ; 

-  ����� , �	���+�/�
  �	�����)�  �����  ������
  �  ����  ���	��)�  
���*�������  	
	��������  �  ���������  ��
���  ��+��  ����  �  �� . 

#��	����  �����	���  �	�������	�����  �	����������  �	�����
�� : 
-  �����*�����
 , 	������
�/�
  �	����  �
	�	��	�  ������) , 

�	������� , �	������� ; 
-  ���	�	��!  ���������	�	  ��	����  (�% ), �	��	
/�
  ��  ������
  

�	������	� , �	.��.��  �  �����������  ��	��� ; 
-  �	
������!��
  �������  (%4), �	���+�/�
  	�������  ����	�����  �  

��������  �������
  ��	��������	�	  ������
 , �  ���+�  ������	 -��	�	�� -
����	�  	
	��	�����  �����
	���  �  ������  �����	�)�  �	������) . 
 

1.4.1. )�
����  ���������������  �����
���3��  
 

$ 	
/��  	
�2��  '&  �)�������	�  �  ��	�����  �����
	���  01 , �� -
/�������	�  ����	  ��������  ������
  �	���������
 . 

1 � � � 	 �  ���)�����
  ���*������
  �	�������	����
  �	���������
 , 
��  �	�	�	�  �  ����  ���	��)�  ��	
��+����  ���  	
	��������  �	�����)  
�	�����)�  �����  ������
  �  ��
��  ��+��  ���� . 

1���)  ������
��  ���  ��������  ��������  �������
  ��������� , 
���
	�� , ��������  ���  ��  ���	�	������ , �������  �  ���	��� , ��
  �	�� -
����
  ��
��  ��+��  �	�����)��  ����
��  ������
  
��  ��	�����
  	�	 -

���	����  ��  �	��������� . 1���)  ���+��  	��	�	�  ��
  �	������/��	  
�	�������	����
  	����!�)�  ������  �  ����	  ������
  �  ���	� . 

1	�����
�/���  ����
��  ����  
��
���
 : 
-  �������  ����)  – �	������
  ����!  ����) , �	�	��
  ��  �	+��  


)�!  ���������  ��  ����� , ����/��  ���	��	
���!�	�  ��������  (����	 -
����� , ������	� , ��������	�  �  �� .); 

-  ����	����	  – �	�	����	��!  �������	� , ���������
�/�
  ��� -
���  �	���������  (
�	� , �	���! , �����  �  � .� .); 

-  *�����	���!��
  ������  – �	�	����	��!  �)�	��
�/��  	����� -
�2����  *������  �������	� , ��  	
�����2��)�  �  ������  �	��������� ; 

-  *�����	���!��
  ���!  – ����
  (����� , ����� ) ��  ����� , 	����� -
�2��	�	  ���������
 , �������� , �����  ����	������� , �����  ����	�	�	  
�������  �  � .� .; 

-  ����
  �����	��
��  – 	����	�  �����  ��  ����� , �	���)���/��  
��  �������  ��
��  ��+��  *�����	���!�)��  ����
�� . 
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$ �������	���  	�  ����  �������	� , ��	�
/��  �  �	����  ������
  �  
��
���  ��+��  ����  "#1�  2.701–84 ������
��  ����)  ��  ���
�!  ���	�  �  

������)�  	
	��������� : �������������  (0), ��������������  (" ), ���� -
����������  (%), ���	�)�  (7 ), ��������������  (' ), �������)�  ($), 	��� -
������  (# ), ��������������  (� ), ������
  (6) �  �	�
����	����)�  (1). %	 
	��	��	��  ����������  "#1�  2.701–84 �������������  �	���!  ���	�  
���� , 	
	�������)�  ��*���� : ���������)�  (1), *�����	���!�)�  (2), 
����������!�)�  (3), �	��������  (�	���+�)� ) (4), �	��������
  (5), 
	
/��  (6), ����	�	+���
  (7) �  	
�����2��)�  (0). 

$  �		���������  �  ����)��  	
	�������
�� , ��������������
  
�� -
����	 -��*�	�	�  �	�  ����) . 3������� , �����  ������������
  �������� -
��
  – 01, �����  	��������
  *�����	���!��
  – # 2, �����  ������	���� -
���������
  ����������!��
  – 13, �����  ������������
  ����������
 , 
����������!��
  �  �	��������  – 00. 

1���)  �)�	��
���
  �	�����	  "#1�  2.701–84 
��  �	
������
  
���.��
�  ��  *	������ , �����	�����)�  "#1�  2.301–68, �  ���	�!�	�� -
����  ���	��)�  ���*�������  	
	��������  (�"# ), �����	�����)�  �  
����������  61'& , �  ���+�  ��
�	��	�!���	�  �  ���	/2��)�  ���.���  
	�������� . 0������) , ��	�
/��  �  �������  �  �	������)�  ��  ����� , 
�	�+�)  ����!  	
	�������
  (
������)� , ��*�	�)�  ���  
������	 -
��*�	�)� ) �  �		���������  �	  �����������  ��  �������  �)�	�����
  
�	������)�  ���	�  ����  �  �������!�
  �  �������!  �������	� , ����� -
/2��)�  ��  ����	�  �����  ����)  ���  �)�	�����)�  �  ����  ���	��	
 -
���!�	�	  �	�������  (��� . 1.2). 

$  ���*�  «%	� . 	
	�������� » ���	�
�  �	����	��)�  	
	�������
  
�������	� , ����	����  �  *�����	���!�)�  ����� . "��*�  «3�����	�� -
��� » ���+��  ��
  �������
  ������	����
  ��������  ���  ����	�����  �  
�		���������  �  ���  �	������	� , ��  	��	�����  �	�	�	�	  ��	�  �������  
������2� , �  	
	�������
  ��	�	  �	�������  (	��	��	�  �	�������	�����  
�	������ , �	�����������)�  �������� , 	�������	�  �������� , ������� -
����  ���	��
 ). "��*�  «%��������� » ���	�!�����
  ��
  �����/���
  
�����������  ����)�  ��������  (����	����� ), ��  �	���+�/���
  �  ��	  
������	����� . 

%������!  �������	�  �  ����  ���	��	
���!�	�	  �	�������  	*	�� -
�
��  ��  *	�����  5 4 �  	��	��	�  ������!�  �	  "#1�  2.104–2006 (*	��)  
2 �  2� ). $ ��	�  ������  �	�  ������
  �������	�  �	�+��  �	��	
�!  ��  �����)  
«%» �  �	��  ����) , ��
  �	�	�	�  ������������  �������! , �������� , ��
  
�����������	�  ����������!�	�  ����)  �	�  ������
  �������	�  – %03. 
%��  ��	�  �  	��	��	�  �������  ����)����  ������	�����  ������
 , �  
���+�  ������	�����  �	�������  «%������!  �������	� ». 
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"�� . 1.2. 9����  �
�
���  6�
�
���	  
 
"#1�  2.701–84 �������������  �
�  ������  �	  �	���������  ����� -

�
  �������	� . ��� , ���������  �������	�  �  �������!  ��	���	����
  
��������  �	  ��*�����	��  �	�
���  
������)�  �	����	��)�  	
	����� -
��� . $�����  ��+�	�  �����)  �  	�����	�)��  
������)��  �	����	��) -
��  	
	�������
�� , �������)  �����/���  �	  �	���������  �	�
��	�)�  
�	���	� . %��  ���	�!�	�����  ��  �����  ��*�	�)�  	
	��������  �  ���� -
���!  ��  ���	�
�  �  �	�
���  �	��������
 . 

%��  ���	�!�	�����  	��	����)�  �������	�  �  	�����	�)��  ���� -
������� , ����/���  ��  �����  �	����	�����!�)�  �	�
��	�)�  �	���� , 
�	��������
  ���	���!  ��  �  �������!  �  	���  ���	�� , � .� . �  ���*�  «%	� . 
	
	�������� » �����)����  �	�!�	  �	����	��)�  	
	�������
  �  ��� -
���!.��  �  ���
	�!.��  �	�
��	�)��  �	������ , �������� : VT3, VT4, 
DD8…DD12, �  �  ���*�  «'	� .» – 	
/��  ����	  �����  �������	� . 

%��  ���������  �  �������!  �������	�  �  	�����	�)�  ������	���� -
��  �  
������)�  �	����	��)�  	
	��������� , �	  	������/���
  ��� -
���������  ����������������  �  �������  ����)�� , �	��������
  �  ���*�  
«3�����	����� » �����)���!  	
/��  ������	�����  ����  �������	� , �  �  
	
/��  ������	�����  – ������	����� , ���  �  	
	��������  �	������� , 
��  	��	�����  �	�	�	�	  ���  �������)  ��������) . 

1������  �������! , ���  ��������  �  �������!  ��  	������������  
����������  
���  ����)����  �����������  ���	��
  ���  �	���������� -
�)�  ��������)  (�������� , ���
�����	�  211565  1� 3.362.805 �� ),  
�  ��  ���	�����  – ��������  ��	���	�����
 , ��������  ����	�����  
ADM213EARS Analog Devices �  � .� . 

%��  ��	�����	�����  01  �����
��)����  ������/��  ���)  ���� : 
-  ���������)�  (01), 	������
�/��  	��	��)�  *�����	���!�)�  

�����  01 , �  ���+�  ��  ����������  �  �����	��
�� . �����
	���  ���������)�  
����  	
)��	  ��	���	����
  ��  �����!�)�  �����
�  ��	�����	����
  01 ; 

-  *�����	���!�)�  (02), �	
��
�/��  ��	����) , ��	���	�
/��  
�  	����!�)�  *�����	���!�)�  ����
�  ���  �  01  �  ���	� . ������	���! -
�)�  ����)  ���	�!����  ��
  �����
	���  ����������!�)�  ����  �  ��� -
���
��  ���  ������� , ���	���  �  ������������  01 ; 



12 

-  ����������!�)�  (03), 	������
�/��  �	��)�  �	����  ������ -
�	�  �  ��
���  ��+��  ����  �  ���/��  �	��	�  �������������  	  ��������  
��
	�)  	����!�)�  *�����	���!�)�  ������  �  ����	����  01 . %����� -
����!�)�  ����)  ���	�!����  ��
  �����
	���  ������  ���	�  '& , �  ���+�  
���  ������� , ���	���  �  ��������  ��������  ��
	�)  01 ; 

-  �	��������  (04), �	���)���/��  �	�������
  �	�����)�  ������  
01  �  	������
�/��  ��	�	�� , +���) , ��
���  �  ������  �	��������!�)�  
������
 , �  ���+�  �����  ��  ����	�������
  �  ��	�� . 1���)  �	��������  
���	�!����  ���  ���  �����
	���  ����	�  '&  ��  ������� , ���  �  ���  ���	 -
�	������ , ���	���  �  ������������  01 ; 

-  �	���������  (05), �	���)���/��  ���.���  �	��������
  01 . 
0��  ����)  ������
��  ���  �����	���  01  ��  �����  ������������  �  ���  
�2 ���	��� ; 

-  	
/��  (06), 	������
�/��  �	�����)�  �����  01  �  ��  �	����� -
��
  ��+��  �	
	�  ��  �����  ������������ ; 

-  ����	�	+���
  (07), ������������/��  ������	�  ����	�	+����  
	����!�)�  ����	����  01 , �  ���+�  �	����
�/��  ��  +���	� , ��
����  �  � .� . 

-  	
�����2���
  (00), �	��	
/�
  ��  ����  ����  ���  ����	�!���  
���	� , �)�	�����)�  ��  	��	�  �	�������	���	�  �	������� . 

�����  	
���	� , ������
  '&  	������
��  ���  ��	�
/��  �  01  ��� -
����)  �  �������������  ��
��  ��+��  ���� . &�
  	��	�����	�	  �	���� -
��
  ����  ��	
�	���	  �/����!�	  	����	���!�
  �  ��	�
/���  �  ���  
���������� , ��	  ���
���  .��	�	�	  ���	�!�	����
  �	�	������!�	�  
��*	������ , ����	���	�  �  �����	������ , �����*�����
�  �  �  ����� -
�
�  �������	� . 
 

1.4.2. 2
��
��  �
���
�  
 

&�� � � ! �  ���)����  ������� , �������	�  ��  	��	�	��	�	  �	  �� -
����	�����  �  �����  ���������  
��  ���������
  �
	�	��)�  	������� . 

-���2+  ������  – 	��	��	�  �	�������	�����  �	������ , ���	�! -
���/���
  ��  ����  ������  ����	�	������	�	  ��	�����  ���	�	�����
  
������  �  �	���	�
  �2 �������� . #
)��	  ��
	���  �����+�  �����
��)�� -
��  ��  ���  ������ , ��	�
/��  �  �	����  ������
 . 

#��	��)�  ���
	����
  �  �����+��  �������  �������������  "#1�  
2.109–73. ��
	���  ����2+  ������  �	�+��  �	���+��! : 

-  ��	
�	���	�  �	�������	  ��	
��+���� , ���/��  �	��	�  ���� -
���������  	  *	���  ������ ; 

-  ������)  �  ������!�)��  	���	����
�� , �������)�  �	�����	  
"#1�  2.307–68 �  "#1�  2.318–81; 
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-  ��������  �	����	�  *	��)  �  ����	�	+���
  �	�����	����  �	  
"#1�  2.308–79; 

-  	
	�������
  .��	�	���	���  �	�����	����  �	�����	  "#1�  
2.309–73 �  ���������  �������
  ���������  .��	�	���	���  �	  "#1�  
2789–73; 

-  �������
  	  ����	�	��������  ���
	����
�  (�	��)��� , ����		
 -
��
	���  ��2��	���  ���������  �  �� .) �	  "#1�  2.310–68; 

-  �����������  ���
	����
 , ����)����)�  �  ����	�  �����  �����  
���  	��	��	�  ������!� ; 

-  	��	����  ������!  �	  "#1�  2.104–2006, �  �	�	�	�  ������	�� -
���  ������  �����)�����
  �  ��������!�	�  ����+�  ����������	�	  �����  
�	�����	  ����
�	�  ������	�	��� , �������� : «%���� », «'�).�� », 
«'	+�� ». 6���  ������	�����  ������  �	��	��  ��  ����	�!���  ��	� , �	  ��  
����	�  �����  ��.��  ��/��������!�	� , �  �����  	��	�
/���
  �  ����  
��	�	 , �������� : «%����!  ������
 ». $  	��	��	�  �������  ����	�
�  
	
	��������  ���������  ������ , ��	  �����  �  �	���  ���������  ��   
�������� , �������� : 1���!  35 "#1�  1050–88. 6���  �  ���	��	�  	
	��� -
�����  ���������  �	  ���������  ��	���  ��	  �	���/2��	�  ������	�����   
(1� , 1- , (� , "�  �  � .� .), �	  �	��	�  ������	�����  ��  �����)���� ,  
�������� , 1� –2–35–1,5 "#1�  10316–70. 

3�	
�	���	  	������! , ��	  ���  ��	�����	�����  01  ��������!�	�  
����	  �  	
/��  	
�2��  ��
	���  �����+��  �������  ��������  �����+�  �� -
����)�  ���� , �������  �)�	�����
  �	�	�)�  �������������  "#1�  2.417–91. 

 

1.4.3. )�������
  �
��
��  
 

1
	�	��)�  ����2+  ������������  ��
  	
��������
  �
	���  �  �	� -
��	�
  �
	�	��	�  ������) . -���	  �
	�	��)�  �����+��  �	�+�	  
)�!  
	������!�)�  ��
  ����	���!�	�  	����������  ��	���	�����  ������� . 

#��	��)�  �������  �  �)�	������  �
	�	��)�  �����+��  ������� -
������  "#1�  2.109–73, �	�����	  �	�	�	��  �
	�	��)�  ����2+  �	�+��  
�	���+��! : 

-  ��	
��+����  �
	�	��	�  ������) , 	���+��/��  ������	�  ��� -
�	�	+����  �  ��
��  �2 �	�����)�  ������  ��
  	
��������
  �
	���  �  �	� -
��	�
 ; 

-  ������) , ������!�)�  	���	����
  �  ������  ��������)  �  ���
	 -
����
 , �	�	�)�  ��	
�	���	  �)�	����!  ���  ��	�	���	���	���!  �	  
����	��  �����+� ; 

-  �������
  	  ���������  �  ���	���  	��/��������
  �	��
+���
 , 
����  �	��	��!  �	��
+���
  	
�����������
  ��  ������)��  �������
��  
�	����	�  ������	� , �  �	�
	�	� , �	��	��	�  �  � .� .; 
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-  �������
  	  �)�	������  ������2��)�  �	�������� ; 
-  �	����  �	�����  �	�����)�  ������ ; 
-  ��
�����)�  ������) ; 
-  �����	�	��)� , ����	��������!�)�  �  ������  ������)  �  ��� -

���!�)��  	���	����
�� . 
3�	
�	���	  	������! , ��	  �
	�	��)�  �����+�  �)�	��
�� , ���  

������	 , �  ���	/���
��  �  �		���������  �  ���
	����
��  ��������	�  
61'& . ��� , ��  �
	�	��)�  �����+��  �	��������
  ��  �	���)���! : 

-  �������)�  ������  �������) , ��������  *���� , ���������
 , 
��	�	��� , ����
����
 , ������� , ���	�)  ��+��  ����+���  �  	���������  
�  �� .; 

-  ��).�� , �	+��� , �����	�	���  �  � .� ., ����  ���
����
  �	�����!  
����)�)�  ���  �����  ������
 ; 

-  �����)�  �����  ������� , ����	�	+���)�  ��  ����	� , ���  ��� -
����	  ����)�)�  �������  ����	�	+���)��  �	�����)��  ����
�� ; 

-  �������  ��  ��
������ , .�����  �  ������  �	�	
�)�  �����
� , 
��	
��+�
  �	�!�	  ��  �	���� . 

$��  �	�����)�  �����  �
	�	��	�  ������)  ��  �
	�	��)�  �����+��  
��������  �  �		���������  �  �	������  �	����� , �������)��  �  ����� -
*������  ��  ���  �
	�	����  ������� , ����2�  �	����	��)�  �	����  �� -
�	�
�  ��  �	����  ����� -�)�	�	� , ��	�	���)�  	�  ��	
��+����  �	���� -
�)�  ������ . 

#��	����  ������!  	*	���
��  �	  "#1�  2.104–2006 (*	���  1). 
%	�  ������	������  ������
  �����)����  «1
	�	��)�  ����2+ », �  �  
	
	��������  ������
  �	
���
��  .�*�  1( . 

$  �	������  �  �
	�	��	��  �����+�  	

�����!�	  ��	���  �����*� -
����
 , �	���+�/�
  �������!  ����  �	�����)�  ������ , ��	�
/��  �  ��� -
�	�  ������� , �  ���+�  �	�������	�����  �	������) , 	��	�
/���
  �  ����  
�  ��	  �	�����)�  ����
� . �	���  �  �	�
�	�  ���	�����
  �����*������  
�������������  "#1�  2.106–96. ��������  *	��)  �����*������  ����� -
�2�  ��  ��� . 1.3. 

 

 

"�� . 1.3. 9����
��  �����  ��
3�����3��  
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$ 	
/��  ������  �����*�����
  �	��	��  ��  ������	� , ����	�	+�� -
�)�  �  ������/��  �	����	�����!�	��� : 

-  �	���������
  (	��	��	�  �	������  '&  ��  �����*�������	�  
������� ); 

-  �	������) ; 
-  �
	�	��)�  ������) ; 
-  ������ ; 
-  ���������)�  ������
  (������2��)�  �  �		���������  �  ���
	�� -

��
��  �������)�  ��������	� ); 
-  ��	���  ������
  (������2��)�  �	  �����������  ���	��
� ); 
-  ��������)  (���  ��������) , ��	�
/��  �  ������� , �������� ,  

���	����! , ����� , ��	�	�� ); 
-  �	������)  (�����)�  �  ������)�  ������ , ����������� , ����	� -

��  �  �� .). 
3������  �	�	  ���  ��	�	  �������  	������
���
  �	����	�  ������
 , 

��
  �	�	�	�	  �����
��)�����
  �����*�����
 . 3�����	�����  ��+�	�	  
�������  ����)����  �  ����  �	��2�����	�	  ���	�	���  �  ���*�  «3�����	 -
����� ». 4��	������  ��+�	�	  ��  ������	�  ��	���	����
  �  �		���������  
�  ���
	����
�� , ���	+���)��  �  "#1�  2.106–96. 

$  �������  «&	���������
 » �����)����  �������  �	������)  ��  
�����*�������	�  ������� , �  �����  – ��  �������*�������)�  �	���� -
�)�  ����� . 4����!  �������)�  �	������	�  ��	�	�
�  �  ��*�����	�  �	 -
�
���  �	�	�  	���������� -�����
	����	� , �  �  ��������  ����  �	�	�  –  
�  �	�
���  �	��������
  ������*�����	��	�  ��������������  (�  ������  
	�����	�	�  ������*�����	��	�  ��������������  – �	  �	���������  
�	�
��	�	�	  �	����  ����������� ). 

$  ������)  «'	������) », «1
	�	��)�  ������) » �  «&����� » �� -
���)����  �	������) , �
	�	��)�  ������)  �  ������ , ���	����������	  
��	�
/��  �  ������� . 4����!  �������)�  �������  ��	�	�
�  ����	����	  
�������  «&	���������
 ». 

$  ������  «1��������)�  ������
 » ��	�
�  ������
 , ������2��)�  
�	  ��+�	�����������)� , �	�����������)� , 	�������)�  ����������  �  
����������  �������
��� . $�����  ��+�	�  �����)  ��������	�  �����!  
��	�	�
�  �	  �������  ������� , 	
�����2��)�  �	  *�����	���!�	��  
���������� , �  �  ��������  ��+�	�  �����)  – �  ��*�����	�  �	�
���  �� -
����	�����  ������� , �  ��������  ��+�	�	  ������	����
  – �	  �	������ -
���  	
	��������  ��������	� , �  �  ��������  ��+�	�	  	
	�������
  ���� -
�����  – �	  �	���������  	��	��)�  ������	�  ���  ��������	�  ������
 . 

$  �������  «%�	���  ������
 » �����!  �������  ��	���	�
�  �	  ���� -
��� , 	
�����2��)�  �	  *�����	���!�	��  ���������� , ������  ��+�	�  
�����)  – �  ��*�����	�  �	�
���  ������	�����  ������� , �  �  ��������  
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��+�	�	  ������	����
  – �	  �	���������  	��	��)�  ��������	�  ���  
������	�  ������
 . 

$  ������  «��������) » ���  ��	�
/��  �  �����*�������	�  �������  
��������)  ���	�
�  �	  �����  �  ������/��  �	�
��� : 

-  ������)  �2��)� ; 
-  ������)  ������	�������������  �  *���	�������)� ; 
-  ������)  �����)� , 
���	�	��)�  �  ������ ; 
-  ��
��� , ��	�	��  �  .���) ; 
-  ���������)  �  ����� -��������) ; 
-  
���+�)�  �  �������!�)�  ��������) ; 
-  ���	��������) ; 
-  �����	�)�  �  �	+�����)�  ��������) ; 
-  �������!�)� , ������������  �  �����
��)�  ��������) ; 
-  ���� , ������ , ��*����	����)  �  �������) ; 
-  ��	���  ��������) . 
$  ��������  ��+�	�	  ����  ������	����
  ��������)  �����)����  �  

��*�����	�  �	�
��� , �  �  ������  ��+�	�	  ������	����
  – �	  �	������ -
���  ������	�  ���  ������  �����������  ��������	� . 

$  ����)�  ������  ��  �����)����  ��������) , ��	
�	���	�  �	���� -
���	  �	�	�)�  ��������������
  ����	�	�	� , �������� , ���� , ������ , 
���� , ������ , ����	� . 1������
  	
  ���	�!�	�����  �����  ��������	�  
����  �  �����������  ���
	����
�  ��  �	��  �����+� . 

$  ������  «'	������) » ��	�
�  ���	�	���  �����������	��)�  �  
���	���)�  �	������	� , �	������)  �	���+�)� , �����)�  �  ������)�  
������ , �	������)  ����������	�  �  ��������+�	���� , �	������)   
�����	��)�  �������  �  ��	���  �	������) , �  ���+�  ����	��� , ����2�  
	��	��2��)�  �	������)  �����)����  �  �	�
���  �	��������
  	
	��� -
����� . 

1����*��	�  ��	�����	����
  01  
��
���
  �������  �  �	�����  '&  
�
	�	��)�  �����+��  *�����	���!�)�  ���	�  ��  ������	�  �	���+� , 
���/��  �	��	�  �������������  	  *	��� , ����	�	+����  �  �����	���  
0�  �  ������  ������� . 3�  �����+�  ���	�
�  ������)  �	�����	  	
/��  
�������� , �  ���  ��	
�	���	���  ����)����  �����	
��
  ������)�  ��� -
����	�  ���  ����	� . $  �		���������  �  �����������	�  ����������!�	�  
����	�  ��  �����+�  �	�+�)  
)�!  �	�����)  ���	/2��)�  ��	
��+���
  
0�  �  ��  �	����	��)�  	
	�������
 , ��������
  �  	
	�������
  �)�	 -
�	� , �	�
��	��!  �������	�  �  �� . 

$  �����������  ���
	����
�  ���������
�� , �  �����	��� , ��*	��� -
���  	  ��������  ��
  �����	� , ������
��)�  ���
� , ����	
� , *����� , 
�	��)��
� , ��������  �����	���  �������  ������	��	�  �������  �	  
"#1�  29137–91 (#1� 45.010.030–92), ��������� , ������	���  �  ������  
��	
�	���)�  �������
 . 
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1.5. /0%,�"#((-.  �#,! %(�-$'.  
 

$ ��
��  �  .��	���  ����������  ��*	�����	��)�  ����	�	���  ��  
����  ������  ��	�����	����
  �  ��	���	�����  01 , �	
�����!  �	���
 -
�	��!  ������������
  �	�������	���	�  �	����������  �  
��
���+�	�  
*	��� , � .� . �  ����  ������	��	�	  �	�������	���	�	  �	�������  (0'& ). 

1	�����	  "#1�  2.051–2006, 	������
�/��  	
/��  �	�	+���
  
������	��	�	  �	������		
	�	�� , 0'&  �	������  �  �����!����  �)�	� -
����
  ���	�������	����	�	  ��	�����	����
  �������  �  ����  �������� -
����
�  – ����������  �  ���.��� . $	  ����������  ����  0'&  ��/�������  
�	�!�	  �  ����  ������  ��*	������  ��  ������	��	�  �	������  �  �	���� -
������	�  ��	������	 -��������)��  ���������� . $��.���  �������� -
�����  �	������  ���2�  ���	
���	����
  ����������	  ������������
  
0'&  �������)��  ������������  ����������  �)�	��  ��*	������  (��� -
���
�� , ���������� , ��	�������  �  �� .) �  �	�����	�  ��
  ������!�	�	  
�	����
��
  *	��� . 

8�
	�  0'&  �	��	��  ��  �	���+����!�	�  �  ���������	�  ������ . 
1	���+����!��
  ����!  ��������  �  ��

  ���  ��	
�	�����  ��*	������  
	
  �������  �  �	+��  �	��	
�!  ���  ������!�	 , ���  �  �  ��
	�  �	�������  
��  �����	�	� , ���*�����	� , ���!��������	�  ��*	������ . ����������
  
����!  �	��	��  ��  ����������	����	�	  �	  ����������  ��
	��  ������� -
�	�  �  ��  �������� . $  �����������  ����!  0'&  �	��������
  ��	���!  �	 -
�	������!�)�  ��������)  �  ��2�	�  	�	
���	����  ���������
  �  	
�� -
/���
  0'& . 3	����������  �	�	������!�)�  ��������	�  �  �������  
�)�	�����
  �  	�	
��+���
  �  ������!�	�  *	���  	������
��  �����
	� -
��� . 1������  �������! , ��	  ���  ��������)  0'& , ���������  �	�	�)�  
���+��  �	����! , �)�	��
��  �  ����  ������	��	�  ��*�	�	�  �	�����  
(09%) �	  "#1�  �  34.10–2001. %��  	
��/����  0'&  �	�+��  
)�!  
	
��������  �	��	+�	��!  ��	�����  09% �����  �����������  	
��/� -
��
  �	������� . %	�����+�����  �	�����	���  �  ���	���	���  0'&  	
�� -
���������
  �		���������/���  ��	������	 -������������  ���������� . 

1����  0'&  �)���
��  ��	��)� , �	�����)�  �  �������	����)�  �  �� -
�����	���  	�  �	�����  �  ��	�	
�  	����������  �	���+����!�	�  ����� . 
%�	��	�  0'&  ���������  �	���+����!���  ����!  �  ����  	��	�  ��*	��� -
��	��	�  ������)  ( 6 ). $  �	�����	�  0'&  �	���+����!��
  ����!  	
�� -
�	����  ����	�!����   6 , ��
����)��  ����  �  ����	�  ��)����� , �  �  ���� -
���	����	�  0'&  �	���+����!��
  ����!  �	��	��  ��  ����	�!���   6 , 
��*	�����	��	  ��
����)�  ����  �  ����	� . 3�  �������  1.4 �	�����)  
������)  	����������  ����)�  �  ������	��)�  �	�������	�����  �	�� -
������ . 
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"�� . 1.4. +���
��  ������
�3��  ������  	  /,�  

 
$��)  �  ������	����
  0'&  �  �������	���  	�  ��	�	
�  ��  �)�	� -

����
  �  ���������  ���	�!�	����
  ������������
  �  �		���������  �  
"#1�  2.102–68 ����	����	  �������	��	�  '& , 	����	  ��
  0'&  �	
�� -
�
���
  �	�	������!�)�  �	� , �	�	�)�  ����)�����
  �  ���������	�  �����  
�	������� . ��� , ������	��	�  ���������  ������
  ������������
  �	�  
«01 », ����  �����+��  �  ����  ������	��	�  �	����  ������
  (������  �  
�
	�	��)�  ������) ) �		����������  �	�  «3D», �����+��  �  ������  �  
������	��	�  *	���  – �	�  «2D», �  ��
  ����  �����	�)�  �	������	�  �  
������	��	�  *	���  �	
���
���
  �	�  «�0 ». 
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%��  �)�����  0'&  �����������  ����!  ����	  	*	���
��  �  ����  
��*	�����	��	 -��	��	���
�/��	  �����  ( �8 ).  �8  ���	�!����  ��
  
�	��	�	+����
  �)�����  	��	�	  ���  ����	�!���  �	������	� , �  ���+�  
�	�������  �	������	� . 6���   �8  �)�������  ��  	���  ������	��)�  
�	������ , �	  ���  �����������  	
	��������  0'&  ��  ��	  �������  �  �	 -

��������  �	��  �8 . 6���   �8  �)�������  ��  �	������  �	������	� , 
��������)�  �  �����*������ , ���	�	��!  ���������	�	  �����	+���
  
���  ���	�	��!  ���������	�	  (������	�	 ) ��	���	� , �	  ���  �����������  
	
	��������  �����*������  ���  �		���������/��  ���	�	���  �  �	
�� -
������  �����  ��*��  �	��  �8  (�������� , XXXX.777777 .X77 .�8 ; 
XXXX.XXXXXX.XXX. �% -�8 ). 

 �8  ���	��������
  �)�	��
�!  �	�����	  "#1�  2.301–68 �	   
*	���  1 ��  ������  *	�����  5 4, 5 5, 	
/��  ���
	����
  �  �)�	������  
�	  "#1�  2.004–88. ���	��������
  *	���   �8  ���������  ��  ��� . 1.5. 

"��*)   �8  �	�+�)  �	���+��!  ������/��  ��*	������ : 
-  ���*�  1 – �	�
��	�)�  �	���  0'& , �)����  �	�	�	�	  	*	���
 -

���
  ����)�   �8 . %��  �)�����   �8  ��  	���  0'&  ���*�  ��  ���	��
 -
���
 ; 

-  ���*�  2 – 	
	��������  �  �	���  ������  0'& , �)����  �	�	�)�  
	*	���
���
  ����)�   �8 ; 

-  ���*�  3 – ������	�����  �  ���  �	������� , �	�	�	��  �����	��  
�	�  �	  "#1�  2.102–68, "#1�  2.601–2006, "#1�  2.602–95, "#1�  
2.701–84; 

 

 
 

"�� . 1.5. 9����  �������3����� -������	
��:;
��  �����  
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-  ���*�  4 ����������	����  ��
  ���	�!�	����
  ���  ��	
�	���	 -
���  �����
	����	� ; 

-  ���*�  5 – ����������  (�	�	������!�)�  ����)�  	  �	�������  – 
������	�����  *����  �	������� ; 	
	��������  �������	�	  �	�������   
�  � .� .); 

-  ���*�  6 �	���+��  �������  (���! ) �)�����  �	������� ; 
-  ���*�  7 – ���� , �  �	�	�	�  ��	����
  �  ��������  �����
  �����
  

�	������� ; 
-  ���*�  8 – �	������ , ���+�/��  	��	������  ��
  ��	��  �  ����� -

���  ����	�  ������  0'& . "��*�  ��  ���	��
��  ��
  �	������	� , ���� -
/��  �	�!�	  	���  ������ ; 

-  ���*)  9, 10 ����������	���)  ��
  ���	�!�	����
  ���  ��	
�	 -
���	���  �����
	����	� ; 

-  ���*�  11 – �������
  	  ���������  ��
	�) , �)�	��
��	�  ���	� , 
�	����)���/��  �	������ , �  �		���������  �  "#1�  2.104–2006. 1�	 -

	����  ���	��  ���	��
��  �	  ���	������  �����
	����� , �������� :  
«� . �	���	�! »; 

-  ���*�  12 – *������  ��� , �	������.��  �	������ ; 
-  ���*�  13 – �	�����  ��� , *������  �	�	�)�  ������)  �  ���*�  11. 

$  ������  ���	����	��	���  �	��������  ���	�  �	��������
  ���	�!�	���!  
��
  �����/���
  �	������/��  �	������  ��	
	��	�  �	��  ��
  �	�.����  
 �8  ���  ����������!  �	�������	  ���	�  
�	��  ���*  11 – 14; 

-  ���*�  14 – ����  �	�������
  �	�������  ������ , *������  �	�	 -
�)�  ������)  �  ���*�  11; 

-  ���*�  15 – 	
	��������   �8 ; 
-  ���*�  16 �	���+��  �	
������	�  ������	�����   �8  («��*	� -

����	��	 -��	��	���
�/��  ���� »). &	��������
  �	
������	�  ����� -
�	�����  ��  ���	��
�!  �  ���	�!�	���!  ���*�  ���  ������  ��
  �������
  
��	
�	���	�  ��*	������ ; 

-  ���*�  17 – �	�
��	�)�  �	���  �����   �8 ; 
-  ���*�  18 – 	
/��  �	�������	  ����	�   �8 . 
%	���  	*	������
   �8  ��������  �  �	������  �	�������	�  �	 -

������	� , �  ��	  ��2�  �  ��������  	��/�����
��  �	  �������� , �����	� -
����)�  ��
  �	�������	���	�  �	���������� . 
 

&������  ���  ��������  
 

1. -�	  �	������  �	�  ��	�����	������  ���������	�	  	
����� ? 
2. '����  ������  �����
	���  '&  ��  �������  ����
�	  �)���
�! ? 
3. $  �2�  ����������
  �	���!�)�  �������  ��	�����	����
 ? 
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4. '����  ��	���  ������������
  ������	��)�  �������  ����
�	  
�)���
�! ? 

5. '����  	��	��)�  "	�����������)�  ��������) , ���������� -
���/��  �	����  �  ���
	����
  �  ���������	�  �	����������  $)  ������ ? 

6. $  �2�  �	��	��  ����������  �  ���	�  �	����  61'& ? 
7. '����  �����	�)�  �	�������	�����  �	������)  ��	�
�  �  �	����  

61'& ? 
8. '����  ���)  �  ���)  ����  ����
�	  �)���
�! ? 
9. '��	�)  	��	��)�  ���
	����
  �  �����
	���  �  	*	�������  

���� ? 
10. $  �2�  �	��	
�  ���
	����
  �  �����
	���  �����+��  ������� ? 
11. '��	�)  	��	��)�  ���
	����
  �  �����
	���  �
	�	��)�  ����� -

+�� ? 
12. '����  ���)  0'&  $)  ������ ? 
13. '��	�)  	��	��)�  ���
	����
  �  �����
	���  �  	*	�������  

0'& ? 
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2. ������  
���������	���  �����������   
�������  ��������  ������  

 

 

3�  ���.��  ��	���  �	��������	��	�  ��������  ���	�
��
  ��� -
�����)�  ������	����	������
  (��������	�) , ��	�) , ������	�) , �	� -
������	�) , �����*	����	�) , �	�������	��)�  ����	�����  �  �� .) �  �� -
������!�)�  ����	����) . '�+�	�  ��  ����  0�  ���������
��  �	
	�  
������	��)�  �	���!  �����	�	  ��	��
 , � .� . ���	�������  �	��������� , 
	
�����/��  	������2��)��  *�����	���!�)��  ��	������� .  
 
2.1. #78'%  )&%�%('.  #  ,#()�"!,$'.1  /0%,�"#((*1  

 #�!0%5  (!0%&#�#  !"#&(.  
 

&�
  ��/��)  	�  ���
��
  ���.���  �����
��������/��  *���	�	� ,  
�  ���+�  ��
  ��	
����  ���  �
	���  �  �	���+�  ������)�  ���� , 0� 0  
�  
	�!.������  �������  ���������  �  �	����� , �)�	�����)�  ��  ������ -
�)�  ��������	� . 

'��  ������	 , �	�����  0� 0 �	��	
�  ��  ����  	��	��)�  ������ : 	��	 -
����
  �  ��).�� . %	 ���������  ����  ������  �)���
��  ������������� , 
������������ , ���������	�)� , ������	�����
��)� , ������	������������  
�  ������	���������	�)�  �	����� . 3�  �	����  ���	����
  ������	���  �  
�		���������  �  ��	  ���	��)�  	
	��������� . &�
  ������!�	�  �����	���  
0� 0 ��  �����  ��  �	�����  ������
  �������!�)�  ���� , �	�	�)�  �)�	��
 -
���
  �  ����  �����	�  ����� , �)����  ���  ���� , �)�����  ��  �)�	��  �  �� . 

%	 *	���  ��	�����  ����  �	�����  ��  �����	�	����  ��	��	��!  �  
����	�	+����  �)�	�	� , �	����)  ���
�  ��  ���)  �  �	����) . 3��
	���  
�����	�������)  �	�����  ����	����  �  ��������!�)�  �����
��)�  ��� -
�	�	+�����  �)�	�	� . ��+�����	��	�  	
	��������  �����  �	����	�  – 
DIL (Dual In Line – ���  �  ����� ), ����2�  ���������	�)�  �	�����  	
	 -
�������  �

��������	�  DIP. ������	������������  �  ������������  
�	�����  ����	����  �)�	��
��  �  �  �������)��  �)�	���� . 

3�  �������  2.1 �����������)  ���	�	�)�  ���)  �	����	�  �	����	 -
�	����	�)�  ������	��)�  �	�����  �����	�	  ��	��
 . 

$  ��������  �������  ��  ��� . 2.2 �	�����	  	��	�����  �����������	 -
�	  �������	�	  �	�����  ��������!�	�  ����	����)  �����  ' 133 �  ���� -
�	�����)�  �	����	�	����	�)�  ��������	� . 

$  �	�������  ����
  ��
  �	�).���
  ��	��	���  ������	�	  �	���+�  
��2  
	�!.��  ����������  ���	�
�  �	�����   �1  ����  SIL (Single  
In Line – 	���  �  ����� ) �  QIL (Quad In Line – ���)��  �  ����� ),  
	����	  ���
	�!.�
  ��	��	��!  �	��	�	���  �	��������
  ���  ���	�!�	 -
�����  
���	�����)�  �	��	����	� . '��  ������	 , ��  �����	���  ���	 -
����������	  ��  ������	�  �����  ��  ��	���	����
  �� -��  ����	�  ����� -
.��/��  ��	�	
�	���  �	���+� . (���	�����)�  ������)�  �	��	����)  
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�������������  ��  �������!�	�  �	��	+��  �  *��������  ����� . 1  �� -
�	�!�	������  ���	�	�  �	��	 - ���  �	���	��2�	��	�  ����	�	���  ��  
�	��	+��  �)�	��
���
  ��	�	����� , �	������)�  ��	/����  �  ������ -
�)�  �	��	����) . �����  �	���������  �	������  ��������  ����	�
	�	� . 
3�  �������  2.3 �	������  �����������
  �	��	+��  ����	�
	���  �  �) -
�	�����)��  ��	�	������� , �	������)��  ��	/������ , �������)��  
�	��	������� , �  ��	����	����)��  ��  ���  ������)��  0� . 

$ ��������  ��������	�  ��
  ���	�	�����
  �	��	+��  � � � � 	 � 
 	 � 	 �  
������
���
  ������  (��������  ��  	��	��  ������ ), �	���	�  (��������  
��  	��	��  	����  �������
 ), �  ���+�  ��
���  �	�������)�  ��2��� . 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

"�� . 2.1. (
������
  ����  �������	  �������	������	��  / 0: 
� , � , � , �  – ������������� ; 	  – ������	������������ ;  

� , �  – ������	���������	�)� ; �  – ���������	�)� ; �  – �����
��)� ;  
�  – ���������	�)�  (DIP); �  – ������	������������  �������)�  

 

 
 

"�� . 2.2. #���	���
  �������  ' )  �  �������	������	��  ����������  

    � )                � )                         	 )                 � )                    � )                � ) 

     � )                               � )                      � )                  � )                       � ) 
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"�� . 2.3. +�������  �����������  
 

2.2. �"%7#&-('.  ,  /0%,�"#((*   #�!0.   
(!0%&#�#  !"#&(.  +#  !)�#52'&#)�'   

,   %1-('2%),'  '  ,0' -�'2%),'  &#<�%5)�&'.  
 

$ �������	���  	�  ���������
 , ���	���  ������������  �  	
�����  
�����	���  01  	������
���
  	���������
  �  ����������!�)�  �	��	+ -
�	���  �	�������	����
 , ���	�	�����
  �  ������������  ������
 . ��� , 
���
	����
  �  0� 0 �����	����)�  01  ��/�������	  	��������
  	�  ��� -

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

"#1�  16019–2001 �������������  ���
	����
  �  01  �	  ��	��	���  �  
�	���������  ������������  �  �������������  *���	�	�  �  	������
��  
���!  �����  ���������)  �  �������	���  	�  	
�����  �����	��� : 

-  11 – �����	�����
 , ��������������
  �  	���������)�  ����� -
�)�  �  �	�����)�  �		��+���
� ; 

-  12 – �����	�����
 , �����/����
  �	�  �����	�  ��  	���)�	�  �	� -
���� , �  ���+�  �  ��	���������)�  ������)�  �  �	�����)�  �		��+���
� ; 

-  $3 – �	����
  �	  ����������  �	��/���
�  ��  ����)�  ����� ; 
-  $4 – �	����
  ��  ���	�	
��
� , �	�	������ , ���!��	�	�
��� -

����	� , �	�	+�	�  �  ���	����!�	�  ������� ; 
-  $5 – �	����
  ��  +�����	�	�	+�	�  ������	��� ; 
-  � 6 – �	����
  �  	��+��  ���  �	�  	��+�	�  	�����	�� , �  ���+�  �  

	���������)�  ������)�  �  �	�����)�  �		��+���
� ; 
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-  3 7 – �	����
  ��  	���)�	�  �	�����  ���  �  ��	���������)�  �� -
����)�  �  �	�����)�  �		��+���
� . 

3������� , ����	���!�)�  �	��!����  	��	����
  �  ������  C1, �� -
�	������	��  – �  ������  $4, �  �	�	�)�  ����*	�  – �  ������  � 6. 

"#1�  15150–69 	������
��  ���	�����
  ��.�� , ���
	�	�  �  ��� -
���  �����������  �������  ��
  �������)�  �������������  ���	�	� , �� -
�����������  ���	��
  ������������ , �������
  �  ������	����	����
  �  
��2�	�  �	��������
  �������������  *���	�	�  ���.���  ����) . 1��� -
����	�  �������	����	  	���������!  �������	�  �������������  ���	� -
����� , ������  �	�	�)�  �	�	������!�	  �)���
���
  �����	��� : 

-  �  – ����	�������������  ���	�  �  �������)�  ������	� ; 
-  �78  – ����	�������������  ���	�  �  �������)�  �  �	�	��)�  

������	� ; 
-  78  – ����	�������������  ���	�  �  �	�	��)�  ������	� ; 
-  �$  – ����	�������������  ���	�  �  ��	��������  ���+�)�  

������	� ; 
-  �1  – ����	�������������  ���	�  �  ��	��������  �����  ����� -

�	� ; 
-  �  – ����	�������������  ���	�  ���  �  ���+�)� , ���  �  �  �����  

��	��������  ������	� ; 
-  #  – 	
/������������	�  ���	������  ��
  ����	�������������  

���	�	�  ��.� , ��	��  ���	�	�  �  	���!  �	�	��)�  ������	� ; 
-  �  – ����	�������������  ���	�  �  �������	 -�	�	��)�  �	� -

����  ������	� ; 
-  ��  – ����	�������������  ���	�  �  ��	��������  �	�����  

������	� ; 
-  #�  – ����	�������������  ���	�  �  �������	 -�	�	��)�  �  

��	��������  �	�����  ������	� ; 
-  $  – ��������������	�  ���	������  ��
  ����  ����	��������� -

����  ���	�	�  ��.�  �  �	�
 , ��	��  ���	�	�  �  	���!  �	�	��)�  ����� -
�	� . 

�����	�����)�  ��������)  ������	  �	�	��
��  ����  �����  �  �� -
�	�!�����
  �	������	 . 3������� , ����!  ��	��������	�  01  – ���	�	 -

��!�)�  ���.����)�  �	��!���� , �������������)�  ��
  ������������  
�  ���	���  �  �������	 -�	�	��)�  ������	� . �	��� , �  �		���������  �  
"#1�  16019–2001, ���  0� 0, ��	�
/��  �  �	���������  ������
 , �	�+ -
�)  ��	�����	�
�!  ���
	����
�  �����)  $4 �	  �����  ��	��	���  �  �	� -
��������  ������������  *���	�	� , �  ���+�  �	�����	  "#1�  15150–69 
�	�+�)  	
���������!  ���	������  ��
	��  ��
  ��������  �78 . %	��	��  
�����������	�  ���	������  ����  0�  ������
  �	+��  �)
����!�
  ��  
�������	�  �78 , #  �  $ . 
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2.3. #7#<(-2%('%  ,#()�"!,�#"),'1  �#,! %(�#&   
(-  /0%,�"#((*%   #�!0'  (!0%&#�#  !"#&(.   
& )##�&%�)�&''  )  ,0-))'9',-�#"#  %),�  

 

'�����*����	�  ����	�  ������)  �	�������	���	�  �	����������  
���������
��  �	
	�  ������������	����)�  ��	�  ������	�����  ������ -
*�����	��)�  �������������  �������  (������� , �
	�	��)�  ������ , 
�	������	� , �	������	� ) 	��	��	�	  �  ���	�	�����!�	�	  ��	���	�����  
����  	�������  ��	�).����	��� , ��  �	�	�)�  �����
��)�����
  �	��� -
����	����
  �	���������
 , �  ���+�  	
/������������  �	������	�  
(�	�� , ������ , ���
	����� , ���	�	�  �  � .� .) ��  ������
 . 

'�����*����	�  61'&  �	��	��  ��  ������/��  �	������	� : 
1. $������� . 
2. '����)  ������*����	��  61'&  (49 �����	� ). 
3. 5�*�����	 -��������)�  ��������!  �����	�  �������  (�����)  71 – 

76). 
4. ������) , ����
�)�  �  �������  �������  (�����)  71 – 76). 
5.  ��������	����)�  	����������!  �������  (�����)  71 – 76). 
'�����*����	�  �	���+��  100 �����	� . $��  ���)  �������  ����� -

/��)  �  49 ������� , 	����!�)�  �����)  ����������	���)  ��
  �����/� -
��
  �	�)�  ���	�  �������  �  �����	�����	�  �	�
��� . 

'�����*�����	���
  ��������������  
��
���
  	��	��	�  ����!�  
	
	�������
  ������
  �  ��	  �	�������	���	�	  �	������� , ������� -
�������
  "#1�  2.201–80. %	��	�  	
	��������  	��	��	�	  �	����� -
��	���	�	  �	�������  �	��	��  ��  �	��  	���������� -�����
	�����   
(���)��  ����� ), �	��  ������*�����	��	�  ��������������  (.���!  ��� -
�	� ) �  �	��  �	�
��	�	�	  ����������	��	�	  �	����  (���  ����� ), � .� . 
777 .777777 .777 . 

'	�  ������*�����	��	�  ��������������  ������
  ����������
  �	  
������*����	��  61'&  �  ���������
��  �	
	�  .���������	�  ����	 , �	 -
����	�����!�	  	
	������/��  ����� , �	������ , ������ , �	�������  �  
���  ������
 . 1��������  �	��  ������������  ��  ��� . 2.4. 

 

 
 

"�� . 2.4. )��������  ����  ����������3������  ������
�������  �
�
���  
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'�����*����	�  �	���	��  �	  �����������	��  ���
����	��  ���	 -
�� . &�
  ��+�	�	  ������  �	�������  ��*�����	 -��������)�  ��������!  
(5%� ) ������� , �  ��
  �����	�  �������  – 	
/�� . $  5%�  ���)  �  ��*� -
����	�  �	�
���  ������	�����  ������� , �����/2��)�  �  ������� , �  ��  
�	�) . 5%�  ���+��  ��
  ���	����
  �	����  �������  �	  ��  ������	���� -

�  �  �		���������/��  �������  �  �	��	��  ���+�  ��  .���������	�	  	
	 -
�������
 , �������� : 

 

��	������	�)   753691 – 753695, 
��	�)    757372, 
����)  ����2+�)�   758100, 
�	��	�	�)    757810, 757820 �  � .� . 
 

'�+�)�  �����  ������
  ��  10 �	������	�  (	�  0 �	  9), ��+�)�  �	� -
�����  – ��  10 �����  (	�  0 �	  9), ��+��
  ������  – ��  10 ���	�  (	�  0 �	  9). 
&�
  ������*������  �������  ���	�!�	���)  �������	���  �  1 �	  9. 

&�
  ������*������  �������  �  �������  ���	�!�	���)  ������/��  
�������� : 

1) *�����	���!�)�  – 	��	���
  *�����
 , �)�	��
���
  �������� ; 
2) �	����������)�  – �	����������)�  	�	
���	���  ������
 ; 
3) ��������  �������
  (*��������� , *����	 -����������  ��	���� , 

��  	��	��  �	�	�	�	  ���������  ������� ); 
4) �����������  – �������)  �  �������  �	��	���  �����  ��������	�  

������
 , ���  	��	��)�  ������) , �	/�	��! , ����
+���� , ����  �	�� , 
����	��  �  �� .; 

5) ��	���������	�  *	��)  ������
 ; 
6) ������	����
  ������
 . 
3�  ����	�  ��	���  ������*������  �
	�	��)�  ������ , �	����� -

�	� , �	������	�  ���	�!�	���  *�����	���!�)�  ������� . $  �
��  ���� -
���  �������  (71 – 75) ��  ����	�  ��	���  ������*������  ������2�  ��� -
����  ��	���������	�  *	��) , �	�	�)�  
��
���
  ��
  ����)�  �������  
���
	���  	
�������)�  �  ���
��!�)� . 

%	����	�����!�	��!  ���	+����
  �	��  ������*�����	��	�  ����� -
���������  �	��	��  ��  ������/��  	��	��)�  ����	� : 

1. %	�!��
�!  ����	�  �����	�  �  �	������	� , �	��/2��	�  �	  ��� -
�����  �  ������*����	�� , ���	���  ���	�)�  �����  – ����)�  ���  ��*�)  
�	��  – �	  ������	�����  ������
 . 6���  �	  ��������  ������	�����  �� -
����
  ��  ������	 , �	  ��
  ���	+����
  ������  �������  �	�!�	���!�
  
*�����	���!�)�  �������	�  (��
  �
	�	��)�  ������ , �	������	� , 
�	������	� ) ���  �������	�  ��	���������	�  *	��)  (��
  ������� ). 

2. %	 ��*�����	 -��������	��  ���������  �������	�	  ������  �� -
�����  	�)�������  �	�������	�  �	�	��������
  �������	�  ������*��� -
���  	����!�)�  �����  �	��  – �	������ , ������ , �	������� , ��� . 
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3������� , ����!  ��
  �����
��)����	�	  01  ���
����
  ���	���� -
�	���!  	��	*���)�  �����*	����	�  ������
  �	/�	��!�  150 $� , ��� -
�������)�  ��  ����	��  �����/��  ����  50 "� . 

$  �����  �����	�  �  �	������	�  ���	���  �����  670000 «�����*	��� -
�	�) . '	�������	�) . 5������)  �������������  �)�	�	�	�!��)� , ����	� -
����  �	�������)�  �)�	�	�	�!��)�  (��  ����
+����  ��).�  1000 $).  
 ��	�����  ����� . %��
	�)  �  �	������)  ����	�)� . 0�����	������) ». 
&����  	������
��  �	������  671000 «�����*	����	�) , �����	�)  
(��	����� ), ���������  �������)� , ���
������	�)  ������	�������)�  
���	�  �	/�	���  (�	  5 �$5 )». 4����  ���	���  ������  671100 «����� -
*	����	�)  ������
 , ������!�)� », �	�������  671110 «�����*	����	 -
�)  �  ���	�����*	����	�)  ������
  	��	*���)�  ��  ����	��  �	  50 "� » �  
���  671112 «3�����������)�  �	/�	��!�  ��).�  0,1 �	  0,2 �$5 ». 

$  ��	�  ������  �	��	�  	
	�������� , ��������  �
	�	��	�	  �����+�  
����	�	  0� 0, 
����  7777 . 671112.777  1( . 

 
&������  ���  ��������  

 

1. -�	  �	������  �	�  ������	��)�  �	�����  �����	�	  ��	��
 ? 
2. '��  	��/�����
���
  ��/���  0� 0 	�  ���.���  �����
����� -

���/��  *���	�	� ? 
3. '����  ��������)  ���	�!�����
  ��
  ���	�	�����
  �	����	� ? 
4. '����  ���)  �	����	�  ����	����  ���
	���  �����	�������) ? 
5. $  �2�  	��	��	�  ����������!�	�  	������  ����	�
	���  	�  �� -

������!�	�  ����	����) ? 
6. '��  	������
���
  ���
	����
  �	  ��	��	���  �  �������������  �  

������������  �	��������
�  0� 0 �  �������	���  	�  	
�����  �����	��� ? 
7. '����  �����)  01  �  �������	���  	�  	
�����  �����	���  $)  

������ ? 
8. '����  ���
	����
  �  �	����������	��  ���	������  ��������  

���	��
  ������������ , �������
  �  ������	����	����
  0� 0? 
9. '����  ��/�������  �������)  �����������	�	  ���	�����
  

0� 0? 
10. $  �����  ���	��
�  �	�+�)  ����������	���!�
  0� 0 ���	�����
  

� , $ , �1  �  #�  �	�����	  "#1�  15150–69? 
11. $	��	+��  ��  �����������
  0� 0 	
/������������	�	  ���	� -

����
  �  ���	��
�  �	���	�	  ������� ? 
12. &�
  �����  �����  ������������  ������*����	�  61'& ? 
13.  �  �����  �	������	�  �	��	��  ������*����	�  61'& ? 
14. $  �2�  ����������
  �	�
�	�  	���������
  �	��  ������*����� -

	��	�  ��������������  0� 0? 
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3. 
	�������  ��������	����
�����  
 

 

������	�) , �	�������	�) , �����*	����	�) , ��	�����  �  �	����� -
��	��)�  ������
  �	�����
��  ������  ���  ���)����)�  �������)�  ��� -
����	� , �����)�  ��	����	�  �	�	�)�  
��
���
  �)�	������  ��	����.��  
	�������  (����������  �	��	�������
  ��	�����/���  �	�� , ���	������  
�����������	�	  ���
��  �  � .� .) 
��  ���	�!�	����
  �	�	������!�)�  �� -
�	����	�  �����������	�  ������� . %������)�  0�  ������  �  ������)��  
(������	�������)��  ���
	���� , ��	���� , ��������	���� ,  �1  �  �� .) 

��
���
  ������	��)��  �	���
��  �����	�	  ��	��
  �  ������������� -
�
  ���  �	����������)�  ������) , ��	�
/��  �  �	����  �	���������  
	���  
�)�	�	�	  ��	��
  ��������  (������)�  ���) , 
�	�� , ��	���  �  � .� .). 
 

3.1. "%<')�#"*  
 

1	�����	  "#1�  �  52002–2003, � � � � � � 	 � 	 �  ���)����  �������  
�����������	�  ���� , �������������)�  ��
  ���	�!�	����
  ��	  �	��	 -
�������
  ���  �����������������  �  �������	�����  �����������	�  
�������  ��+��  �������  ����������  ����) . 

$  �		���������  �  #1�  11.074.009–78 �  �  ������	�	����  �	  "#1�  
21414–75, ������	�)  ������*��������
  �	  �������)�  ��������� . 

1. %	 ���������  ��������
  �	��	�������
  ������	�)  ������
��  
��  �	��	
��)�  (�������
  �	��	��������  �	�	�)�  �����	  ���  ���	�	� -
�����  �  ��  �	+��  �������	���!�
  ���  ������������ ) �  ��������)�  
(�������
  �	��	��������  �	�	�)�  �	+�	  �����
�!  ����������� ). 

2. %	 �����	��  ����������  �)���
��  ������	�)  	
/��	  ����� -
����
  �  �������!�)�  (�������	��)� , �)�	�	����	��)� , �)�	�	�	�!� -
�)� , �)�	�	����	��)� ).  

3. %	 ��	�	
�  ��/��)  	�  ���.���  *���	�	�  ������	�)  ���
�  ��  
����	���	����)� , ��	���	����)�  �  ���������)� . 3���	���	����)�  
������	�)  ��  �	�������  ������
  ��	��  �	����	�  �	�	����/��  �  ��� -
���  �	�	��	�	�
/��  ������  ���������) , �  	������  	�  ��	���	����)�  
������	�	� , ����/��  �������!�	�  ��	�
��	��	�  �	��)��� . '	��� -
�����
  �	�����  ���������)�  ������	�	�  ���������  ���
���  	��� -
+��/��  ����)  ��  ��	  ����������  ��	��������	 . 

4. %	 ��	�	
�  �	���+�  ������	�)  �	�������
��  ��
  ������	�	  �  
������	�	  �	���+� , ��
  ����	�	�����  �  ��������!�)�  ���� . 

5. %	 ���������  ���������	�	  ��������  �)���
��  ��	�	�	��)� , 
��2�	��)� , 	
�2��)�  �  �	����	�	����	�)�  ������	�) . $  ��	�	�	� -
�)�  ������	���  �  ��������  ���������	�	  ��������  ���	�!�����
  �)�	 -
�		���
  ��	�	�	��  ��  �	��������� , ����	��  ���  �������� . �  ��2�	� -
�)�  ������	�	�  ���������)�  �������	�  ���+��  ��2���  ��  ��������� -
����	�  	��	�����  �  �)�	���  ����!�)�  �	��	��������� . $  	
�2��)�  
������	���  ���������)�  �������  �)�	��
���
  �  ����  	
�2��)�  �)�	 -
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�		��)�  �	��	����� . �  �	����	�	����	�)�  ������	�	�  ���������)�  
�������  ���	�	��
���
  ��  �������)�  �	����	�	����	�)�  ��������	� . 

3�  �������  3.1 �	�����  ���.���  ���  ���	�	�)�  .��	�	  �����	 -
�����2��)�  ����	����	����  ���������  ������	�	� . 

$  �		���������  �  ������	�  	
	��������  �	  #1�  11.074.009–78, 
�	���/2��	�  ���	��	�  	
	�������� , �����������	�  ������	���  (��	��  
�	����	�	����	�)� ), �	��	��  ��  ��2�  �������	� : 

-  ����)�  �������  – 
����  ���  �	�������  
���  (�  – ������	�)  
�	��	
��)� ; �%  – ������	�)  ��������)� ; HP – ��
	�  ������	�	� ,  
��  – ����	������	�) , $�  – ������	�) , ��  – *	�	������	�)  �  �� .); 

-  ��	�	�  �������  – ��*�� , 	
	������/�
  ������  ������	�	�  �	  
���������  ��	�	�
/��	  �������� : 1 – ����	�	�	��)� ; 2 – ��	�	�	� -
�)�  (�  �	����	�	����	�)�  ������	�	�  ��������  ��  	
	��������
 ); 

-  ������  �������  – ����������	��)�  (�	�
��	�)� ) �	���  ��� -
��
	���  ������	�� . 

 

 
 

"�� . 3.1. &�
����  	��  �
�������  	���	  �

������	 : 
� , 	  – *	�	������	�) ; �  – ����	������	� ; �  – ����	�	�	��)�  �	��	
��)�   
������	�)  	
/��	  ���������
  �������	�  �	/�	��� ; �  – �	����	���)�   

������	� ; �  – ���	���)�  ��������)�  ������	�  
 

3�  �������  3.2 ��������)  ���	��	 -���*�������  	
	�������
  �� -
�	�	�)�  ���	�  ������	�	�  �  �		���������  �  "#1�  2.728–74. 

 

  
 

 
"�� . 3.2. !���	�� -������
���
  ���
���
���  �

������	 : 

�  – ������	�  �	��	
��)� ; �  – ������	�  ��������)� ; 	  – ������	�  ��������)�  
���	���)� ; �  – ������	�  �	����	���)� ; �  – *	�	������	� ;  

�  – ������	� ; �  – ����	������	�  

        � )               � )             	 )                 � )             � )              � )             � ) 

 

 
 

 

 
 

� ) 
� ) 

� ) 

� ) 	 ) 
� ) 
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��� , 	
	��������  � 1-7 	�������  �	��	
��)�  ����	�	�	��)�  ���� -
��	�  �  ����������	��)�  �	���	�  7, �  �� -2 – ����	������	�  �  �	�
��	 -
�)�  �	���	�  �����
	���  2. 

%	��	�  ���	��	�  	
	��������  ������	��  ��������  �	���/2��	�  
	
	�������� , �������  �	����������	�	  ���	�����
 , �������
  	��	� -
�)�  ��������	�  ������	�� , �����������	�  ���	������  �  	
	��������  
�	�������  ��  �	������ . 

%�������)  �  ��������������  ��
  �	��	
��)�  ������	�	�  ����) -
�����
  �  ������/��  �	����	�����!�	��� : �	�����!��
  �	/�	��!  ��� -
��
��
  �  ������ ; �	�����!�	�  �	��	��������  �  ���������  ������)  
��������
 ; �	����  ��  	���	�����  �	��	�������
  �  ��	������ ; ������  
�	  ��	���  .��	� ; *�����	���!��
  ��������������  (��
  ��������)�  
������	�	� ). 

3	�����!�	�  �	/�	��!�  �����
��
  ���)�����
  ���
	�!.�
  
�	/�	��! , �	�	���  ������	�  �	+��  ���������!  �  �������  ����	  ��	��  
���+
)  ���  �	��������  ��	��  ��������	�  �  �����	�����)�  �������� . 
4������
  �	�����!�)�  �	/�	����  �����
��
  �  ������  	������
���
  �  
�		���������  �  "#1�  24013–80 ��
  �	��	
��)�  �  "#1�  10318–80 ��
  
��������)�  ������	�	�  ��  ���������)�  �
�	�  �	/�	���� , ��������  
0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 8; 10; 16; 25 $�  �  � .� . 

&	����  ������	��  �������������  ��������!�	  �	������	�  	���	 -
�����  �������)  ��	  �	��	�������
  	�  �	�����!�	�	  �������
 , �)�� -
+���	�  �  ��	������ . "#1�  9664–74 �����	����  �
�  �	����	� : ±0,001; 
±0,002; ±0,005; ±0,01; ±0,02; ±0,025, ±0,05, ±0,1, ±0,25; ±0,5; ±1; ±2, ±3, 
±5, ±10; ±20 �  ±30%. 

"#1�  28884–90 �������������  ��
  ������	�	�  ���!  �
�	�  �	�� -
���	�  �	��	�������� : 63, 66, 612, 624, 648, 696, 6192, ����2�  ���� -
�	������!�)��  
��
���
  ����)�  ���)�� , ����/��  �	������)�  ����� -
��
  �	����	� . 9�*��  �  	
	��������  �
��  ����)����  ��  ����	  �	�� -
���!�)�  �	��	��������  �  �
�� . -���� , �������)�  �  ��
� . 3.1 �  �����)  
����� , �����)�  10, 	
������  �����	������!�)�  ����	�)�  �
�)  �  �		� -
��������/��  ��  �	�������)�  	���	����
 . 

1	
������)�  .��)  ������	�	�  ���������
��  �	�	����	��!  ��� -
�	�)�  �  �	�	�)�  .��	�  �  	���������
  �	  �������� , �	����.��   
��  �)�	���  ������	��  0&1  .��	� , 	����2��	�  �  �	�!��  ����	+���	�	  
�  ��������  �	��	
��	�	  ����
+���
 . %	 ��	���  .��	�  ������	�)  
������
��  ��  ������  5  (�  0&1  .��	�  £ 1 ��$ /$ ) �  (  (�  0&1  .��	�   
£ 5 ��$ /$). 

������	���!��
  ��������������  �)��+���  �������	��!  �	��	 -
�������
  ��������	�	  ������	��  	�  ����  �	�	�	��  ��	  �	���+�	�	  
�	������ . 3��
	�!.��  ����������  ���	�
�  ��������)�  ������	�)  �  
����������������  5  (�������
 ), (  (	
����	�	����*�������
 ) �  $  (�	 -
����*�������
 ). 
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3.1. "���  ��������	  �������	�
���  
 

�
�  3	�����  �	��	�������� , #�  &	����  

63 1,0 2,2 4,7 > 20% 

66 1,0 1,5 2,2 3,3 4,7 6,8 ± 20% 

612 
1,0 1,5 2,2 3,3 4,7 6,8 

± 10% 
1,2 1,8 2,7 3,9 5,6 8,1 

624 

1,0 1,5 2,2 3,3 4,7 6,8 

± 5% 
1,1 1,6 2,4 3,6 5,1 7,5 

1,2 1,8 2,7 3,9 5,6 8,2 

1,3 2,0 3,0 4,3 6,2 9,1 
 

��� , 	
	��������  � 1-12-0,125-100 �#�  ± 5% 5 -$  58:� .434110. 
005��  	�������  �	��	
��)�  ����	�	�	��)�  ������	�  �  ����������	� -
�)�  �	���	�  12, �	�����!�	�  �	/�	��!�  �����
��
  0,125 $�  �  �	 -
��	���������  100 �#� , �  �	������)�  	���	������  �	��	�������
  	�  
�	�����!�	�	  �������
  ± 5%, �����	�  �	  ��	���  .��	�  5 , �������� -
������	�	  ���	�����
 . 

������	���  ������	�	�  	��/�����
���
  �  �		���������  �  "#1�  
28883–90 �  ���	�������
��  ��+�����	��	�  ������	���������	�  �	 -
������  (�0' ) 
������	 -��*�	�)�  ��	�	
	�  �  ����������
  �  ������ -
���  ��  �	����  �����  ������	�� , �	�����!�	�  �	/�	���  �  �	��	����� -
��
 , �	������	�	  	���	����
  �	��	�������
  �  ���)  ���	�	�����
 . 
%��  ���)�  ��������  ������	�	�  ������
��  �	���/2����  ������	���  
�  ���	�!�	������  �	���	����)�  	
	�������� . 

'	���	����	�  	
	��������  �	��	��������  �	��	��  ��  ��2�  ���  
���)�2�  ����	� , ����2�  
����  �	��  ��  �������	�	  ��*�����  	
	�������  
��	+����! , �	�����
�/��  �	��	�������� , �  	������
��  �	�	+����  
���
�	�  ���
����	�	  ����� : R – 1, K – 103, M – 106, G – 109, T – 1012. 
��� , �  �����	��� , �������  56R, 4K7, 110K, 3M3 	
	�������  56 #� ,  
4,7 �#� , 110 �#� , 3,3 �#�  �		����������	 . 

'	�  �	�������	�	  ����������	�	  	���	����
  �	��	�������
  	�  
�	�����!�	�	  �������
  ����������
  
������  �������	�	  ��*�����  �  
�		���������  �  ��
� . 3.2. 

'	���	����	�  	
	��������  ���)  ���	�	�����
  ������	�	�  �	��	 -
��  ��  ���������	�	  �	��  �	� /���
�  (��
� . 3.3).  

3������� , �����2���
  ��  �	����  ������	���  56RJB 	�������  �� -
����	�  �	��	���������  56 #�  �  �	����	�  ± 5% 1991 � . ���	�	�����
 ,  
�  ������	���  5K9FW0 	������
��  ������	�  �	��	���������  5,9 �#�   
± 1%, �)��/���)�  �  	��

��  2008 � . 



33 

3.2. #��
���
��
  ����
�������  �������	  ��  �������	�
��
  
 

(����  �	��  &	���� , % (����  �	��  &	���� , % 

E ± 0,005 F ± 1 

L ± 0,01 G ± 2 

P ± 0,02 J ± 5 

W ± 0,05 K ± 10 

B ± 0,1 M ± 20 

C ± 0,25 N ± 30 

D ± 0,5   

 
3.3. ,�����	��  ����  �
����	�
���  

 

'	�  
�	��  

"	�   
���	�	�����
  

'	�  
�	��  

"	�   
���	�	�����
  

'	�  
���
��  

���
�   
���	�	�����
  

A 1990 P 2002 1 
����!  

B 1991 R 2003 2 *�����!  

C 1992 S 2004 3 ����  

D 1993 T 2005 4 �����!  

E 1994 U 2006 5 ���  

F 1995 F 2007 6 ���!  

H 1996 W 2008 7 ���!  

J 1997 X 2009 8 ������  

K 1998 A 2010 9 ����

�!  

L 1999 B 2011 0 	��

�!  

M 2000 C 2012 N �	

�!  

N 2001 D 2013 D ����
�!  

 
3�  ���������)�  ������	���  �	��	
��	�	  �	��	�������
  �	��� -

�����
  ������	���  �����)�  �	�	� , �	��	
/��  ��  ���)�2� , �
��  ���  
.����  �	�	� . ������	���  	��/�����
��  �	  �������� , ���	+���)�  �  
"#1�  28883–90. &�
  ���������
  ��	������2��	���  ���  ������  �	��  
������	�	��)�  �����  ��������  �  	��	��  ��  �	��	�  ������	��  (�	 -
�����

  �	�	��  �	��  �)�	��
���
  �  �	��	�� -���  ����  .���  ������ ) �  
����	������  �����  ������	 . 

$  ��
����  3.4 ��������)  �������
  ���������)�  ��������	�  �  
�		���������/��  ��  ����� . 
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3.4. $	
��	��  �������	��  �������	�
��� , �������	  �  �,)  
 

9���  �	�	�)  1	��	��������  ��	+����!  &	���� , % �'1 , 10–6 °�  

1���
����)�  
4	�	����)�  
-2��)�  
'	������)�  
'����)�  
#���+��)�  
;2��)�  
4��2�)�  
"	��
	�  
��	���	�)�  
1��)�  
(��)�  
(��  	������  

– 
– 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
– 

10–2 
10–1 

1 
10 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 

– 

± 10 
± 5 
– 

± 1 
± 2 
– 
– 

± 0,5 
± 0,25 
± 0,1 

– 
– 

± 20 

– 
– 

± 250 
± 100 
± 50 
± 15 
± 25 
± 20 
± 10 
± 5 
± 1 
– 
– 

 

                                                 
 

"�� . 3.3. +���
�  3	
��	��  �������	��  �

������  
 
3�  �������  3.3 �	�����  ������  ����	�	�  ������	���  ������	��  

357 �#�  �  �	����	�  ± 1% �  ���������  �'1  ± 50 × 10–6 °1. 3�	
�	���	  
	������! , ��	  ��������  �'1  ����������
  ��  ������ . 

������	�)  ����
�+�	�	  ��	���	�����  ����������
  ����	����)�  
	
���	�  �	��������������  ���)�!�
  ���  �
�!�  �����)��  �	�!���� . 
9����  �  ����	�	+����  �	���  �		����������  ������	���  	��������� -
�)�  ������	�	� . 

&�
  ���������
  ������*�����	��)�  	.�
	� , �	����  �������� -
�)�  ��������	� , *	��� , �	�
�	� , 	���������  �  ����	  �����/���
  
������	�	��)�  ����	�  ��	
�	���	  ��	��
�!  �  �	�����������)�  ���� -
������ , �����������  ���	��
�  �  ����	�	��)�  ������  ��  ������	�)  
�	������)�  ���	� . 

	���+��)�  (3) 
���2�)�  (5) 
*�	���	�)�  (7) 
	���+��)�  (103 #� ) 
�	������)�  (± 1%) 
�����)�  (± 5 × 10–6 °1) 
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3.2. ,#(�%()-�#"*  
 

$ �		���������  �  "#1�  �  52002–2003, � 	 � � � � � � � 	 � 	 �  ���)�� -
���
  �������  �����������	�  ���� , ���������
�/��  �	
	�  �������  ��  
����  ������	�	� , ������2��)�  ����������	�  �  �������������)�  ��
  
���	�!�	����
  ��	  �����������	�  2��	��� . 

1	�����	  #1�  11.074.009–78 �  �  ������	�	����  �	  "#1�  21415–75 
�	�������	�)  ������*�������  �	  ������/��  ��������� . 

1. %	 ���������  ��������
  2��	���  ���������  �	�������	�)  �	 -
��	
��)�  (�������
  2��	����  �	�	�)�  �����	  ���  ���	�	������  �  ��  �	 -
+��  �������	���!�
  ���  ������������ ) �  ��������)�  (�������
  2��	����  
�	�	�)�  �	+�	  �����
�!  ����������� , ����
+�����  ���  ����������	� ). 

2. %	 �����	��  ����������  �)���
��  �	�������	�)  	
/��	  �  
�������!�	�	  ���������
  – �)�	�	�	�!��)� , �	������������� , �	�� -
�	�	����
�/�� , ��	�	��)� , ����	�)�  �  �� . 

3. %	 ��	�	
�  ��/��)  	�  ���.���  *���	�	�  �	�������	�)  ���
�  
��  ����/�/2��)� , ��/�/2��)� , ����	���	����)� , ��	���	����)�  �  
���������)� . 3���/�/2��)�  �	�������	�)  �	�������  ������������  
�	�!�	  �  ����������	����)�  01 , �  ��/�/2��)�  �	���  ����������	 -
���!�
  �  ����������  ��
	�	  �	����������	�	  ���	�����
 . 3���	���	 -
����)�  �	�������	�)  ��  �	�������  ������
  ��	��  �	����	�  �	�	��	 -
�	�
/��  ������  01 , �  	������  	�  ��	���	����)�  �	�������	�	� , 
����/��  �������!�	�  ��	�
��	��	�  �	��)��� . '	��������
  �	�����  
���������)�  �	�������	�	�  ���������  �	���������  	���+��/��  ��� -
�)  ��  ��	  ����������  ��	��������	 . 

4. %	 ��	�	
�  �	���+�  �	�������	�)  �	�������
��  ��
  ������	 -
�	 , ������	�	  �	���+�  �  ��
  ����	�
	�	� . 

5. %	 ���������  �����������  ���������  �	�������	�)  �  ��	��� -
�������� , 	����������� , ���		
����)�  �  	�����)�  ����������	� . 

$  ��������  �������  ��  ��� . 3.4 �	�����  ���.���  ���  ���	�	�)�  
.��	�	  �����	�����2��)�  ����	����	����  �	�������	�	� . 

3�  �������  3.5 ��������)  ���	��	 -���*�������  	
	�������
  	� -
���!�)�  ���	�  �	�������	�	�  �	�����	  "#1�  2.728–74. 

$  �		���������  �  #1�  11.074.009–78, �	���/2��	�  ���	��	�  	
	 -
��������  �	�������	�	�  �	��	��  ��  ��2�  �������	� : 

– ����)�  �������  – 
����  ���  �	�������  
���  ('  – �	�������	�  
�	��	
��	�  2��	��� , '�  – �	�������	�  �	����	���)� , '%  – �	������ -
�	�  ��������	�  2��	��� , '3  – �	�������	�  ��������)� , '1  – �	���� -
���	���
  �
	���  �  �� .), 	
	������/��  �	������  �	�������	�	� ; 

-  ��	�	�  �������  – ����	 , 	������
�/��  ������  �	�������	�	� ; 
-  ������  �������  – ����������	��)�  (�	�
��	�)� ) �	���  ��� -

��
	��� . 
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"�� . 3.4. &�
����  	��  ��
������  ����
�������	 : 
�  – �	�������	�)  �	��	
��	�  2��	���  	
/��	  ���������
  ������������ ,  

����
�)� , 
���+�)� , �	������	�!�)�  �������!�)� , ���	��2�	��)� ;  
�  – �	�������	�)  	�����)� ; 	  – �	�������	�  �	����	���)�  

 

 
 

 
 

"�� . 3.5. !���	�� -������
���
  ���
���
���  ����
�������	 : 
�  – �	�������	�  �	��	
��	�  2��	��� ; �  – �	�������	�  �	��	
��	�  2��	���  
�	�
���	����)� ; 	  – �	�������	�  �	��	
��	�  2��	���  ���������	��)� ;  

�  – �	�������	�  ��	�	��	� ; �  – �	�������	�  �	����	���)� ; �  – �	�������	�  
��������	�  2��	���  ���������	��)� ; �  – �����	��  

 
1	���/2��	�  	
	��������  �����
	����)�  �	  1978 � . �  �)�������)�  

�	  ����	
/��  ����
  �	�������	�	�  	��/�����
���
  �	  �	����������)� , 
����	�	�������� , �����������	��)�  �  ������  ���������  ('&  – �	���� -
���	�)  ����	�)� ; ��  – *�	�	�����	�)�  ����	��	���� ; '�  – �	�������	 -
�)  ���
���)� , '1#  – �	�������	�  ����
�	�  	�����	����)�  �  � .� .). 

3������� , 	
	��������  ' 10-17 	�������  ������������  �	������ -
�	�  ��  ����
+����  �	  1,6 �$  �  �	�
��	�)�  �	���	�  �����
	���  17,  
�  '3 2-2 – ����	�	�������	�  �  ����������	��)�  �	���	�  2. 

%	��	�  ���	��	�  	
	��������  �	�������	��  �	��	��  ��  �	��� -
/2��	�	  	
	�������
 , ��������  �	����������	�	  ���	�����
 , ����� -
���  	��	��)�  ��������	�  �	�������	�� , �����������	�	  ���	�����
  �  
	
	�������
  �	�������  ��  �	������ . 

#��	��)�  ��������)  �	�������	�	�  ����)�����
  �  ������/��  
�	����	�����!�	��� : �	�����!�	�  ����
+���� ; �	�����!��
  2��	��! ; 
�	�������	�  	���	�����  2��	���  	�  �	�����!�	�	  �������
 ; ������  
�	  �����������	��  �	�**�������  2��	���  (�'6 ). 

        � )               � )             	 )                 � )             � )              � )             � ) 

 

 
 

� ) 

� ) 
	 ) 
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3	�����!�	�  ����
+����  �	���)���� , ���  ���	�  ��������!�	�  
��������  �����������	�	  ����
+���
  �	�������	�  �	+��  ��
	���!  �  �� -
�����  �������!�	�  ����
	���  �  ���	��
� , �������)�  �  �	�������	 -
���������	�  �	���������� . 4������
  �	�����!�)�  ����
+����  �	���� -
���	�	�  �)
������
  ��  	��	��)�  �
�	�  �����	������!�)�  ����� , ���� -
�	�����)�  "#1�  8032–84. -���� , �������)�  �  ��
� . 3.5, �  �����)  ����� , 
�����)�  10, 	
������  �		���������/��  ��  �	�����!�)�  ����
+���
 . 

3	�����!��
  2��	��!  �	�������	��  	������
��  ��������  ���� -
�������	�  2��	��� , �	�	���  �	�+��  ����!  �	�������	�  �  �		������ -
���  �  �	��	�	�����!�	�  �	����������� , �  
��
���
  ���	��	�  ��
   
	���2��  	���	�����  	�  ��	�	  �������
 . '��  �  ��
  ������	�	� ,  
"#1�  28884–90 �������������  ��
  �	�������	�	�  ���!  ����	����)�  
�
�	�  �	�����	�  2��	���� : 63, 66, 612, 624, 648, 696, 6192, ����2�  
�����	������!�)��  
��
���
  ����)�  ���)�� , ����/��  �	������)�  
�������
  �	����	� . 9�*��  �  	
	��������  �
��  ����)����  ��  ����	  �	 -
�����!�)�  2��	����  �  �
�� . -���� , �������)�  �  ��
� . 3.1, �  �����)  
����� , �����)�  10, 	
������  �����	������!�)�  ����	�)�  �
�)  �  �		� -
��������/��  ��  �	�������)�  	���	����
 . 

&	�������	�  	���	�����  2��	���  �������������  ��������!�	  �	 -
��������  ����	��!  ��+��  �������
��  *��������	�  �  �	�����!�	�  
2��	��
��  �	�������	�� , �)��+���	�  �  ��	������ . ��� , �������� , ��
  
�	�������	�	�  �	��	
��	�  2��	���  �  ������������  ����������	�  
"#1�  �  50292–92 �����	����  �
�  ���������)�  �	����	�  ± 0,1; ± 0,25; 
± 0,5; ± 1 �  ± 2 �� , ���	�!����)�  ���  �������
�  �	�����!�	�  2��	���  
�	�������	��  �	  10 �� , �  ���+�  ± 1; ± 2; ± 5; ± 10; ± 20 ��
  �	�����! -
�)�  2��	����  ��).�  10 �� . 

�����������)�  �	�**������  2��	���  – �������� , ���	�!�����
  
��
  ��������������  �	�������	�	�  �	��	
��	�  2��	��� , 	
�����/��  
������	�  �������	��!�  2��	���  	�  ����������)  �  	������
���
  ���  
	��	�����!�	�  ���������  2��	���  ���  ���������  ����������)  	��� -
+��/��  ����)  ��  1 °1. $  ��
����  3.6 ��������)  ���	��)�  	
	����� -
��
  �  ��������������  	��	��)�  �����  �'6  �  �	�������)��  �  ���	� -
������)��  �������
��  �'6 . 

 

3.5. "���  ��
�������
�����  ���
�  
 

�
�  3	�����  ����
+���� , $  

R5 1,00 1,60 2,50 4,00 6,30 10,00 

R10 
1,00 1,60 2,50 4,00 6,30 

10,00 
1,25 2,0 3,15 5,00 8,00 
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3.6. 1�����
�������  �
��
��������  ������������  =������   
 

'	�
���

���
	�)

 �
  

�	�
���

���
)�

 �'
6

 

#
	��������   
�����  �'6  3	�����!�	�  ��������  �'6  (×10–6/°C) 

%100 + 100 

%60 + 60 

%33 + 33 

�% 0 0 

� 33 – 33 

� 47 – 47 

� 75 – 75 

� 150 – 150 

� 220 – 220 

� 330 – 330 

� 470 – 470 

� 750 – 750 

� 1500 – 1500 

� 2200 – 2200 

'	�
���

���
	�)

 �
  

���
	��

���
��)

�
 �'

6
 

#
	��������   
�����  �'6  

&	�������	�  ���������  2��	��� , %  
�  ���������  ����������  	�  – 60 �	  + 85 °C 

3 10 ± 10 

3 20 ± 20 

3 30 ± 30 

3 50 ± 50 

3 70 ± 70 

3 90 ± 90 

 
3������� , �	��	�  ���	��	�  	
	��������  ' 73-15-160$ – 0,33 ���  

± 10% – $ #; 0.461.107��  	������
��  �	������������*������)�  �	���� -
���	�  �	��	
��	�  2��	���  (' 73) �  �	�
��	�)�  �	���	�  �����
	���  15 ��  
�	�����!�	�  ����
+����  160 $, �	�����!�	�  2��	��!�  0,33 ���  �  
�	�������)�  	���	������  ± 10%, ��������������	�	  ���	�����
  ($ ), 
�	�����
��	�	  �	  #; 0.461.107�� . 
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������	���  �	�������	�	�  	��/�����
���
  �  �		���������  �  
"#1�  28883–90 �  ���	�������
��  �0'  
������	 -��*�	�)�  ��	�	 -

	�  �  ����������
  �  ���������  ��  �	����  �����  �	�������	�� , ����� -
���  �	�����!�	�	  ����
+���
  �  2��	��� , �	������	�	  	���	����
  
2��	��� , �����)  �'6  �  ���)  ���	�	�����
 . &�
  �	�������	�	�  ���)�  
������	�  	
)��	  ������
��  �	���/2����  ������	���  �  ���	�!�	�� -
����  �	���	����)�  	
	�������� . 

'	�)  �	�����!�	�	  ����
+���
 , ���	���)�  ��  �	����  �	������ -
�	��  �  ����  
���  �������	�	  ��*����� , ��������)  �  ��
� . 3.7. 

'	���	����	�  	
	��������  �	�����!�)�  2��	����  �	��	��  ��  ��2�  
���  ���)�2�  ����	� , ����2�  
����  �	��  ��  �������	�	  ���  �������	�	  
��*�����  	
	�������  ��	+����! , �	�����
�/��  2��	��! , �  	������
��  
�	�	+����  ���
�	�  ���
����	�	  ����� : F – 1; m – 10–3; m – 10–6; n – 10–9; 
p – 10–12. 3������� , �������  p15, 1n5, 2µ2 	
	�������  0,15 �� , 1,5 ��  
�  2,2 ���  �		����������	 . 

'	�  �	�������	�	  ����������	�	  	���	����
  2��	���  	�  �	�� -
���!�	�	  �������
  ����������
  
������  �������	�	  ��*�����  �	  ��� -
�	���  �  ������	����  �  �		���������  �  ��
� . 3.2. 

'	���	���  �����)  �'6  	��/�����
���
  �	�����	  ��
� . 3.8. 
 

3.7. ,��  ���  �������	��  ������
���  
 

3	�����!�	�  
����
+����  '	�  

3	�����!�	�  
����
+����  '	�  

1,0 I 63 K 

1,6 R 80 L 

2,5 M 100 N 

3,2 A 125 P 

4,0 C 160 Q 

6,3 B 200 Z 

10 D 250 W 

16 E 315 X 

20 F 350 T 

25 G 400 Y 

32 H 450 U 

40 S 500 V 

50 J   
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3.8. ,��  �������	��  �,%  
 

"�����  �'6  '	�  "�����  �'6  '	�  "�����  �'6  '	�  

%100 (%120) A � 150 P � 3300 Y 

%60 G � 220 R 3 10 B 

%33 N � 330 S 3 20 Z 

�% 0 C � 470 T 3 30 D 

� 33 H � 750 (� 700) U 3 50 E 

� 47 M � 1500 (� 1300) V 3 70 X 

� 75 L � 2200 K 3 90 F 

 
'	���	����	�  	
	��������  ���)  ���	�	�����
  �	�������	�	�  

����������
  ����	����	  ������	���  (�� . ��
� . 3.3). 
3������� , �	���/2���
  
������	 -��*�	��
  ������	���  ��  �	� -

������	��  pKV47  	
	�������  �	�����!���  2��	��!  47 ��  �  �	��� -

����)�  	���	������  ± 10% �  �����������	�  �����
��!�	��!�  �����)  
� 1500. 3�����!  KJm20  	������
��  �	�������	�  2��	��!�  200 ���  �  
�	����	�  10% ��  50 $ . 

&�
  ������	���  ���������)�  �	�������	�	�  .��	�	  ���	�!�� -
���
  ����	��
  �	���	��� , �	�	���  �)�	��
��  �	  "#1�  26192–84 ��
  
	
	�������
  �	�����!�	�  2��	���  �  �2 �	������	�	  	���	����
 , �	 -
�����!�	�	  ����
+���
  	�  1,6 �	  63 $  �  �����)  �'6 . ������	���  
���	�
�  �  ����  �����)�  �	���  ���  �	�	�	� .  

9���	��
  ������	���  �	�������	�	�  ����
�+�	�	  ��	���	�����  
�	�	
��  ������	���  	����������)�  �	�������	�	� , 	����	  ��
  ����� -
����
  	.�
	� , �	����  ���������)�  ��������	� , *	��� , �	�
�	� , 	�� -
�������  �  ����	  �����/���
  ������	�	��)�  ����	�  ��	
�	���	  
��	��
�!  �  �	�����������)�  ���������� , �����������  ���	��
�  �  ��� -
�	�	��)�  ������  ��  �	�������	�)  �	������)�  ���	� . 
 

3.3. �"-()9#" -�#"*  '  �"#))%0'  
 

� � � � � * 	 � � � � 	 � 	 �  ���)�����
  ������	����	������� , ������ -
�������	�  ��
  �	������
  �������)�  �	  ���������  �  �	/�	���  ���� -
����)�  ����
+���� . $  
)�	�)�  �  ��	�).����)�  01  ���
	�!.��  
�����	���������  �	������  �����*	����	�)  ���	�  �	/�	���  �  �) -
�	��	�  �	/�	��!�  �	  4 �$ ·5 . 
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�����*	����	�)  ������*�������  �	  �������)�  ��������� . 
1. %	 *�����	���!�	��  ����������  �����*	����	�)  �	������ -

�
���
  ��  �����*	����	�)  ������
  (���	�)� ), �	������/��  �  �� -
���!��)� . 

2. %	 ��
	���  ����	��  �)���
��  �����*	����	�)  �	��+���	�  
����	�)  (�	  50 "� ), ��	�).����	�  ����	�)  (50 "� ), �	�).���	�  ��	 -
�).����	�  ����	�)  (400, 1000 "� ), �	�).���	�  ����	�)  (�	  10 000 
"� ) �  �)�	�	����	��)�  (��).�  10 000 "� ). 

3. %	 �����������	��  ����
+����  ���������  ����	�	�!��)�  
�����*	����	�) , �  �	�	�)�  ����
+����  ��
	�  	
�	���  ��  ����).���  
1000 $ , �  �)�	�	�	�!��)�  �����*	����	�) , �  �	�	�)�  ����
+����  ��  
�	�������  ��
	�  ��  	
�	�	�  �	+��  
)�!  ��).�  1000 $. 

4. %	 �����  	
�	�	�  �����*	����	�)  ���
�  ��  	��	 -, ���� - �  
��	�		
�	�	��)� . �����*	����	�  �  	��	�  	
�	��	�  ���)�����
  ���	 -
�����*	����	�	� , ���!��������	�  ����
���  ��+��  ��	��	�  �  �)�	� -
�	�  ���!�  �  ���	  ��� . &���	
�	�	��)�  �����*	����	�  �����  ������ -
���  �  ��	������  	
�	��� . �  ��	�		
�	�	��)�  �����*	����	�	�  ���!  
����	�!�	  ��	����)�  	
�	�	� . 

5. %	 ����  ���	�!����	�	  �������	�	  ����������  �)���
��  
�����*	����	�)  �  ����������)� , ����	��)�  �  �����	����)�  ������ -
������ . %���������)�  ���������  (��� . 3.6, � ) �	��	��  ��  ��
	��  
.����	����)�  �	����  (�	  0,65 �� ) 	�����	�)�  ������� . 8���	��)�  
���������  (��� . 3.6, � ) �  �	�/��	�  ����)  �	  0,1 ��  ���������
��  �	
	�  
�����  �	��������� , �  �����	����)�  ���������  (��� . 3.6, 	 ) �	������  
��  �������)�  �	�	.�	�  ���2�  �����	����
 . 

6. %	 �	����������	��  ���	������  ���������  
�	���)� , 
����+���)�  �  �	�	����!�)�  �����*	����	�) . ������	��	�	�  
�	�� -
�	�	  �����*	����	��  �)�	��
���
  ��
	  ��  < -	
����)�  ������� , ��
	  
��  ���)�2�  ����	��)�  �	���	���  �  ����	�	+�����  ����  	
�	�	�  ��  
�������  ����+�� . ������	��	�	�  ����+���	�	  �����*	����	��  ���	 -
���������  ��
	  ��  %-	
����)�  ������� , ��
	  ��  ����  ����	��)�  �	�� -
�	��� . &�
  �����	���  ��  ������	��	�	�)  
�	���)�  �  ����+���)�  
�����*	����	�	�  ����.��  �  	
�	�����  �	��������
  ������	��	�	�	�  
�)�	��
���
  ���
	��	� . 

3�  �������  3.7 ��������)  �"#  ���	�	�)�  ����	����	����  
�����*	����	�	� . 

&�������/�
  �������  	
	�������
  ���*����	����)�  �����*	� -
���	�	�  ������
  (��% ) ��������  ������/��  �������) : 

-  ����)�  – 
����  �����	�	  ��*�����  �  (�����*	����	� ); 
-  ��	�	�  – 	���  ���  ���  
���) , ����)���/��  ����������  ����� -

*	����	��  (5  – �����*	����	�  ������
  ��	��)�  ����� , 3  – �����! -
�)�  ����� , 53  – ��	��	 -�����!�)�  ����� , %% – ��
  ������
  �	����	 -
�	����	�)�  ����	���� , 1  – ���	�	�  ��
  ������
  ���������) ); 
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"�� . 3.6. ����  ����������������  �
��
�����	 : 
�  – ����������)� ; �  – ����	��)� ; 	  – �����	����)�  

 

 
 
 
 

"�� . 3.7. !���	�� -������
���
  ���
���
���  ��������������	 : 
�  – �  	��	�  �������	�  �  	��	�  ��	����	�  	
�	����� ;  

�  – �  	��	�	�  	�  �������)  ��	����	�  	
�	��� ; 	  – �  ����
  ��	����)��   
	
�	����� ; �  – ���	�����*	����	�  	��	*���)� ; �  – ��	����!  

 
-  ������  – ����	 , 	
	������/��  �	�
��	�)�  �	���  �����
	��� ; 
-  ����2��)�  – ����	 , 	������
�/��  �	�����!�	�  ����
+����  

������
 ; 
-  �
�)�  – ����	 , �	���)���/��  ��
	���  ����	�� ; 
-  .���	�  – 
����  ���  �	�������  
��� , 	������
�/��  ���  ��� -

��������	�	  ���	�����
 . 
3������� , �����!  �5 24-127/220-50-�78  	
	�������  �����*	��� -

�	�  ������
  ��	��)�  �����  �  �	�
��	�)�  �	���	�  �����
	���  24, 
����������)�  ��  ����
+���
  127 �  220 $  ����	�)  50 "� , ���	�	���� -
�)�  ��
  ������������  �  ����	�������������  ���	���  �  �������)�  �  
�	�	��)�  ������	� . 

3�  �������  3.10 �	�����  �������  �	����������	�	  ���	�����
  

�	���)�  ��% , �  ��  ��� . 3.11 – ����+���)�  ��% . 

   

 

� ) 
 

	 ) 
 

� ) 
 

� ) 
 

� ) 

 

� ) 
 

� ) 
 

	 ) 
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"�� . 3.10. ,�������3��  ����
	��  ��������������	  �- , �( , �-(  �  �++ : 
1 – ����� ; 2 – ������	��	�	�  ��  < -	
����)�  ������� ; 

3 – 	
	��� ; 4 – ����.��  
 

= =

 
 

"�� . 3.11. ,�������3��  ��
���
	��  ��������������	  �-  �  �-( : 
1 – ����� ; 2 – ����.�� ; 3 – .���!�� ; 

4 – ����	��)�  ������	��	�	� ; 5 – ���� ; 6 – ��	
�  
 
&�
  ��	������  �  �	�������	���	�  �	����������  ����	����
  �	� -

�	�  ���	��	�  	
	�������� , �	�	�	�  �	��	��  ��  ��	��  «��	����! », �	 -
���/2��	�	  	
	�������
  �  ����  
���)  &, �	�
��	�	�	  �	���� , ����� , 
����)���/��	  ���������	��!  	
�	���  ���  �	�����!�	�  �	��  �  ����� , 
�  ����� , ����)���/��	  �	�����!�)�  �	�  �	������������
  �  ������� . 
3������� : ��	����!  &8-0, 08-0,56. 
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������	��	�	�)  ����	����	��)�  ��	������  �)�	��
���
  ��  

�	���)�  ����������� , �)�	�	����	��)�  – ��  �������	��)�  �  *���� -
�	�)�  �	�!��� . '	��������
  ����	����	��)�  ��	������  �	�	
��  ��� -
��	�����	�  ��
  
�	���)�  �����*	����	�	�  ������
 .  

$  �		���������  �  "#1�  18685–73, "#1�  20938–75, �  ���+�  "#1�  
17596–72, ������������/���  ������	�	���  �  	��	��)�  ��������)  
�����*	����	�	� , ��+���.���  �����������  �����*	����	�	�  ���� -
��
  
��
���
  ������/�� : 

-  �	�����!�	�  ����
+����  �������	�  	
�	���  �����*	����	 -
��  U1; 

-  ����	��  �����/��  ����  f; 
-  �	�����!�)�  �	�  �������	�  	
�	���  �����*	����	��  I1; 
-  ����
+����  ��	����	�  	
�	���  �����*	����	��  U2; 
-  �	�  ��	����	�  	
�	���  �����*	����	��  I2; 
-  ����
+����  �	�	��	�	  �	��  �����*	����	��  U0 (����
+����  

��  ��
	�  ���	�����	�  ��	����	�  	
�	���  ���  �	�����!�)�  ������� -

�  ����	�)  �  ����
+���
  ��  �������	�  	
�	��� ); 

-  �	�����!��
  �	/�	��!  �����*	����	��  P�  (�����  �	/�	����  
��	����)�  	
�	�	� ); 

-  �	�**������  �����*	������  n (	��	.����  ����
+����  ��  
�������	�  �  ��	����	�  	
�	����  ��  �	�	��	�  �	�� ). 

'�	��  �������������  ��������	�  �����*	����	�)  �  ��	�����  �� -
������������
  �
�	�  �����������	��)�  �  ������  ��������	�  (��
��� -
�) , ����� , �����������  	���+��/��  ����) , ����
	���  ��  	����  �  �� .). 

������	���  �����*	����	�	�  �  ��	������  ����������
  �  ������ -
���  ��  ����.��  �	��	�	  ���	��	�	  	
	�������
 , �����  �������
��
 -
���	�	�����
 , ���)  ���	�	�����
  �  ���������  �)�	�	�  	
�	��� . 
 

3.4. ,#  !�-$'#((*%  !)�"#5)�&-   
)   -�('�(*  !+"-&0%('%  

 

'	�������	��)�  ����	�����  ('� ) ���������
��  �	
	�  0� , 	
 -
�����/��  ��	����	�  ���)���!  (����)���! ) �������������  ����  ��  ��2�  
��������
  �����������	�	  �	��	�������
  �	�����	� . '�  ����������� -
�)  ��
  �����������
  �������������  �����  �  
)�	�)�  �  �������!�)�  
01  �������	�	  ���������
 . 

'  '�  �  �������)�  �����������  	��	�
��
  ������	�������)�  �� -
��  �  ������	������
��)�  �������������  �	�����)  (����	�) ). 

0�����	�������)��  ����  (�����  ���� ) ���)�����
  0� , ������ -
�������)�  ��
  �����		
����	�  �	��������  �������������  ����� .  
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���	/2��	  ����  �	��	��  ��  ��2�  	��	��)�  
������ , ���  �	�����	  ��  ��� . 3.12: ������	 -
�������  1, ���	
�����/��	  ������	�������  
�  �������  �������	�	  �	�
 , 
�	�
  2 �  ��	 -
���	��������/��  ���+��	�  ��
  ���	
���	 -
����
  �������  �������	�	  �	�
  �  �������� -
����  �������  ������/���
  
�	�
  �  ���� -
���������  �	�����	�  3, 	��/�����
�/��  
������������  �������������  ����� . 

0�����	�������)�  ����  ������*��� -
����  �	  �
��  ������/��  �������	� . 

1. %	 ����������  ���������  ����	 -
�)� , ��������!�)� , �������!�)�  ���� , �  
���+�  ����  ������� . %���	�)�  ����  ���� -

�����
  �  �	�	/!�  ��	�	�  �  ���!�	�  ���������
 . ��������!�	�  ����  
	��������  �������������  ���!  ���  ����).����  ������	�	  �������
  
����
+���
  (�	�� ) �  ��	�  ���� . �������!�	�  ����  	��������  ������� -
������  ���!  ���  ����!.����  ������	�	  �������
  ����
+���
  (�	�� ) �  
��	�  ���� . ����  �������  �	���2�  ���
�����  �)���+��  ������� , �	  
���������  �	�	�	�  ���)����  ���  ����)����  ������
����  ���! . 

2. %	 �	/�	���  �	��������  �)���
��  ����  ���	�  (�	  1 $� ), 
�������  (	�  1 �	  10 $� ) �  
	�!.	�  (��).�  10 $� ) �	/�	��� . 

3. %	 �������  ���
��)����
  t��  ���������  
��)�����	��	�   
(t��  ���!.�  1 �� ), 
)���	��������/��  (t��  	�  5 �	  50 �� ), �	����!�	�  
(t��  	�  50 �	  150 �� ) �  ���������	�  (t��  	�  150 �	  1000 �� ) ���� . 

4. %	 ��������  �������
  ���������  ����  �	��	
��	�	  �	�� , ��� -

��)�����  �	�	�	�	  ��  �������  	�  ����������
  �	��  �  	
�	��� , �  �	�
 -
���	����	�  ���� , ��
  ���
��)����
  �	�	�	�	  �	�  �����  	
�	���  �	� -
+��  ��	�����!  �  	������2��	�  ����������� . 

5. %	 �	��	+�	���  �	������  �  ���+���  �	��	
���  �	���  	���� -
����
  ����  ������
��  ��  	��	���
��!�)�  �  �������
��!�)� . #��	��� -

��!�	�  ���� , �������  ��	2  �	��	
���  �	���  �	����  ����
+���
  ��  
	
�	��� , �	����/����
  �  ���+���  �	�	+����  ���  	���������  ����
 -
+���
 . &������
��!�	�  ����  �	���  	��������
  ����
+���
  ��  �	� -
���/����
  �  ���	��	�  �	�	+���� . 

6. %	 �	��������  	
�	�	�  ����  ���
�  ��  	��	 -, ���� - �  ��	�		
 -
�	�	��)� . 

7. %	 �����  �	������)�  �����  ���������  ����  �  	��	� , ����
  
���  ����	�!����  �������� . 

8. %	 ����  �	�����	�  ����  �	�������
��  ��  ���)���/�� , ��� -
�)���/�� , ����������/�� , �  ���+�  �  ��  �	������� . 

"�� . 3.12. !�������	�   
6�
��������������  �
�
  

 

3 

2 

1 

U��
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9. %	 �	����������	��  ���	������  ���������  �����!�	����	� , 
���������	� , �����������	� , 	���)�	� , ������2��	� , �)��
�)��	�� -
/�/2��	� , �  ����������	����)��  �  ���������)��  �	��������  (��� -
�	�	�	� ) ���� . 

10. %	 ��	�	
�  �	���+�  ����  
)����  ��
  ������	�	  �  ������	�	  
�	���+� . 

3�  �������  3.13 �	�����  ���.���  ���  .��	�	  �����	�����2��)�  
������	�������)�  ����  ���	�  �01 9, �01 10 �  �01  49. 

3�  �������  3.14 ��������)  �"#  �	������)�  ��  ��� . 3.16 ���	�  
������	�������)�  ���� . 

$  �		���������  �  ��������/��  ������	�  	
	�������� , �	���/2� -
�	�  ���	��	�  	
	�������� , �����������	�  ���� , �	��	��  ��  ������/��  
�������	� : 

-  ����)�  – ���  
���) , ����)���/��  ��  �������  �������
  (�01  – 
����  �	��	
��	�	  �	�� , �%1  – ����  �	�
���	����	� ); 

-  ��	�	�  – ����������	��)�  �	���  �����
	��� . 
%	��	�  ���	��	�  	
	��������  ����  ��������  �	���/2��	�  	
	 -

�������� , 	��	��)�  ��������)  �  �	������  ��  �	������ . 
 

 
 

"�� . 3.13. &�
����  	��  ��
������  �
�
  �����������  ����  
 

 
 
 
 

"�� . 3.14. !���	�� -������
���
  ���
���
���  6�
�������������  �
�
 : 
�  – �01 9; �  – �01 10; 	  – �01 49 

� ) � ) 	 ) 
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#��	��)��  �����������  ����  
��
���
 : 
1. 3���
+����  ���
��)����
  U��  – �������!�	�  ����
+���� , 

�	����	�  �  ����.��  ���� , ���  �	�	�	�  ��	���	���  ���)�����  (����) -
����� ) ��	  �	�����	� . 

2. 3���
+����  	��������
  U	��  – ��������!�	�  ����
+����  �  
����.��  ���� , ���  �	�	�	�  ��	���	���  �	����/����  �	�����	�  �  �� -
�	��	�  �	�	+���� . 3���
+����  	��������
  ���!.�  ����
+���
  ��� -

��)����
 . 

3. ��������!��
  �	����������
  �	/�	��!  P� . 
4. &�����	�  �	���������)�  �	�	�  DI � . 
5. &�����	�  �	���������)�  ����
+����  DU� . 
6. ��������!�	�  ����	  �	��������  n. 
#��	��)�  ��������)  ����  ����)�����
  �  ����	��� . 3	���  ����	���  

�	��	��  ��  ����	�!���  �����  
������	 -��*�	�)�  ����	� . %����
  ������  
��������  ��
	�  
���  �  ��*� , �  ��	��
  �  ����!
  �����)  ���������
��  
�	
	�  ��2������)�  ����� . 3������� , 	
	��������  �01 9 �1 4.524.205 
	������
��  ������	�������	�  ����  �	��	
��	�	  �	��  �����!�	����	� , 
�����	����	��	� , 	��	���
��!�	� , ��
  �	��������  �����  �	��	
��	 -
�	  �  ��������	�	  �	��  ����	�	�  	�  50 �	  1100 "� . $  �����	��	�  ���� -
������  ��
  ����	���  �1 4.524.205 ����	�
��
  �������
  	��	��)�  ���� -
����	�  ���� . 

������	���  ����  ����������
  �  ���������  ��  �	����  �	��	�	  �� -
�	��	�	  	
	�������
 , �����  �������
��
 -���	�	�����
 , ���)  ���	�	� -
����
  �  �����  ���2���  #�'  ���  ��������� . 6���  �	��	�
��  ������)  
�	����� , �	  ���	����
  ���+�  �����  �	��������
  ���� . &�
  	
������ -
��
  ������!�	�  ������*������  �)�	�	�  ���	��
�����)�  ����  ���+��  
���� , ����)���/��  ��  ����)�  �)�	� . �  ����  �  
	�!.���  ��
�������  
�)�	�)  ���������
 . 

0�����	�������)�  ����  
��
���
  ��	+�)��  0� , �	��	��  ��	
 -
�	���	  ������+����!�
  �
��  ���	��������  �	  �)
	��  �  ���	�!�	�� -
���  ����  �  �	��������
�  01 . 

'	��
���
  ����������)  �  ���	�*���	�	  �������
  	���+��/��  
����)  ����	�
�  �  ��������
�  �������������  ��������	�  ���� . %��  
	���!  ������  ������������  �	��	+�	  	
���������  �	�����	�  �  �	� -
�������
  ����� . %��  	���!  ������  �������
�  �	��	+��  �	������
  �	� -
��.�	�	  ��	��+����  �  ��	  ��	
	� . &�
  	
��������
  ���2+�	�  ��
	�)  
����  ��  �������  �������
�  ������	�	�  ����������  �  ��������  ��
	���  
����
+����  �	�+�	  
)�!  ���
	�!.�� . 

%��  ��������!�)�  �	��� , ��	�����/��  �����  �	�����)  ���� , ��	 -
���	���  ��  ������  �  ���+����  ����������	�  ��	��	���  ���������  
�	�����	� , �	��	��  ��
  ����!.���
  �	��	�������
  �	�����	� , ��  �	 -
�����	���  �	��)�����
  �������!�)��  ����������� . &�
  �	��������  
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�	�	�  ��).�  100 �5  ������
���
  ����  �  �	��������  ��  ��������	� : 
%8 -10, 1� 999, 1���3 -99, 1��31�'� 86-14, 1���39� -99, %&9�7� -1 
(
���)  �	��  ��������	�  ����)����  �������  �  �2�  	������2��)�   
����������  �������	� : %8 – �������� , 1�  – ����
�	 , ��  – �������� ,  
3  – �����! , '�  – ������ , 7�  – ��	�  �  � .� .). 3�����!.��  �	��	����� -
���  �  ���	�  �����  �	�����)  ��  �	�	��  �  ��	  �����	� . %��  �)
	��  ����  
���	  �������!�
  �����  ���	� , �  �	�	�	�	  �	��	��������  �	�����	�  
������!.�� . 

1�	�  ���+
)  ����  	������
���
  ��������!�)�  ����	�  �  ����	 -
�	�  �	��������  �  �	+��  �	��
��!�
  �  .��	���  �������� . 

&�
  
	�!.������  ����  ������	�  	���+��/��  ����������) , ���� -
��  �	�	�	�	  �	����!�	  *�����	������  ����  	�  �60 �	  +80…100 °1. 
4�  ���������  �������	�	  ������	��  ����������  �����������
  ����  ���	 -
������� .  ��	�!�	�����  ����  ���  ������	�  ������	��  ���	�*���	�	  ��� -
����
  ���+�  �	�+�	  
)�!  ��������	 . &�
  
	�!.������  ����  �	��	+��  
��  ��
	��  ���  	���!  ������  �������
�  (�	�
���  10 – 4…10 – 6 %�), ���	 -
�	�)�  ���� , 	�	
���	  ����	�	�)� , �)���+�����  �������� , �  2-3 ����  
����).��/��  �	����!�	�  ���	�*���	� . $��  ����  �	����!�	  *��� -
��	������  ���  	��	�����!�	�  ���+�	��� , ��  ����).��/��  98% ���  
�����������  +35 °1. 

�	���+  ����  ��	���	����
  ���  �  �	�	/!�  �	�	������!�)�  ��� -
�2+�)�  �������	� , ���  ���	����������	  ����	�  ��  ��������  ����� , 
���  ��	�  ����  ���!�
  ����	�����!  �
����  �	/�)�  ���	����	�  ���� -
��	�������)�  �	��� , �����  ���  �����*	����	�)  �  ��	����� . 

%��  �)
	��  ����  ����  ��	
�	���	  ���+�  ����)���!  	�	
���	���  
	
�����  �����	���  01 . 3������� , 01 , �������������)�  ��  �	���+�)�  
	
������ , �����  ��������!�	  
	���  +2�����  ���
	����
  �	  ��
�	 -
��	��	��� , ��
�	���	����	���  �  �����)�  �	��������
� , ���  �����	 -
�����
  ���������� . 

$  �������)�  01  .��	�	  ���	�!�����
  ������	������
��)�  ��� -
����������  �	�����)  (����	�) ) �  �	��������
�  ���� , ������	�  ������ -
���������  ������� , ���
���	� , �	����)�  �)���������� , �����.�)�  
�������������� , ��	�	�  �  �� . 

"���	�)  ������*�������  �	  �
��  ������/��  �������	� . 
1. %	 ����  �	��������  �)���
��  ���)���/��  (��� . 3.16, � ) �  

����������/��  (��� . 3.16, � ) ����	�) . 
2. %	 �	��	
���  �	�����	���  �	�����	�  ���������  �����  �  +�� -

�	���)�  (�����)� ) ����	�) . $�����  
���	��  �����  ����	�	�  ���	�
��
  
������)�  ���) , ��	� , �	�	�	�  �  �� . '	�����)  ���������
��  �	
	�  *�� -
�	�������)�  ���+��) . $  
���	��  �����)�  ����	�	�  ������
  ����
  ��� -
�� , �	�	��
 , �	�����
�!  �	  ������
��� , ���������  ��
	���  �	�����	���  
�	�����	� , ��	  	
����������  ���	�  �  ���
��!�	�  �	��	�������� . 
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"�� . 3.16. ,�������3��  �
�����	 : 
�  – ���)���/�� : 1, 4 – �)�	�) ; 2 – �����
��)�  
���	� ; 3 – �	�����) ; 

�  – ����������/�� : 1, 5 – �)�	�) ; 2 – �����
��)�  
���	� ; 
3 – ���	���+�)�  �	�����) ; 4 – �	���+�)�  �	�����  

 
3. %	 �	���������  �  �������	���  	�  ����)  
���	��  ���������  

���������)�  ����	�)  �  ����	�  
���	��  �	  50 �� , ��	��+��	��)�   
(36 �� ), ���������)�  (20 �� ) �  ��������������)�  (10 �� ). "�
���� -
�)��  ���������  ����	��  
��
���
  ����� , �������  
���	��  �  	
/�
  
�����  �  �)�	���� . 

4. %	 ����������  ����	�)  �	�������
���
  ��  ���	�	/�)�  
(�	����������
  �	/�	��!  �	  60 $� ) �  �	�).���	�  �	/�	���  (�	  
1000 $� ), ����	 - �  �)�	�	����	��)� , ����	�	�!��)�  (�	���������	�  
����
+����  �	  250 $) �  �)�	�	�	�!��)�  (��).�  250 $), �  ���+�  ��� -
�	�)  �  «���
�!� », ���������!�)�  �  �������!�)�  (�������� , �  �	�) -
.���	�  ���	����	��!�  �  ���.���  *���	���  �  ���������  �������� ). 

3�  �������  3.17 �	�����  ���.���  ���  ���������	�	  ���	�	/ -
�	�	  ����	�	�!��	�	  ���	�	  ���)���/��	  ����	�� . 

%	��	�  ���	��	�  	
	��������  ����	�	�  ��������  .���!  �������	� : 
-  ����)�  – �	�������  
��� , 	������
�/��  ���	��	�  ������	�� -

���  ����	��  (�'  – ������	������
��)�  �	�����  ����������	����)� , 
'0�  – �	�����  ������	�������)� , '�"  – �	�����  ������	������
� -
�)�  �  �	�).���)�  �	������)�  ��+�����  ��
  �	��������  �	�	�  
��).�  5 5 ); 

-  ��	�	�  �������  ����)����  ��  ���  �	��������  ����	��  (5  –  
���)���/�� , $  – ����)���/�� , 1  – ��������	� , & – �����	��	� ); 

-  ������  �������  – 
����  �  (�	�!�	  ��
  �����)�  ����	�	� ); 
-  ����2��)�  �������  – ��������	�  ����	 , 	
	������/��  �����  


���	��  �  ����������� ; 
 

 
 

"�� . 3.17. &�
����  	��  �
�����  

� ) � ) 

20 



50 

-  �
�)�  �������  �	���)����  *�����	���!�	�  ����������  ��� -
�	��  (1 – ���	�  �  �������  �	/�	��� , 2 – �	�).���	�  �	/�	��� ,  
3 – �	/�)� , 4 – �)�	�	�	�!��)� , 5 – �)�	�	����	��)� , 6 – «�  ���
 -
�!� », 7 – �������!�)� , 8 – ���������!�)� ); 

-  .���	�  �������  	
	�������
  – �	�
��	�)�  �	���  �����
	��� . 
3������� , �'5 -10103 – ����	�  ���)���/�� , ���	� , ������� -

�������)�  �  ����	�  
���	��  10 �� , ���	�  �  �������  �	/�	��� , �	 -
�
��	�)�  �	���  �����
	���  3. 

'  	��	��)�  �����������  ����	�	�  	��	�
�  ������/�� . 
1. ������	���+�/��  ����  (�&1 ) ���
��)����
 . 
2. $���
  ���
��)����
  ��t . 

3. $���
  	��������
  	��t . 

4. &	�������)�  �	���������)�  �	�  �I , ����
+����  �U  �  

�	/�	��!  �P . 

5. 0����������	�  �	��	��������  �	�����	�  �R . 

6. 0������������  ��	��	��!  ��	�
���  ��U . 

7. ��������!�	�  ����	  ���
��)�����  n . 
8. ��������!���  ����	��  �	��������  f . 
9. 4������
  ������������  �  �������������  �����������	��)�  

�	��������� , ���  �	�	�)�  ����	�  �	����
��  ��
	�	��	�	
�	��!  
��  
����.���
  ��	��  ��������	�  (��������  ���������� , ���	�*���	�  ��� -
����� , 	��	�����!��
  ���+�	��! , ��
�	��	��	��! , ��
�	���	����	��! , 
������
  ��	��	��!  �  �� .). 

10. "�
�����)�  ������) , ����� . 
11. 1�	�  ���+
)  �  �������
 . 
������	���+�/�
  ����  ���
��)����
  �������  	�  �	����������)�  

	�	
���	����  �	������	�	  ���	�� , ������������  �  �������)�  ��	����  
�	������)�  ������� , �	�/��)  �	������	�	  �	��)��
  �  � .� . �&1  ���
� -
�)����
  ��
  ��������������)�  ����	�	�  ��+��  �  ��������  10…30 �� -
��� -����	� , ��
  �	/�)�  ����	�	�  ���  ��������  �	�����
��  ����	�!�	  
�	��� . 4�������  �&1  �	��	�
��  �)
���!  ����	  ����	�  ����.��  ���� -
��	������� , ��������	�  ��  ����	� : IW �&1= , ���  W  – ����	  ��� -
�	� , �  I – �	�  �  ����.�� . 

$���
  ���
��)����
  ����	��  ��t  �����)�����
  ��  �������  ���) -

����
 , �	�����
�/��	  �	�
���  0,2…1,8 �� , �  �������  ��
�����  �	 -
�
���  0,1…1,2 �� , �  ����
  	��������
  	��t  	
)��	  ��+��  �  ��������  
0,1…0,7 �� . 

��������!��
  �	����������
  ����	�	�  �	/�	��!  �P  	������
 -
���
  �	������	�  ����������	�  �������  �	�����	� , ����	�  �	��������  
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�  ���	��
��  	���+��/��  ����) . &�
  ���	�	/�)�  ����	�	�  �P  ���	 -
����
  �  ��������  1…50 $� , �  ����	�	�  �	�).���	�  �	/�	���  – �	   
250 $� . 

$������  �������
  �������  �	���������)�  ����
+����  �  �	�	�  
���+�  	������������
 . ��������!�)�  �	���������)�  �	�  �I , ��� -
���!�	�  ����
  ��	�������)�  �����  �	�����) , ��  �	�+��  ����	���!  �  
��  ��������  �  ������  	������ . ��������!�	�  �	���������	�  ����
 -
+����  �U  	������������
  �������������  ��	
	��  ���	�����)�  �	� -
����	� .  ��	�!�	�����  ����	�	�  	��	�������	  �  ��������!�)��  ��� -
����
��  �	���������)�  �	�	�  �  ����
+����  ���	������	 , ���  ���  
���  ��	�  �	����������
  �	/�	��!  �	  ��	�	  ���  ����).���  ����� -
���!�	  �	�������� . 

��������!�	�  ����	  ���
��)�����  (�	�������� ) n  	��������� -
���
  �	
�������  ��	
�����)�  ��	����	�  ��  �	�����	���  �	�����	� , 
������  ������� , ��  ������  
���	�� , ����  ������  �  �)�	����  �  � .� . ��� -
�����!�	�  ����	  ���
��)�����  
��
���
  �������  �������	�  �  
	�! -
.��  ���
�	�	� . ��������!�	�  ����	  ���
��)�����  ��/�������	  �� -
�����  	�  ����  ������	�  �  �	���������	�  ���� . %��  ���������	�  �� -
������ , 	�	
���	  �  ��+���  ����)����
 , �	�������  ��������!�)�  �� -
������
+���
 , �  �����!����  ���	  ��+��  �	��������  	
�������
  ����
 -
�) , ��������!�	  ���+��/��  ���	�	���	����	��!  ����	�	� . >��	����
  
�������� , 	�	
���	  �  ��+���  ���)����
 , ��2�  
	�!.��  «
�	��� » �	 -
�	� , ����	  ����	�
/��  �  ��������  �	�����	� . (�	���  �	�	�  �������� -
�)  ���+�  ���  �	��������  ����  ����������
 . 3�  ��������!�	�  ����	  
���
��)�����  	���)����  ���+�  ��������!�	�  ���
���  �����������  	� -
��+��/��  ����) . %��  �������	�  �����������  ��	�	��!  ��	������
  
*����	 -����������  ��	����	�  �  �	��  �	����	��	����
  �	�����	�  �  
������  
���	��  �����
 . %	 ��	�  �������  ���	�	��	��	��!  ����	��  �� -
�
���
 . &�
  ��
	�)  01  ����	�)  ���	  �)
����!  �  ��������!�	  �	� -
�	+�)�  ����	�  �	�������� . 

-���	��  �	��������  ����	�	�  f  	������
��  ������!�)�  �	� -
�	+�	���  ������������  �  �����  ���)����� -����)�����  �  �������  �  
	��	��	�  	�  �������  ���
��)����
  ��t . -��  ���!.�  ��t , ���  
	�!.�  

����	��  �	�������� . &�
  
	�!.������  ����	�	�  �������  ������  ��� -
�	�)  �	��������  �	��
����
  �  ��������  20 ³  f £ 100 "� . %	����	�� -
���!�)�  �	�������	��)�  ����  ���)����� -����)�����  �  
	�!.	�  
����	�	�  ������������  ����	  �	���/���  ��	�  ���+
)  ����	�� . 

%��  �����	���  ����	�	�  �  01 , �����/���)�  ��  �	���+�)�  	
� -
����� , �  �  01 , �	����+���)�  ��
����
� , ��	
�	���	  	

�����!�	  
����)���!  ��������) , ������������/��  ��
����	��)�  �  �����)�  
�������� , ��	
)  ��������!  �
	�  �  ��
	��  ����	�	� . 
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�����������  	���+��/��  ����)  	���)����  ���
���  ��  ��	����� -
������  ������)  �������  ����	�� , �  ���+�  ��  ������������  ��������� -
����� , �������)�  �  �������������  ��	�����  ����  ������� . $�2  ��	  �  
��	��  ����	���  �  ����!.����  ���2+�	���  ����	�	� . &�
  
	�!.������  
����	�	�  ������	�  ����������  �	����!�	�	  *�����	���	����
  �	 -
�����
��  –60…+125 °1. &�
  �����)�  ����	�	�  ��+���  ������  ����� -
�	��  ����������  	��������  ����������	�  ���������
  ����� . 

����������  ����	����  �	+�	  	��/�����
�!  �  �	�	/!�  �	��	
� -
�)�  ������	� , ����.��  �	�
�+����
  ���  ��  �	�
������ . %	��	
��)�  
������  ����	�������
  ��������!�	  	��  ����	�� , 	�  �	+��  
)�!  ��	 -
����  �  �	�!���)� . %��  ��	�	�!�	�  ������/����  �	��	
��	�	  ����� -
��  �	�����)  ����	��  ���)�����
 . 1�����	�  ����	� -������  �	+�	  
������
�!  �  �	�	/!�  �	���+�	�	  ������ , �����/���	�	  ��+��  ��� -
�	�	�  �  ������	� . 0�	�  ��	�	
  ���	�!�����
  ��
  ����)����
  �	���� -
�� . ����������  ����	����  �  �	�	/!�  ����.��  �	�
�+����
  ��	���	 -
����
  ��  ��2�  	
���	����
  �������)�  �	�	�	�  ���  ��	�������  �	��  �  
����  ����.��� . '���.��  	�������
  ��  
���	�  ����	��  �  �����������
 . 
3��
��  �  �������)�  �	��� , �	�������)�  ����.�	�  �	�
�+����
 , �� -
�	�!�����
  �	�	������!�)�  �������)�  �	�
  �	��	
��)�  ������	� , 
����	���)�  �  ����.�� . 

%��  ������������  �  �	���+�  ����	�	�  ����
��!  �)�	�)  �������  ��  
�����	
���  	�  
���	��  ��  �����  	��	�	  �� , ����
  �)�	��  �	��������
  ��  

	���  ���  ��  90°, 	������!  �)�	�)  ���	  ��������	 , ��� , ��	
)  ��  ��	 -
��	.�	  ��������������  �����
��	�	  
���	�� . %��  ���	�!�	�����  ���� -
�	�	  ����	��  ��	
�	���	  ���	�	  �)���+����!  ���	�������	�  �����	 -
�	��	�  �	�	+���� , ��+�	  ���+�  	��	�	+�	  	
��/��!�
  �  ������	� , �� -
�	�����	�  ����!� . 6���  ���  ����������	�  	
��/����  ���	
!2��
  ��� -
����  �  ����!� , �	  ����!  ���	  �/����!�	  �	
���!  �  ��������	���! . 
 

3.5. ,#  !�-$'#((*%  !)�"#5)�&-   
)   %1-('2%),'  !+"-&0%('%  

 

'  �	�������	��)�  ����	������  �  ������������  �����������  
	��	�
��
  ����	�������������  �  '�  �  ����)�  �����������  – ��	���  
�  ������������� . 

3�  �������  3.18 �����������)  ���	�	�)�  ���)  �����	�����2��)�  
'�  �  ������������  ����������� . 

�  �)�������	�	  ��	�).����	��!�  .��	�	�	  �������  �	����� -
��	��)�  ����	����  ������
  �	�����)  �������	�	  ����  (���  ��  �	�	 -
����	��! ), �	��	��  �������  ��  ���	��	 -���*�������  	
	��������  
�����  �
�  	�	
���	���� . 3�  �������  3.19 �����������)  �"#  ���	�	 -
�)�  �	������)�  �������	�  '�  �  �		���������  �  "#1�  2.755–87 �  
"#1�  2.721–74. 



53 

 
 
 

 

 
 
 

"�� . 3.18. &�
����  	��  ��
��������  ,!  �  �
�����
����  ����	�
��
� : 
�  – ����	������������!  �% 1-1; �  – ��������	�  ����	������������!  �� 1;  
	  – ���+�	�)�  ����	������������!  %&� 1-1; �  – ��������	�  ������������!  

�% 1-2; �  – �	�������	���
  ��	���  35 3.604.019; �  – ��	�	��)�   
������������!  %2' ; �  – ���	��
�����)�  �	�	�	��)�  ������������!  %2" -3 

 

 
 

"�� . 3.19. !���	�� -������
���
  ���
���
���  ��������	 : 
�  – �	�����  ���)���/�� ; � , 	  – �	�����)  ����)���/�� ; � , �  – �	�����)   
����������/�� ; �  – �	�����  ���)���/��  �  ���	�	�����	� ; �  – �	�����   

����)���/��  �  ���	�	�����	� ; �  – �	�����  ���)���/��  ��+���	�	   
��	�	��	�	  �)��������
  �  ���	����������  ����)������  �  �	�����	�   
��������  ���������
 ; �  – �	�����  ���)���/��  ��+���	�	  ��	�	��	�	   
�)��������
  �  ����)������  �	��	��)�  ��+�����  ��	��� ; �  – �	�����   
����)���/��  ��+���	�	  ��	�	��	�	  �)��������
  �  ���	����������   

���)������  �  �	�����	�  ��������  ���������
 ; �  – �)��������!   
��2��	����)�  �  ���)���/���  �	�������� , �	����2��)��  ����������	�  
��
�!� ; �  – �)��������!  ��2��	����)�  �  ����
  ���)���/���  �  	����   

����)���/��  �	�������� , �	����2��)��  ����������	�  ��
�!� ;  

  – ������������!  	��	�	����)�  .�����	����	��)�  

       � )         � )          	 )              � ) 

      � )                   � )                    � ) 

� )               � )               	 )               � )               � )              � )              � ) 

� )             � )               � )                 � )                   � )                      
 )  
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�  �)�������	�	  ��	�).����	��!�  .��	�	�	  �������  �	����� -
��	��)�  ����	����  ������
  �	�����)  �������	�	  ����  (���  ��  �	�	 -
����	��! ), �	��	��  �������  ��  ���	��	 -���*�������  	
	��������  
�����  �
�  	�	
���	���� . 3�  �������  3.19 �����������)  �"#  ���	�	 -
�)�  �	������)�  �������	�  '�  �  �		���������  �  "#1�  2.755–87 �  
"#1�  2.721–74. 

����	�������������  (�� . ��� . 3.18, � ) ������
���
  �  ��������  
���	������!�)�  ����	����  ��������	��	�	  ���������
 , �  ���+�  �  �� -
������  
��	�)�  �������	�  �  �	��������
�  ��	�	� , ��	�	��)� , ��� -
��.�)�  �  ������  �������������� . ��������  ����	������������
  
	
����������  
)���	�  ������������  ��	  �	�����	�  ���������	  	�  ��	 -
�	���  ������/���
  ����	��	�	  �������� . 

'�����*�����
  ����	��������������  ���2��
  �	  �
��  �������	� . 
1. %	 ��������  �������
  ����	�������������  ���
��
  ��  	
)� -

�)�  �  �  ������	������
��)��  �	�������� . 
2. %	 ��������  �	��������  �)���
��  �)���������  �  ������� -

������ . 
3. %	 �����  �	�����	�  ���������  	��	�	����)�  �  �����	��� -

�)�  ����	������������� . 
4. %	 �	����������	��  ���	������  ����	�������������  �	� -

������
���
  ��  ����	���������)� , ���������)� , ���	��
�����)�  �  
	
)��)� . 

5. %	 �������  ��/��)  	�  ���.���  �	���������  ����	��������� -
����  
)����  ���������)��  �  �����������)�� . 

1	���/2���
  �������  	
	�������
  ����	��������������  ���� -
����  ������/��  �������) : 

-  ����)�  – 
���� , ����)���/�
  ��  �����  �	��������  (% – ���� -
��������! , $  – �)��������! ); 

-  ��	�	�  – 
����  �  (����	������������! ); 
-  ������  – �	�	����	��!  
��� , 	
	������/�
  ���  �	������  (�'  – 

������	������
��)�  �	�����) ) ���  �	����������	�	  ���	�����
   
(�"  – ���	��
�����)� ); 

-  ����2��)�  – ����	 , �	���)���/��  �	�
��	�)�  �	���  ����� -

	��� ; 

-  �
�)�  – ����	 , ����)���/��  �	���  ���	�	������  ����	�  
�����
	��� ; 

-  .���	�  �������  – 
����  $  (��������������	�  ���	������ ). 
&�
  ����	��������������  ������  �����
	�	�  ����)�  ���  ������ -

��  	
	�������
  �����  �	�������  
���  �% . 
%	��	�  ���	��	�  	
	��������  �	��	��  ��  �	���/2��	�	  	
	��� -

����
  �  �������
  �	�������  ��  �	������ . 
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%�����)  	
	�������� : %� 2-1$ – ����	������������! , �	�
��	 -
�)�  �	���  �����
	���  2, �	���  ���	�	������  1, ��������������	�	  
���	�����
 ; �% 1-1$ – ����	������������! , �	�
��	�)�  �	���  ��� -
��
	���  1, �	���  ���	�	������  1, ��������������	�	  ���	�����
 . 

'  	��	��)�  ����������  ����	��������������  	��	�
� : 
1. ��������!�	�  �	���������	�  ����
+����  �U . 

2. ��������!�)�  �	���������)�  �	�  �I . 

3. �	/�	��!  �	��������  �P . 

4. ��������!�	�  ����	  �	��������  n . 
5. &�����	�)  ����������  	���+��/��  ����)  �  ���	�*���	�	  

�������
 ; ��������!���  	��	�����!���  ���+�	��!  �  �� . 
6. "�
�����)�  ������)  �  ����� , ���  ����	��	�	  ��������  �  �� . 
7. 1�	�  ���+
)  �  �������
 . 
'	�������	��)�  �	��	+�	���  ����	��������������  �).� , ���  

�  ����	�	� , ���  ��	�  ��������  �	��  �I  �	�������  10 5 , �  ��������!�	�  

��������  ��������	�	  ����
+���
  �U  ��
  ����  ����	��������������  
�	�����
��  250 $ .  

%	 �����  ������������  n ����	�������������  ��������  ����� -
�	������
��)�  �	�������  �������	  ��  �	�
�	� , � .� . n = 104…106. 

���
	����
  �  ���	��
�  ������������  ����	��������������  ��  

��
���
  +2������ . 3�+���  ������  ����������)  	���+��/��  ����)  
��
  
	�!.������  ����	��������������  �	�����
��  �60 ° 1, �  �������  
������  ����������)  �	�������  +125 °1. $�
����� , ���	����
  �  ����)  
����	�
�  �  ���+����  ���	�	���	����	���  ����	�������������� . 

���	��������  �	  ����������  ����	��������������  ��	�
��
  �  
������/��� . $  ������  	�����!  ��  ��+�	  ���	�!�	���!  �  ��������  �� -
�	������!�)�  ����	����  ������/��/���
  ������  ��������	� . 3� -
������ , �  �	���  �	��  ���  �	�	�	��  ������  ���������  �������!�	�  �� -
+���	�  ����	����	  �����  ��  ����	��	�  �������  ����	������������
  
�  	��������  ���!  ������
  ��������� , ������
  �������  ������������  
��	�	  �	��	
��
 . %	��	��  ����	�������������  .��	�	  ���	�!�����
  
�  ����	������ , *�������/��  	���)���  ���  ����)���  ���	� , ������ , 
��).�� , ������/����  	����  	
����	�  	��	�����!�	  ������ . 

�����	���  ����	��������������  �	�+��  ��	���	���!�
  ��  ���	 -
�	  	������2��	�  �����  	��	�����!�	  ���.���	  ��������� , ���  ��	�  
��	
�	���	  �	��	  �)���+��!  �����	
��
 , 	
���������/��  �	�  ��� -
�	��	�	  �������� . &�
  ����	����/���
  ��*	������  �	�����  ����	�� -
����������
  ���  ���
+��  ����	�  �������  ��	����)���!  ��������� -
����  ��������  ��+��  �	����	�  �  �	�	��	�  ����� . 

'��  �+�  	������	�!  �).� , ����	�������������  ����	  ���	�!�� -
���
  �  ��������  
��	�)�  �������	�  �������)�  '�  ����	�	  ������� -
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��
 , �	�	�)�  ������������)  ��
  �	��������  �������������  �����  �  
�	�	/!�  ����	�	  ����	�� . ����	������	���
  ��	�).����	��!  �) -
�������  .��	���  �	����������  '�  ����	�	  ���������
  �������	�	  
���������
 , �  ��  ������*�����
  ���2��
  �	  �������)�  ��������� . 

1. %	 ��	�	
�  ���������
  ����	��)�  ��������	�  '�  �	������ -
�
���
  ��  ��+���)�  – ��	�	��)�  (�� . ��� . 3.18, � , � ), ��������)�  – 
���
���)  (�� . ��� . 3.18, � , � ), ���+�	�)�  (�� . ��� . 3.18, 	 ), �	�	�	��)�  – 
������)�  �  
���
���)�  (�� . ��� . 3.18, � ). 

2. $  �������	���  	�  ��	�	���  �����	��  ��  	��	�	  �	��	
��
  �  
����	�  '�  
)����  ���	����	�	  �  	
)��	�	  �������
 . '  '�  ���	��� -
�	�	  �������
  	��	�
��
  ��	���  �  ���
���)  ��  
���  ����	��������� -
����� . 

3. %	 ����	��  ������	�  �  �	���������)�  ���
�  ���������  ��� -
�	����	��)�  �  �)�	�	����	��)�  '� . 

4. %	 �������  ��/��)  	�  ���
��
  	���+��/��  ����)  �)���
��  
�)��
�)��	��/�/2��)�  �  ���������)�  '�  ��  
���  ����	�	� . 

1������  	������! , ��	  ��+�)�  ��  ��	�	
	�  ���������
  �����  
��	�  �	��	������  �  ���	������ . 3������� , �  �	���  �����
  	��������	 -
���  �  ��	
����  ��
	�)  �	�!�	�����
  ���
	���  �����	������!�	  �� -
+���	�  ���������� , 	����	  ���  ��	�  ���	+�
���
  ����	�����  ���2+ -
�	�  *�������  ��	�	�  �  	������2��)�  �	�	+���
� , �  �	�������  �	 -
���
�	��!  �  ���������  ���������  �	��	
��
  ��	�	�  �  �  �������!�	�  
��/���  	�  �������	�	  ��+���
  ��	�	� . %��  ��������	�  ��	�	
�  
���������
  �  ���
�����  	
�����������
  
	���  ���2+��
  *������
  �	 -
�	+���
  ����	��	�	  ��������� , �  ��������
  �	��	
��
  	������
���
  
�	�	+�����  �)���� . 3��	��������  ��������	�	  ��	�	
�  
��
���
  
��������!�)�  �����
  ��  �)���  ��
  �����	��  ���
����  ��  	��	�	  �	�	 -
+���
  �  ����	� , �  ���+�  ���	�  ����	  �	�	+����  ���  ������������  (��  

	���  ��2� ). 3��
	�!.��  ����	  *�����	����)�  �	�	+����  ��������� -
�
  ���  �	�	�	��	�  ��	�	
�  ���������
  �  ������)�  �  
���
���)�  ���� -
��������
� , 	�	
���	���  �	���������  �	�	�)�  	
����������  ���	�  �  
���
��!�	�  �	��	��������  �	�����	� . %��  ���+�	�	�  ��	�	
�  ����� -
����
  ���2+��
  *������
  ������������
  	
�����������
  �  ����  �	�	 -
+���
� . &��+�	�)�  �������������  ��	
�	  ������
�!  �  01 , �  �	�	�)�  
�)������/�
  ����!  ����	��	�	  ���������  �	�+��  
)�!  ���	� . 

1	���/2���
  �������  ���	��)�  	
	��������  '�  �  ����)�  
�����������  ��������  ������/��  �������) : 

-  ����)�  – 
����  ($  – �)��������! , % – ������������! ); 
-  ��	�	�  – 
����  ���  �	�������  
��� , ����)���/��  ��  ��	�	
  

���������
  ('3  – ��	��� , �  – ���
��� , ""  – �	�	�	��)�  ������)�  �� -
����������!  �  ��������	�)��  ������� , "'  – �	�	�	��)�  ������)�  
������������!  �  �������������  ������� , & – ���+�	�)�  �  � .� .; 
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-  ������  – �	�
��	�)�  �	���  �����
	��� ; 
-  ����2��)�  – �	���  ���	�	������  �	����������	�	  ���	��� -

��
 . 
$  �	��	�  ���	��	�  	
	��������  ����)�����
  ���+�  �	������  ��  

�	������ . 
3��	�	�)�  ���)  ��������������  	
	��������
  ����	�!�	  �����  

(���  �	 -����	�� ), ���  	�����
  	�  �����	�����	�  ������)  	
	��������  
������)  �  �����	��	�  ���������� , �����������  ���	��
�  �  ����	�	� -
�)�  ������ . ��� , �  �����	��� , �������  ���	��	�	  	
	�������
  �	��� -
����	��)�  �  �	�����)�  ��	�	�  �	�	
��  �������  	
	��������  ���� , �  
�
�  ��������)�  �  �	�	�	��)�  ��������������  	
	��������
  �	�����	  
����	�  �������  	
	�������� . 

%�����2�  ������) . #
	��������  %2" 3-11%143  96 0.360.016��  
	�������  ������������!  ������)�  ��  11 �	�	+����  �  14 ����������� , 
�	�����
��)�  �	  �	�������  96 0.360.016�� . '��  ����	 , ��	  	
	����� -
���  �����  ���	�	�)�  	�����
  	�  ���	�������	�  ������) . &���	�  
0� , 	
	�������	�  �����!�  %� 57 5" 0.360.053�� , 	������
���
  ���  
��������	�  ������������!  – ���
��� , �  �	�
��	�)�  �	���	�  ����� -

	���  5, ���	�	�����	�  �	����������	�	  ���	�����
  7 �  �	������	�  
��  �	������  5" 0.360.053�� . 0��  �����!  �)�	�����  �	��	��!�  �  �		� -
��������  �  �����	�����	�  ������	�  ���	��)�  	
	�������� . 

'  	��	��)�  ����������  '�  ����	�	  ���������
  	��	�
�  ��� -
���/�� : 

1) ����	  �	�	+����  �����������
 ; 
2) ��	�	
  *������� ; 
3) ������	�  �	���������)�  ����
+���� ; 
4) ������	�  �	���������)�  �	�	� ; 
5) ��������!��
  �	����������
  �	/�	��! ; 
6) �	��	��������  �������������  �	�����	� ; 
7) ��������!�	�  ����	  ������������ ; 
8) ������������
  ��	��	��!  ��	�
��� ; 
9) �������������  �  ������������  �����������	��)�  �	�������� ; 
10) ��
�����)�  ������) , �����  �  �� . 
�����	���  '�  ����	�	  ���������
  �  ����������  ��	�	����
  �  

�������!�	  �)�	�����)�  �  ������  	�������
  (��	���� ) �  �	������ -
/��  *��������  ����2+�)��  ���������� , ���  ��	�  �������  	
�������!  
��/���  	�  ���	��	���	�!�	�	  ������������
  �����+� . 

6���  ��  ������  ����	�	+��	  ����	�!�	  	��	����)�  '� , �	  	��  
�	�+�)  ��������!�
  �	  *	��� , ��������  �  �����  ����	��)�  ������ -
�	� . 3����!�	�  ����	�	+����  �����  0�  ��	
�	���	  	�������	���!  �  
���	�!�	������  ���*�������  ��	
��+����  �  �	
��
�/��  �������� , 
����)���/��  ��  �	�	+����  ����	��	�	  	�����  �  �		���������/��  
�	���������)�  ��������) . 
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%���	��)�  �������)  ��
)�  '�  	

�����!�	  �	�+�)  ��	���	 -
���!�
  	�  �	����� , ���
	�!.��  ��������  ���  ��	�  �������  ����
�!  '� , 
�	��������/��  �������������  ����  �  ����
+�����  ��).�  36 $ . 

 
&������  ���  ��������  

 

1. '����  0�  	��	�
�  �  ������  �������)�  �������	� ? 
2. '��  ��	���	����
  ������*�����
  ������	�	� ? 
3. '��  ��	���	����
  	
	��������  ������	�	�  �  �		���������  �  

��������/��  ������	�  ���	��)�  	
	�������� ? 
4. '����  ��������)  ������	�	�  
��
���
  ���
	���  ��+�)�� ? 
5. '����  ������	�	��)�  �����  ���	�
�  ��  �	�����  ������	�	�  

���  
������	 -��*�	�	�  �  ����	�	�  ������	��� ? 
6. %	 �����  ���������  	��/�����
���
  ������*�����
  �	���� -

���	�	� ? 
7. '��  	
	��������
  �	�������	�)  �  ���������	�  �	������� -

��� ? 
8. '����  	��	��)�  ��������)  �	�������	�	�  $)  ������ ? 
9. '��  ��	���	�
�  ������	���  �	�������	�	� ? 
10. '��  	��/�����
���
  ������*�����
  �����*	����	�	� ? 
11. '����  ���)  ������	��	�	�	�  ���	�!�����
  �  �	��������
�  

�����*	����	�	� ? 
12. '��  	
	��������
  �������)�  ���)  ���*����	����)�  ����� -

*	����	�	�  �  ���������	�  �	���������� ? 
13. '����  	��	��)�  ��������)  �����*	����	�	�  $)  ������ ? 
14. '��  	��/�����
���
  ������	���  �����*	����	�	� ? 
15. '����  0�  	��	�
�  �  '�  �  �������)�  ����������� ? 
16. $  �2�  ����������
  �������  ��
	�)  ������	�������	�	  ���� ? 
17. '��  	��/�����
���
  ������*�����
  ���� ? 
18. '��  	
	�������  ����  �  ���������	�  �	���������� ? 
19. '��  �)�	��
���
  ������	���  ���� ? 
20. %	 �����  ���������  ������*�������  ����	�) ? 
21. '��  	
	��������
  ����	�) ? 
22. '����  	��	��)�  ��������)  ����	�	�  $)  ������ ? 
23. '����  0�  	��	�
�  �  '�  �  ������������  ����������� ? 
24. '��  ������*��������
  '�  �  ����)�  ����������� ? 
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4. 	�������  ��������	����
�����  
 

 

&�	�) , ��������	�) , ������	�) ,  �1  �  �	����	�	����	�)�  �� -
����
  ���������  	
������  
	�!.��  ������  ������)�  �������	� , 	� -
�	��)�  ��	����	�  �	�	�)�  
��
���
  �)�	������  �������)�  	�������  
(�������� , ���	
���	����� , ��������	�����  �������  �  �� .) �  ���	�!�	 -
������  �	�	������!�)�  ���	����	�  �����������	�  ������� . 

 
4.1. +#0!+"#&#�(',#&*%  �'#�*  

 

1	�����	  "#1�  15133–77, � � 	 � 	 �  ���)����  �	����	�	����	 -
�)�  ���
	�  �  	����  �������������  �����	�	�  �  ����
  �)�	���� , 	
 -
�����/��  ������������	�  �	�!�������	�  �������������	�  �  ������ -
�������)�  ��
  �)��
�����
  ��������	�	  �	�� , ��������	����
  ����� -
�	�  �  �� . 

%	����	�	����	�)�  ��	�)  ������*��������
  �	  �������)�  
��������� . 

1. $  �������	���  	�  ���������
  ��	�)  �	�������
��  ��  �)��
 -
�����!�)� , �)�	�	����	��)� , �����!��)� , ���������!�)� , ����	���� -
���/�� , ������!�)� , �  ���+�  ���
�����	�) , ���
���	�) , �������) , 
������	�)  �  �� . 

2. $  �������	���  	�  ��	�	
�  ��/��)  	�  ���.���  *���	�	�  ��� -
������  ����	���	����)�  ��	�) , ��  ��������������/��  ������
  ��	 -
��  �	����	�  �	�	����/��  �  �	�	��	�	�
/��  ������  01 , ��	���	��� -
�)�  ��	�) , ����/��  �������!�	�  ��	�
��	��	�  �	��)��� , ��
	  �	� -
��� , ���	�	�����)�  ��  �������������	�	  ���������  �  ���������)�  
��	�) , �	��	��!�  ��������/��  �	���������  	���+��/��  ����)  ��  
�	����	�	����	�)�  �������� . 

3. %	 ��	�	
�  �	���+�  �)���
��  ��	�)  ��
  ������	�	 , ������	 -
�	  �	���+�  �  ��
  ����	�
	�	� . 

4. %	 ��	/���  p–n �����	��  ���������  ��	��	���)� , �  �	�	�)�  
������)�  ������) , 	������
�/��  ��	/��!  �����	�� , ��������!�	  

	�!.�  ��	  �	�/��) , �  �	����)�  ��	�) , ���  ������)  �����������	�	  
�����	��  �	�	�)�  ���!.�  ����������������	�  ����) , 	������
�/��  
*���������  ��	����)  �  �����	��  �  	���+��/��  ��	  	
����
� . 

5. %	 ���������  �	����	�	����	�	�	  ���������  ���������  ��	 -
�)  ��  	��	��  �	��������  �������
 , ������
 , �����
  �  ����
 . 

$  ��������  �������  ��  ��� . 4.1 �����������  ���.���  ���  ������ -
�)�  ��	�	� , ��  ��� . 4.2 �	�����	  �	����������	�  	*	�������  �	��� -
�	�	  ��	��  �  �����
��	�  �	����� , �  ��  ��� . 4.3 ��������)  ���	��	 -
���*�������  	
	�������
  �	  "#1�  2.730–73 ��
  ���	�	�)�  ����	��� -
�	����  ��	�	� . 
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�?

 
 

 
 

"�� . 4.1. &�
����  	��  ��
������  �����	 : 
�  – ���������!�)�  ����	����	��)�  ��	��	���)�  �  �	����)�  ��	�) ;  

�  – ���
�����	�) ; 	  – �)��
�����!�)�  ��	�) ; �  – �)��
�����!�)�  
�	� ;  
�  – ������	�  ���	��)� ; �  – ����	�������/��  ��	�)  

 
�	����	�	����	�)�@
��������

	
����!@�	����	�	@
�����	��

������	�	��)�
����

�)�	�@���	�� �)�	�@��	��

�	����

 
 
"�� . 4.2. &������  ����������	����  ������
���  ���
�����  �����  

 

 
 
 
"�� . 4.3. !���	�� -������
���
  ���
���
���  �
�������  �����	 : 

�  – ��	� ; �  – ���
�����	� ; 	  – ������� ; �  – ����	��	� ;  
�  – ������	�  ���	��)�  �  �����������  �	  ���	�� ; �  – ������!�)�  ��	�  

� )                     � )                   	 )                      � )               � )  

 � )  

� )                     � )                	 )                  � )                 � )                   � ) 
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$ �		���������  �  ��������/��  ������	�  	
	��������  �	  #1�  
11.336.919–81, �	���/2��	�  ���	��	�  	
	�������� , �����������	�  
	����������)�  ��	��� , �	�+�	  �	��	
�!  ��  ������/��  �������	� : 

-  ����)�  – 
����  (���  ���2���  #�' ) ���  ��*��  (���  ���2���  
��������	� ), 	
	������/�
  ��������  ("  ���  1 – ��
  �������
 , '  ���   
2 – ��
  ������
 , 5  ���  3 – �������  �����
 ,   ���  4 – ��
  �	��������  
����
 ); 

-  ��	�	�  – 
���� , 	������
�/�
  ������  ���
	�	� ; 
-  ������  – ����	 , ����)���/��  	��	��)�  �������������  ���� -

����)  ���
	�� ; 
-  ����2��)�  – ����	  	�  1 �	  999, �	���)���/��  �	�
��	�)�  �	 -

���  �����
	���  ����	�	  ���
	��  (��
  ���
�����	�	�  �  ���
���	�	�  
����2��)�  �������  	
	�������
  �	���)����  ��������  �	�����!�	�	  
����
+���
  ���
�������� ); 

-  �
�)�  – 
����  �����	�	  ��*�����  (��	��  4, >, # , - , < , A , B, 
C , D, 0, , , : ), 	������
�/�
  ���
�	�  ��������	�  �	����	�	����	 -
�)�  ���
	�	� , ���	�	�����)�  �	  ����	�  ����	�	��� . 

%	��	�  ���	��	�  	
	��������  �	����	�	����	�	�	  ��	��  �	��	��  
��  �	���/2��	�	  	
	�������
  �  �������
  �	�������  ��  �	������ . 

3������� , 	
	��������  2&202�  �; 3.362.035 ��  	������
��  
��������)�  �)��
�����!�)�  ��	�  �  ���2��	�  ��������	� , ���������  
��
�	�	  �	��  �  ��������  	�  0,3 �	  10 5 , �	���	�  �����
	���  02 �  ��� -

���	��	�  �	  ����������  � , �	�����
��)�  �	  �; 3.362.035 �� . #
	 -
��������  211475  1� 3.362.805��  �		����������  ��������)�  ���
� -
����	�  �	/�	��!�  �	  0,3 $�  �  ���2��	�  ��������	� , ����
+�����  
���
��������  4,7 $  �  ����	����	��!�  5 , �	�����
��)�  �	  �	�������  
1� 3.362.805�� . 

������	���  �	����	�	����	�)�  ��	�	� , ����  �	��	�
��  ��  �� -

�����)�  ������) , �)�	��
���
  
������	 -��*�	�)�  �	�	� , �  ����� -
�����
  �  ���������  ��  �	����  �����  ���
	�� , 	
	�������
  �)�	�	�  �  
���)  ���	�	�����
 . #����	  �  ����	
/��  ����
  �)��������
  
	�!.	�  
�	�������	  ���������)�  �  ��������������)�  ��	�	� , ��  �	�	�)�  

������	 -��*�	���  ������	���  �������  �����	  ���  ���	��	+�	 .  
$  �����  �����
�  	��/�����
��  ������	�����  ����	�)�  �	�	�  �  ����  
�	�	�  �  �	��� , ����	�	+���)� , ���  ������	 , �  ��	�� . %��  ��	�  ����	 -
�	�  �	� , �  �	�	/!�  �	�	�	�	  ����������
  	������2��)�  ���  ��	�� , 
��������������
  �����
	����	�  ���  ��	���	�������  ��	�� , �  ��	  ��� -
.�*�	���  ����	����
  �  �����������  ���	��
� , �����	������ , ��  
�� -
���  �  ����	�	��)�  ������ . 3�  �������  4.2 �	�����  ��	�  &9; , ����� -
�	����)�  ����	�)�  �	�	� . 9���  �	�	�)  (���2�)� ) 	������
��  �����  
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��	�� , �  ����	�	+����  �	�	�)  ����)����  ��  �	�	+����!�)�  �)�	�  
(��	� ) ���
	�� .  

$  ���	�������  �������  .��	�	  ���	�!�����
  �������  	
	����� -
���  �	����	�	����	�)�  ���
	�	�  Pro Electron, �����
	�����
  ��+�� -
���	��	�  	�����������  Association International Pro Electron. $  ��	�  
�������  ����
�  
������	 -��*�	�	�  �	� , �	���+�/��  ���  
���)  �  ���  
��*�)  ��
  �	����	�	����	�)�  ���
	�	�  .��	�	�	  ���������
 , 
�������������)�  ��
  
)�	�	�  ���������) , �  ���  
���)  �  ���  ��*�)  
��
  �	����	�	����	�)�  ���
	�	� , ������
��)�  �  01  �������!�	�	  
���������
 . 

�  �	����	�	����	�)�  ���
	�	�  .��	�	�	  ���������
  ��  ����) -
��  ����
  
������  �������  ��2������)�  �	�
��	�)�  �	���  	�  100 �	  
999. �  �	����	�	����	�)�  ���
	�	�  �������!�	�	  ���������
  ����!
  

����  ��������������
  �  	
����	�  �	�
��� , ��  �	�	�	�  �������  ���� -
�����)�  �	�
��	�)�  �	���  	�  10 �	  99. 

6���  �  	��	�  �	�����  �	
���	  ����	�!�	  ��������)�  ���
	�	� , 
�������� , �
	���  ��������	�	� , �	  	
	��������  �)�	��
���
  ���  ��
  
�������	�	  ���
	�� , �  �	���  �  	��	�  �	�����  �����/��)  �������)�  
�	����	�	����	�)�  ���
	�) , �	  �  	
	��������  �  ��������  ��	�	�  
�� -
�)  ���	�!�����
  
����  G. 

$  �		���������  �  ������	�  Pro Electron, ���	��	�  	
	��������  �	 -
��	��  ��  ������/��  �������	� : 

-  ����)�  – 
���� , 	
	������/�
  ��������  �	����	�	����	�	�	  
��������� : 5  – �������� , $  – ������� , 1  – �������  �����
 , D – �����)  
��  	��	��  ����
 , R – ������  �	����	�	����	�)�  ��������) ; 

-  ��	�	�  – 
���� , ������������/�
  *�����	���!�	�  ����������  
�	����	�	����	�	�	  ���
	�� : 5  – ��	�)  	
/��	  ���������
 , $  – �� -
�����) , 1  – ��������	�)  ���	�	/�)�  ����	����	��)� , D – ������ -
��	�)  �	/�)�  ����	����	��)� , 6 – ��	�)  ������!�)� , F – ��������	 -
�)  �	/�)�  ����	����	��)� , G – �
	���  ���
	�	� , 3  – ������	����� -
�����!�)�  ��	�) , '  – ���
	�)  ��  	��	��  �**����  7	��� , L – ������ -
��	�)  �	/�)�  �)�	�	����	��)� , �  – *	�	��	�) , *	�	��������	�) ,  
Q – ����	�������/��  ���
	�) , R – ���
	�) , ��
	���/��  �  	
�����  
��	
	
 , S – ��������	�)  ����������/��  ���	�	/�)� , �  – ������	�) , 
���������/��  �  ����������/��  �	/�)�  ���
	�) ; U – ��������	�)  
�	/�)�  ����������/�� , X – ��	�)  ���	+����!�)� , Y – ��	�)  �) -
��
�����!�)�  �	/�)� , Z – ���
�����	�) ; 

-  ������  �������  – 
���� , 	������
�/�
  ���	�	�����
 . 
$  	
	�������
�  ���
�����	��  �	���  
������	 -��*�	�	�	  	
	��� -

����
  ����  
������)�  �	�	�  ����)�����
  �	�������	�  	���	�����  
����
+���
  ��	
	
  �  �	�����!�	�  ����
+����  ���
�������� . &�
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	�������
  �	�������	�	  	���	����
  ����
+���
  ��	
	
  ���	�!�� -
���
  ������/��  
���) : 5  (��
  	���	����
  ± 1%); $  (± 2%); 1 (± 5%); 
D (± 10%); 6 (± 15%). 3	�����!�	�  ����
+����  ���
��������  ����) -
�����
  �����  ����	�  V, �	�	�)�  ���	�!�����
  �  ��������  �������!�	�  
���
�	� . 

$  ��������  �������  �����	����  ����	�!�	  	
	��������  �	����	 -
�	����	�)�  ���
	�	�  �	  �������  Pro Electron. 4����!  55 113 	�������  
���������)�  ��	�  	
/��	  ���������
  �  ����������	��)�  �	�
��	�)�  
�	���	�  113; 	
	��������  BZY88C6V8 	������
��  ��������)�  ��� -

�����	�  ��
  �������!�	�  ���������)  (������
  ����!
  
����  Y) �  �� -
��������	��)�  �	���	�  88, �	�������)�  	���	������  ����
+���
  
���
��������  ± 5%, ��  �	�����!�	�  ����
+����  ���
��������  6,8 $ . 

#��	��)��  	
/���  ��������������  �����������  ����  ���	�  �	 -
����	�	����	�)�  ��	�	�  
��
���
 : 

1. %	��	
��	�  ��
�	�  ����
+����  ��U  – ��������  ����
+���
 , 

	
���	�����	�  �	��	
��)�  ��
�)�  �	�	�  ��	�� . 

2.  ����!��	�  ��
�	�  ����
+����  �
��U  – ���
	�!.��  ���	��� -

�	�  ��������  ��U , 	
���	�����	�  �����!��)�  ��
�)�  �	�	�  ��	�� . 

3. %	��	
��	�  	
����	�  ����
+����  	
�U  – ��������  ����
+� -

��
 , ����	+���	�  �  ��	��  �  	
����	�  ����������� . 

4.  ����!��	�  	
����	�  ����
+����  �
	
�U  – ���
	�!.��  ���	 -

����	�  ��������  	
�U , 	
���	�����	�  �����!��)�  	
����)�  �	�	�  

��	�� . 
5. %�	
���	�  ����
+����  ��	
U  – ��������  	
�U , �)�)���/��  

��	
	�  �����	��  ��	�� . 
6. %	��	
��)�  ��
�	�  �	�  ��I  – ��������  �	�� , ��	�����/��	  

�����  ��	�  �  ��
�	�  ����������� . 

7.  ����!��)�  ��
�	�  �	�  �
��I  – ��������!�	�  ���	����	�  

��������  ��I . 

8. %	��	
��)�  	
����)�  �	�  	
�I  – ��������  �	�� , ��	�����/� -

�	  �����  ��	�  �  	
����	�  �����������  ���  ������	�  	
�U . 

9.  ����!��)�  	
����)�  �	�  �
	
�I  – ���
	�!.��  ���	����	�  

��������  	
�I . 
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10. %�
��
  �����������
  �	/�	��!  ��P  – ��������  �	/�	��� , 

����������	�  ��	�	�  ���  ��	�������  ��I . 

11. $���
  	
����	�	  �	�����	�����
  ��	��  �	�
	
�t  – ����
  ���� -

�������
  ��	��  �  ������	�	  ��I  ��  ������	�  	
�U  	�  �	�����  ��	�	 -

+����
  �	��  �����  �����	�  ��������  �	  �	�����  �	���+���
  	
�I  �� -

����	�  �������) . 
$  �������	���  	�  ���������
  ��	��  �)���
���
  �
�  �����*�������  

��������	� . ��� , ��
  �������	�  	����  ��  	��	��)�  �������!�)�  ���� -
����	�  
��
���
  ��������  ��	  	
/��  2��	���  ���  ������	�  	
�U , �  ��
  

���
�����	�	�  �  ���
���	�	�  – �������
  ����
+���
  ��U  �  �	��  ��I  

���
�������� . 
%��  ��	�����	�����  01  �)
	�  �	������	�	  ����  ��	��  	��/��� -

��
���
  �  �		���������  �  ��	  	��	��)��  ����������� . 3������� , ���  
�����
	���  �)��
�����
  ��������  �������  ������!  �����  ����������  
��	�� , ���  	
����	�  ����
+���� , ��
�	�  �	�  �  ��
��
  �����������
  
�	/�	��! , ����2�  ��  �������
  �  �)
����	�	  ����  ��	��  �	�+�)  ��� -
�).��!  ��������!�	  �	��	+�)�  �������)  �  ��	��������	�  ����	� -
����  ��  30…50%. 

%��  �����	���  ��	�	�  �  ����������  	�	
��  ������	��!  ���	
�� -
����  	
���������  ��  ����	�)�  ��+��	� , ���  ���  ��	�����  �	����	�	� -
���	�)�  ��������	�  ��/�������	  �����
�  	�  ����������) . %	��	��  
��	�)  ��  �������  ����	�����!  �
����  �	/�)�  ���	����	�  ����	�	�	  
��������
 . $  ������ , �	���  ���  ���
	�  ����������  ��������!���  �	/ -
�	��! , ��	  ��	
�	���	  �����/��!  ��  �������!�	�  ����		��	�
/��  
������	�� . 6���  �	����  ���������)  �	�+��  
)�!  ��	���	��� , �	  ��
  
����!.���
  	
/��	  ����	�	�	  �	��	�������
  ���.�  ��	���	���!  �� -
����	�  	�  �	�����  ������
 , ���  ��	�  	�  ����		��	�� . $	  ��
�+����  
���������  �  �)�	��  ��	��  ��  ���	
 , �����������  ����	
  �  ����
  �����  
��  �	�+�)  ����).��!  �������)�  �  ���������	�  �	����������  ����� -
������	����)�  �������� . 
 

4.2. �"-(<')�#"*  
 

������  «��������	� » ��	���	���  	�  ����������  ��	�  transfer �  
resistor �  �����	����
  ���  «�������/��  ������	� ». ��������	�  ���� -
�����
��  �	
	�  �	����	�	����	�)�  ���
	�  �  ����
  (��	���  ���)�!�
 ) 
�)�	����  �  ������������  ��
  ���������
  �	�	�  �  ��	  �)�	��	�  ����  �  
�	�	/!�  �	��  (���  ����
+���
 ) �	  ��	��	�  ���� . 
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$ �		���������  �  #1�  11.336.919–81 �  ������	�	����  �	  "#1�  
15133–77, ��������	�)  ������*��������
  �	  �
��  �������)�  �������	� . 

1. %	 	
�����  ���������
  �)���
��  ��������	�)  	
/��	  ������� -
��
 , ������������!�)� , �������	��)� , ����	 - �  �)�	�	����	��)� , �)�	 -
�	�	�!��)� , ���	.��
/�� , ���	� , ������� , 
	�!.	�  �	/�	���  �  �� . 

2. %	 ��	�	
�  ���������
  ���������  
��	�
��)�  (������
��)�  
�	�	� , ��������!�)�  ��	�����  �	�	�)�  	
���	����)  ��+������  �  ��� -
��������  ��	��	��)�  �	�������  ���
�� ) �  ����	�
��)� , ���  �	���)�  
(������
��)�  �������������  �	��� , ��������!�)�  ��	�����  �	�	�)�  
	
���	����)  �	�	�	�  	��	��)�  �	������� , ��	�����/��  �����  ��	 -
�	�
/��  ����� ). 

3. $  �������	���  	�  ��	�	
�  ��/��)  	�  ���.���  *���	�	�  ��/� -
������  ����	���	����)� , ��	���	����)�  �  ���������)�  ��������	�) . 

4. %	 ��	�	
�  �	���+�  �)���
��  ��������	�)  ��
  ������	�	 , 
������	�	  �	���+�  �  ��
  ����	�
	�	� . 

5. %	 ���������  �	����	�	����	�	�	  ���������  ���������  ���� -
����	�)  ��  	��	��  �������
 , ������
  �  ��  �	�������� . 

3�  �������  4.4 �����������  ���.���  ���  ���	�	�)�  ��������	 -
�	� , �  �"#  ��  	����!�)�  ����	����	����  ��������)  ��  ��� . 4.5. 

 

 
 
 

"�� . 4.4. &�
����  	��  ��
������  ����
������	 : 
�  – ���	�	/�)�  
��	�
��)�  �  �	���)�  ��������	�)  	
/��	  ���������
 ;  

�  – 
��	�
��)�  ��������	�)  �������  �	/�	��� ; 	 , �  – �	/�)�  ��������	�) ;  
�  – �)�	�	�	�!��)�  �	/�)�  ��������	�  

� ) 
� ) 

� ) � ) 

	 ) 
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"�� . 4.5. !���	�� -������
���
  ���
���
���  �
�������   
����
������	 : 

�  – 
��	�
��)�  ����  NPN; �  – 
��	�
��)�  ����  PNP;  
	  – �	���	�  �  N-�����	� ; �  – �	���	�  �  P-�����	� ; �  – �	���	�   

�  N-�����	�  �  �	���������  ���	��  �  �	��	+�	�  
 
'�����*�����
  �  �������  	
	��������  	����������)�  ���	�  

��������	�	�  ��������������
  �	�����������)��  �  	�������)��  ���� -
�������  (�������� , #1�  11.336.919–81), �  	��	��  �	�	�)�  �	�	+��  

������	 -��*�	�	�  �	� . $  	
/��  ������  	
	��������  ��������	�	�  
��������  �  ��	�  �	����  ������/��  �������) : 

-  ����)�  – 
����  ���  ��*�� , 	
	������/�
  �	����	�	����	 -
�)�  ��������  ("  ���  1 – �������� , '  ���  2 – ������� ). $  ����	�  ��� -
�����  	
	�������
  ��������	��  ����������  
���)  ���  ��*�)  �������  
	�  ����  ���2���  �������  ��  �������
��� -���	�	������ . ��������	�)  �  
���2��	�  #�'  �����  
������	� , �  �  ���2��	�  ��������	�  – ��*�	�	�  
	
	�������
 ; 

-  ��	�	�  – 
���� , 	������
�/�
  ������  ��������	��  �	  ��	�	
�  
���������
  (�  – 
��	�
��)�  �  % – �	���)� ); 

-  ������  – ��*�� , 	������
�/�
  	��	��)�  *�����	���!�)�  
�	��	+�	���  ��������	�� ; 

-  ����2��)�  – ����	 , 	
	������/��  �	�
��	�)�  �	���  ����� -

	���  ���
	�� . &�
  	
	�������
  �	�
��	�	�	  �	����  �����
	���  �� -
�	�!�����
  �����  	�  01 �	  999. 

-  �
�)�  �������  – 
���� , ���	��	  	������
�/�
  ���
�	�  ���� -
����	�  	��	����)�  ��������	�	� , ���	���������)�  �	  ����	�  ����	 -
�	��� . 

$  �	���  ���	��	�	  	
	�������
  ��
  
���	�����)�  ��������	�	�  
�����  ��*��  �	
���
���
  
���� , 	������
�/�
  �	����������	�  ���	� -

  � )   � )   	 )   � )   � ) 

60° 

9 

9 

12 8 

12 

6 

  
4,

5 

 1,
5 

 

4 
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����� : 1 – �  ��
����  �)�	����  
��  �	��	+�� ; 2 – �  ��
����  �)�	����  
��  �	��	+�� ; 3 – �  +2������  �)�	����  
��  �	��	+�� ; 4 – �  +2������  
�)�	����  ��  �	��	+�� ; 5 – �  �	������)��  ��	/������  
��  �	��	+��  
�  
��  �)�	�	� ; 6 – �  �	������)��  ��	/������  ��  �	��	+�� , �	  
��  
�)�	�	� . &�
  	
	�������
  ��
	��  	��	����)�  ��������	�	� , �	
��� -
�)�  �  	��	�  �	����� , ��������  ���������������  
����  1 , �	�	��
  �� -
���)�����
  �	���  ��	�	�	  ��������  	
	�������
 . 

3������� : '� 315(  – ��������)�  
��	�
��)�  ��������	�  �  ��� -
2��	�  #�'  ���	�  �	/�	��� , �������	�  ����	�	�  
	���  30 �"� , �	�� -
�	�  �����
	���  15 �  ������*�����	��	�  �����	�  ( ; 2�1 613"  – �
	���  
��������)�  
��	�
��)�  ��������	�	�  �  ���2��	�  ���������  �������  
�	/�	��� , �������	�  ����	�	�  
	���  30 �"� , �	���	�  �����
	���  13 
�  �����	�  ���
�	��  ��������	�  " . 

4�  ��
�+	�  ��
  	
	��������  ��������	�	�  ���	�!�����
  �������  
Pro Electron, �����	������
  �).� . 3������� , 	
	��������  BC547 	� -
������  ��������)�  (B) ���	�	/�)�  ����	����	��)�  ��������	�  (C) �  
����������	��)�  �	���	�  547 (����	�  	����������	�	  ��������	��  
'� 31025 ). 

��������	�)  ���	�  �	/�	���  �  �������������  �	������ , �  ���+�  
��������	�)  �������  �  
	�!.	�  �	/�	���  �  ������������� , ����� -
����	�)�  �  ������������  �	������  ����������
  �	��)�  
������	 -
��*�	�)�  	
	���������  ��  �	�����	���  �	����	�  �  �		���������  �  
�����	�����	�  �).�  ������*������� . 

6���  �	����  ���	�	/�	�	  ��������	��  ���	�	����  ��  �������� -
�) , �	  ���	�  ��������	�  ����������
  ��
	  �	��)�  	
	��������� , ��
	  
�������!�)�  ����	�)�  �	�	� , �	�	�)�  ��������������
  ���	�	� -
���	�	�������  ���  �����
	����	�  ��������	�� , �  ��	  ���.�*�	���  
����	����
  �  �����������  ���	��
� , �����	������ , ��  
�����  �  ����	 -
�	��)�  ������ . 

 �����*�����
  (�	�	�2��� ) �)�	�	�  ��������	�	�  ��
	�	  �	��� -
�������	�	  ���	�����
  ����	����
  ���+�  �  �����������  ���	��
�  �  
�����	��	�  ���������� . 

#��	��)��  ��������  ��������	�  
��	�
��)�  ��������	�	�  
� -
�
���
  ������/�� . 

1. %�������)  �	��	
��	�	  �	�� , ������������/��  ��������
� -
�)�  �	��  ��������	�� , ��
����)�  �  	
����)��  �	����  �����	��  (	
 -
����)�  �	�  �	�����	��  '(#I  – �	�  �����  �	�����	��)�  �����	�  ���  

������	�  	
����	�  ����
+����  ��+��  �	�����	�	�  �  
��	�  ���  	� -
����2��	�  �������� ; 	
����)�  �	�  ��������  0(#I  – �	�  �����  ���� -
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����)�  �����	�  ���  ������	�  	
����	�  ����
+����  ��+��  �������	�  
�  
��	�  ���  	�����2��	�  �	�����	��  �  ������  ��������) ). 

2. ���	������!�)�  ��������) , ������������/��  ��
	��  ������ -
��	��  ���  �	���������  ������� , �	���������  ��������)  �	�	�	�	  �   
1,5 ����  ����	���  �  ����������!�	��  ���������  ���������  (���)�  
������ ). 1���  	��	�
�  �����  ��������) , ���  ��	��	�  �	��	��������  
��������	��  ���  �	�	��	�������	�  �)�	��  ( 11h ), �	�**������  ���� -

����  �	��  ���  ���������  ��������	��  �  	
/��  �������	�  ( 21�h ) �  �� . 

3. $)�	�	����	��)�  ��������) , ������������/��  ��
	��  ���� -
����	��  ��  �)�	���  ����	���  (��������
  ����	��  ��f , 2��	��!  �	���� -

�	��	�	  �����	��  �� , �	�**������  .���  .K  �  ������  ��������) ). 

4. %�������)  
	�!.	�	  ������� , ������������/��  ��
	��  ���� -
����	��  ���  ���������  �	�	�  �  ����
+����  �  .��	���  �������� .  
'  ���  	��	�
�  �����������  �	�**������  ��������  �	��  �  �����������  
��������  ��
�	�  �������� . 

5. ����	�)�  ��������) , ������������/��  ���	����	��!  ������ -
��	�	�  ���  ��
	��  �  .��	�	�  ������	��  ����������  �  	������
�/��  
��
�!  ��+��  ����������	�  ���
	�	�  �����������	�  �	/�	��!�  �  
����������	�  ��	  �����	�� . #��	��)��  ����	�)��  �����������  
� -
�
���
  ��������!��
  ����T  �  �������!��
  ���T  ����������)  �����	 -

�� . ��� , ��
  �������
  ����T  �	�����
��  80…100 °1, �  ��
  ������
  – 

150…200 °1. 
6. $	�!�������)�  ��	��)�  �  �)�	��)�  �������������� , �	��� -

+�/��  ��*	������  	  ��	������  ��������	��  �	  ����  ��+����  ��	  �� -

	�)  ���  
	�!.��  �  ���)�  �������� . %	 �	�!�������)�  ��������� -
������  �	+�	  	������
�!  �
�  ��������	� , �  �	�  �����  ��  ����	���)�  
�  �����	��)�  ��
����� , �  ���+�  ���������!  ����  ���/���
 , ���
��� -
�����  ��+��� , 	�����!  ��
	��  ��������	��  �  .��	�	�  ������	��  �	 -
��	
��)�  �  �����!��)�  �	�	� , �	/�	����  �  ����
+���� . 

&�
  �	���)�  ��������	�	�  ��/�������  �
�  �����*�������  ���� -
����	� , �  	��	��)�  ��  �	�	�)�  	��	�
�  ������/�� . 

1. 3����!�)�  �	�  ��	��  C���I  – �	� , ��	�����/��  �����  ��	�  ���  

�����	�  ����
+����  ��+��  ����	�	�  �  ���	�	� , �  ����
+����  ��  ��	 -
�� , ����	�  ���  ����).��/��  ����
+����  ���)/���
 . 

2. 3���
+����  	������  	��U  – ����
+����  ��+��  ����	�	�  �  �� -

�	�	�  ��������	�� , ��
	���/��	  �  ��+���  	
������
 , ���  �	�	�	�  
�	�  ��	��  �	�������  ������	�	  ����	�	  �������
 . 
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3. #����	��)�  �	�  ��	��  C		�I  – �	� , ��	�����/��  �����  ��	�  

���  ����
+����  ��+��  ����	�	�  �  ���	�	� , ����).��/��  ����
+� -
���  	������ . 

4. �	�  ������  ����	��  4��I  – �	� , ��	�����/��  �����  ����	�  ���  

������	�  ����
+����  ��+��  ����	�	�  �  	����!�)��  �)�	���� , �	 -
�	��	�������)��  ��+��  �	
	� . 

5. '�������  �������������  �	���	�	  ��������	��  S  – 	��	.����  
��������
  �	��  ��	��  �  ���������  ����
+���
  ��  ����	��  ���  �	�	� -
�	�  ���)�����  �	  ��������	��  �	��  ��  �)�	��  ��������	��  �  �����  �  
	
/��  ���	�	� . 

6. $�	���
  2��	��!  �	���	�	  ��������	��  ��C  – 2��	��!  ��+��  

����	�	�  �  ���	�	�  ���  �	�	��	�  ���)�����  �	  ��������	��  �	��  ��  
�)�	��  �  �����  �  	
/��  ���	�	� . 

7. $)�	���
  2��	��!  �	���	�	  ��������	��  �)�C  – 2��	��!  ��+ -

��  ��	�	�  �  ���	�	�  ���  �	�	��	�  ���)�����  �	  ��������	��  �	��  ��  
��	��  �  �����  �  	
/��  ���	�	� . 

-���	��)�  �  ����	�)�  ��������) , .��	�)�  ��	�����  �	���)�  
��������	�	�  	������
���
  �	  ����	���  �  
��	�
��)��  ��������	���� . 

4������	��!  ��������	�  ��������	�	�  	�  ����������) , ��+���  
��
	�)  �  ����	�) , �  ���+�  �������  ����	�	������	�	  ���
�	��  ���� -
����	�  ������)����  �����*�������  ���
	����
  ��  �������)  �	 -
���	���
  ��������	��)�  ���� , 	
���������/��  �)�	���  ���2+�	��!  
�  �����������	��)�  ���	��
� . 

$)
	�  ����  ��������	��  	������
���
  ��������	�  ��������� -
��	�  ����) , ���
	����
��  �  �2 �)�	��)�  ����������  �  ����������� -
	��)�  ��+���� . 1������  �	����! , ��	  ��������)�  ��������	�)  �	  
���������  �  ���������)��  ���.�  ��
	����  ���  �)�	���  ��������� -
���  (���	�!  �	  +125 °1), �	  ��  �	�**������  ��������  �	  �	��  ���!�	  
����!.����
  ���  ������  ������������ . $  	
�����  ���)�  �	�	�  ���� -
����)�  ��������	�)  �����  
	���  ������  �������	��!  ��������	�  	�  
�	��  �������� . 3�  �������  ������
�!  �)�	�	����	��)�  ��������	�)  �  
����	����	��)�  �������� , �	��	�!��  	��  ���	��)  �  ���	�	�
�+�� -
��� . 3�  ���	��������
  ������
�!  �	/�)�  ��������	�)  �  ���  �����
� , 
�	���  �	+�	  ���	�!�	���!  ���	�	/�)� , ���  ���  ���  ��
	��  �	/�)�  
��������	�	�  ��  ���)�  �	���  �	�**������  ��������  �	  �	��  ���!�	  
�������  ���  	�  �	�� , ���  �  	�  ����������)  	���+��/��  ����) . 

$)
	�  ��+���  ��
	�)  ��������	��  	������
��  ��	  ���2+�	��!  
�  �	��	����	��! . 3�  �	��������
  ����).����  ��������!�	  �	����� -
�)�  ��������  ����
+���� , �	�	� , ����������) , �	/�	���  �����
��
 , 
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�������)�  �  ������!�	  �	������)�  ��+���� . 4�/���  ��������	�	�  	�  
�������������  ��������	�  ���������������  	����������  �	�	�  �  �� -
��
+����  ��+�  ��������!�	  �	������)�  ��������  ���  ��  ��
	��  �  
�����	��)�  ��+���� . 3������� , �  ��+���  �����������
  ��  ����� -
������  ��������  ��������!�	�  ����
+����  ��  �	�����	��  �	+��  �  
����	�!�	  ���  ����).��!  �	��	
��	�  ����
+����  ������
 , �	��	��  
���  ���������  ��������	��  ������
 , ���	������
  �  ����.��  ����� -
����	��� , �	+��  ��������  �  ��	  �	���+����� . $  ��	�  ������  ��	
�	 -
���	  ���	�!�	���!  �������!�)�  ����)  ��/��)  ��������	�	�  	�  ���� -
����
+���
 , 	��	����)�  ��  �	��	/����  �����  ���	�����	�  ����.�	�  
���������	���  �������  ���  
�	���	���  ��������	��  	�  �	������
  �  
	������  �)�	�	�	�!����  	
����! . &�
  ��/��)  ��������	��  	�  ���� -
������  �	  �	��  ��	�
�  �	�		����������/��  ������	�)  �	����	�����! -
�	  �  �)�	����  �	�����	��  �  �������� , �  ���+�  ���	�!����  ��������! -
�	�  ���������  ����	�!���  ��������	�	� . 

#
���������  ����	�	�	  ��+���  ��������	�	�  
��
���
  	��	�  ��  
��+���.��  ����� , �	�	��
  ��.����
  ���  ��	�����	�����  01 . ����		� -
�	�
/��  �������)  �	���������  �	�+�)  �������)���!�
  ��� , ��	
)  
	��  	
����������  �	����	��)�  	��	�  �����  	�  �	�����  ��������	��  �  
	���+��/��  ����� , �  �����������  �����	��  ��������	��  ��  ����).� -
��  �	�������� . %��  ��	
	��	�  �	��	�	���  �������	�  ������  ������ -
���)  ������
��  �������!�)�  ������	�)  ���  ����	������  ��������	 -
�)  ���	����������	  ��  .����  01 . %��  ��	��	�  �	��	�	���  �������	�  
������  01  ���  
	�!.��  �	/�	��
�  ����������
  �	/�)�  ��������	�)  
�����		
����	  ����	�����!  ���	����������	  ��  �	�����  ���
	��  ���  
��  ������	��� , ����/��  ����	�	�  �	�����  �  ���.���  ����	� . &�
  �* -
*������	�  ��
	�)  ������	��  �	���������/�
  �  ��������	�	�  �	���� -
�	��!  �	�+��  
)�!  ��	��	� , �����	� , 
��  ���������  �  ������� . ������ -
��	�)  ��	
�	���	  ������!  �  ������	��  ���  �	�	/�  �������	�����)�  
�	����������  �������  (
	��) , *����)  �  �� .). &�
  ����.���
  ����	�	 -
�	  �	������  ��+��  ��������	�	�  �  ����		��	�	�  ���	�!����  ����� -
��!�)�  ����) , ��������  �����  �������	�����������  ����	��	�	�
 -
/��  '%� -8 "#1�  19783–74. 0�����������
  ��	�
��
  ��������	��  	�  
������	��  �	��������
  �����	��	�  ��	����	�  ��  ����) , ������	���� -
���� , *�	�	�����	�	�  ��2��� , �  ���+�  ���	�!�	������  ������	�	�  �  
���
	���  ��	���	������ , ���  ��	�  ��	
�	���	  �������!�
  �  ������� -
����	�  ��	�
���  ������	��  	�  �	�����  ���
	�� , �  ��  ��������	��  	�  
������	�� . &�
  ���������
  �**������	���  	��	��  �����  ��  ��2�  ���� -
����
 , ������	�)  ���	��������
  ������
�!  ���  �	��)���!  �2��	�  �� -
�	�	�  �����	� . 
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4.3. '(�%�"-04(*%   ',"#)1% *  
 

 �������!�)�  ����	����)  
��
���
  ���	��	
���!�)��  �
	�	� -
�)��  ��������� , � .� . ���������
��  �	
	�  ���	�����)�  �	�������)�  
������	��)�  ����	����� . %��  ��	�  	���   �1  �	���+��  
	�!.	�  �	�� -
�����	  ������)�  ����	���������)�  �������	� , �	�������	  �	�	�)�  
�	+��  �	�����
�!  	�  ����	�!���  ���
��	�  �	  �	���  �)�
�  �  ��+�  ��� -
��	�	�  ������ . 1�	+�	��!  ����	����)  	������
���
  ������!�  ���� -
������  �  �)��+����
  *	����	�  NK lg= , ���  K  – �	�**������ , 	��� -

���
�/��  ������!  ���������� , 	�����
��)�  �	  
��+��.��	  
	�!.	�	  
���	�	  ����� ; N  – ����	  ��	�
/��  �  ����	�����  �������	� . 

��� , ����	����� , �	���+�/��  �	  10 �������	� , ���)����   �1  
����	�  �������  ���������� , �	���+�/��  	�  11 �	  100 �������	�  – 
��	�	�  �������  ���������� , �	���+�/��  	�  101 �	  1000 �������	�  – 
 �1  ����!��  �������  ����������  �  � .� .  �	���  ���	�!�����
  �  ������  
	���������
 . 3������� ,  �1 , �  �	�	�	�  
	���  150…200 �������	� , 
���)�����
  
	�!.	�  ��������!�	�  ����	�  (( 1 ), �  ����/�
  
	���  
1000 �������	�  – �����
	�!.	�  ��������!�	�  ����	�  (1( 1 ). 

 �������!�)�  ����	����)  ������*��������
  �	  �
��  �������	� . 
1. %	 ��	�	
�  ���	
���	����
  �������  �)���
��  ����	�	�)� , 

��*�	�)�  �  ����	�	 -��*�	�)�   �1 . ������)�  ������	�  ����	�	 -
�)�  ����	����  
��
���
  	������	��)�  ��������� , ������)�  ���� -
����!�)�  ���
������	�)  ����
+���
  �  �
�  �����������	����)�  ��� -
�	����  – ���  	��  	��������  �  ������)��)�  (���  �����	  �����
� -
/���
 ) ������	� . '  ��*�	�)�   �1  	��	�
�  �	��������  ����	����) , 
��2����� , ���!�������	�)  �  �� . 5���	�	 -��*�	�)�  ����	����)  �	 -
���+��  �������)  ����	�	�)�  �  ��*�	�)�   �1 . ������)��  ������� -
�����
��  ����	�	 -��*�	�)�  ����	����  
��
���
  ��*�	����	�	�)�  
(95% ) �  ����	�	 -��*�	�)�  (59% ) ���	
���	������ . 

2. %	 ����	�	���  ���	�	�����
  ���������  �	����	�	����	�)� , 
��2�	��)� , ��
����)�   �1  �  ����	�
	��� . %	����	�	����	�)��  
���)����   �1 , ���  �������)  �  ����������  �	�������
  �	�	�	�  �) -
�	����)  �  	
�2��  �  ��  �	�����	���  �	����	�	����	�	�	  ��������� . 
%�2�	���
   �1  – ��	  ����	����� , ���  �������)  �  ����������  �	��� -
����
  �	�	�	�  �)�	����)  �  ����  ��2�	� . $)���
��  �	���	 - �  �	��	 -
��2�	��)�   �1 . �	���	��2�	���
   �1  ���������
��  �	
	�  ����	 -
����� , �  �	�	�	�  ���  �������)�  �������) , ��	�	�����  �  �	������)�  
��	/����  �)�	����)  �	  �	���	��2�	��	�  ����	�	���  ��  ��������� -
����	�  	��	����� . �	���	��2�	���
  ����	�	��
  ����������
  �  	
�� -
�	�����  ��2�	�  �	�/��	�  	�  1…2 �	  10…25 ����	�  ���2�  �+�����
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���������)� , ��	�	�
/��  �  ���������������  ����  �  �	��	+�� . $  �	� -
�	��2�	��	�   �1  ���  �������)�  �������) , ��	�	�����  �  �	������)�  
��	/����  �)�	����)  ���	�	�  ���)����
  �	����  ��2�	�  �  �������  ��  
�	�����	��!  �������������	�	  	��	����
 . "�
����	�  ���)�����
  
 �1 , �  �	�	�	�  ��	��  ��2�	��)�  �������	�  ����	�	+��)  ������)� , 

���	�����)�  ��������)�  �������) . ����	�
	���  ���������
��  �	
	�  
	�	
	�  ���������	�  ������� , �	��	����)  �	�	�	�	  – ��������	�) , 
��	�) , ������	�)  �  ������  �����  ���	��	
���!�)�  ���.���  �)�	�) . 

3. %	 ��	�	
�  ��/��)  	�  ���.���  �	���������  ���������  �� -
��	���	����)� , ��	���	����)�  �  ����������	����)�  ����	����) . 

4. %	 ��	�	
�  �	���+�  �)���
��  ����	����)  �  	��	�
��)�  
����	�	+�����  �)�	�	�  (SIL), ��������!�)�  �����
��)�  ����	�	+� -
����  �)�	�	�  (DIL), ��������!�)�  ���)�2��
��)�  ����	�	+�����  
�)�	�	�  (QIL) �  �������)��  �)�	���� . 

3�  �������  4.6 ��������)  ���	�	�)�  ���)  ����	�	�)�  �  ��*�	 -
�)�  ����	����  �������	�	  �	����������	�	  ���	�����
 . 

1������  ���	��)�  	
	��������   �1  �	  #1�  11.073.915–80 ����� -
����������  ���	�!�	�����  .������������	�	  
������	 -��*�	�	�	  �	�� : 

– ����)�  �������  – 
����  ' , 	������/�
 , ��	  ����	�����  ���� -
���������  ��
  .��	�	�	  	
/���	�).����	�	  ���������
 . #������ -
���  ����	�	  ��������  ����)����  ��  ����������  ����	����)  �  ����� -
��!�	�  ��	������ ; 

 

 
 

"�� . 4.6. &�
����  	��  ��
������  �������	��  �  3����	��  �������
� : 
�  – �  ���������	�	�  �	�����  2101.24-1 (DIP-24); �  – �  ������	����������	�  
�	�����  2101.14-1 (DIP-14); 	  – �  ���������	�	�  �	�����  2101.8-1 (DIP-8);  

�  – �  ���������	�	�  �	�����  201.9-1; �  – �  ���������	�	�   
�	�����  1504, .9-$ (DBS-9P); �  – �  ������	�	������	�  �	�����  «'��	� »;  

�  – �  ����������	�  �	�����  115.9-1 

� ) 

� ) 

	 ) � ) 

� ) � ) 

� ) 
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-  ��	�	�  – 
���� , ������������/�
  ��������  �  ���  �	�����   
(5  – ���������	�)�  �������)�  �	���� ; 6 – ������	�	������)�  �	� -
���  �  ��������!�)�  �����
��)�  ����	�	+�����  �)�	�	� ;   – �����	 -
������������  �������)�  �	���� ; �  – ������	������������ , ������ -
������  ���  �����	������������  �	����  �  ��������!�)�  �����
��)�  
����	�	+�����  �)�	�	� ; 3  – ��������	�	�����!  (
��  �)�	�	� );  
�  – ���������	�)�  �	����  �  ��������!�)�  �����
��)�  ����	�	+��� -
��  �)�	�	� , 1  – �����	������������  �	����  �  �����
��)�  ����	�	 -
+�����  �)�	�	� , �  – ����	�	���� ); 

-  ������  – ��*�� , ����)���/�
  ��  ������  ����	����  �	  �	��� -
�������	 -����	�	������	��  ��������  (1, 5, 6, 7 – �	����	�	����	�)�  
����	����) ; 2, 4, 8 – ��
����)�  ����	����) ; ��*��  3 – ��	��� ); 

-  ����2��)�  – ���  ���  ���  ��*�) , 	������
�/��  �	�
��	�)�  
�	���  �����
	���  �	������	�  �����  ����	���� ; 

-  �
�)�  – ���  
���) , �	���)���/��  *�����	���!�	�  ������� -
���  ����	����  �	  �)�	��
��)�  *�����
� ; 

-  .���	�  �������  ����)����  �	�
��	�)�  �	���  �����
	���  
 �1  ������  �	������	�  �����  ����	���� . 

3������� , ' 55585 3 – ��*�	��
  �	����	�	����	��
  ����	�����  
	
/���	�).����	�	  ���������
 , �  ���������	�	�  �	�����  �  ����� -
���!�)�  �����
��)�  ����	�	+�����  �)�	�	� , �	���+��  4 ��������  
 -36 ; 52115 3 – ����	�����  �  ���2��	�  ��������	�  �  �����������	�  
�	����� , *�����	���!�	�  ����������  – �����  ��������
  �	  ����
+� -
���  (�	������	� ), �	���  �����
	���  3. 

������	���  	����������)�  ��������!�)�  ����	����  ��	���	 -
����
  ���	�	�  ��������
  ��  �	����  ����	����)  �	��	�	  	
	�������
 , 
���)  ���	�	�����
  �  	�	
	�	  ���	��	�	  ����	��  (*������	�	  ����� ) 
���	�� -���	�	�����
 . 

4�  ��
�+	�  ��/�������  �������)�  ������)  	
	��������  �  ��� -
���	���   �1 . 3������� , �  �������  61  	
	�������
   �1  ��������� -
���
  �  �		���������  �  ��+�����	��	�  ������	�  Pro Electron, �	��	
 -
/��  ��  ��2�  �������	� , ��  �	�	�)��  �������  ������)�  �	��� : 

-  ����)�  �������  	���+���  �����  ����	����)  �	  ��������  
���	
���	����
  ������� : S – ��*�	��
 , �  – ����	�	��
 , U – ����	�	 -
��*�	��
 ; 

-  ��	�	�  �������  	
	�������  ��
	���  ������	�  ����������  ��� -
�	����) : A – 
��  �	����	����
  ��
	���	  ������	�� , B – 	�  – 55 �	  
+ 125 °C, C – 	�  – 25 �	  + 70 °C, D – 	�  – 25 �	  + 85 °C, F – 	�  – 40 �	  
+ 85 °C; 
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-  ������  �������  	������
��  ���  �	����� : B – �	����  SIL, C – 
��������������  �	���� , D – �	����  DIL, F – ��	����  �	���� , P – �	� -
���  DIP, Q – �	����  QIP, U – 
���	������
  ����	����� . 

3������� , 	
	��������  SFF2040D TIC 	������� , ��	  �������  
���������
��  �	
	�  ��*�	���  ����	�����  (S), ������	�  ��
	���   
����������  �	�	�	�  �	�����
��  	�  – 40 �	  + 85 °C (F), �  ������)�  �	 -
���	�  F2040, ���	�  �	�����  DIL (D), ���	�	�������  *���	�  Texas 
Instruments (TIC). 

#��	��)��  	
/���  �����������  ����	����  ����  ���	�  
��
���
 : 
1) ����
+����  ������
  ���U  (�  ����	����  ����)�  �����  �	+��  

��/�������	  ��������!�
 ); 
2) �	���
�
���
  ����	����	�  �	/�	��!  �P . 

&	�	������!�	  ��
  ��*�	�)�  ����	����  ����)�����
  �
�  ��� -
��*�������  ��������	� , �  �����	���  ����
+���
  �	������	�	  ���
  �  
������) , ������������!��
  *�����
  �  ������ , �  ��
  ����	�	�)�  ��� -
�	����  – ��  ��������) , �	�	�)�  �		����������  �2 *�����	���!�	��  
���������� . 3������� , ��
  ����������  ����)����  �	�**������  ��� -
����
 , ������	�  ����	� , �	�**������  ��������)�  ����+����  �  ������  
��������) . 
 

&������  ���  ��������  
 

1. '����  0�  	��	�
�  �  ������  ������)�  �������	� ? 
2. '��  ��	���	����
  ������*�����
  �	����	�	����	�)�  ��	�	� ? 
3. '��  ��	���	����
  	
	��������  ��	�	�  �  �		���������  �  ��� -

�����/��  ������	�  ���	��)�  	
	�������� ? 
4. '����  ������	�	��)�  �����  ���	�
�  ��  �	�����  ��	�	�  ���  


������	 -��*�	�	�  �  ����	�	�  ������	��� ? 
5. %	 �����  ���������  	��/�����
���
  ������*�����
  ������ -

��	�	� ? 
6. '��  	
	��������
  ��������	�)  �  ���������	�  �	���������� ? 
7. '��  ��	���	�
�  ������	���  ��������	�	� ? 
8. '��  	��/�����
���
  ������*�����
  ��������!�)�  ����	 -

���� ? 
9. '��  	
	��������
  �������)�  ���)  ��������!�)�  ����	����  

�  ���������	�  �	���������� ? 
10. '��  	��/�����
���
  ������	���  ��������!�)�  ����	���� ? 
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�����	������
  �  ���
�	�  �	�	
��  �	�������	���	 -����	�	�� -
�����
  �	���������
  �	�����
��  	��	��  	���������	��	 -���	����� -
�	�	  	
��������
  ����  ����	�  +������	�	  �����  ��	�����	����
  �  
��	���	�����  ������	��)�  �������  �������	�	  ���������
 . %	��)�  
�	����  ���������	�  �	����������  ������)����  �	���  �������)�  ���� -
������ , ��������	� , �	������	� , �	�� , ������  �  ������  �	������	� , 
�	��	��  �  ���
�	�  �	�	
��  ��������)  ��.!  
��	�)�  �������
  	  �� -
��������  	��	��)�  �	�������	���	 -����	�	��������  �	������	�  �  ��  
����������  ���  �����
	���  01 .  

%������������
  �  �	�	
��  ��*	�����
  	
  ������	��)�  �	���
�  
�����	�	  ��	��
  �	����������	�  ��������  �	�����
��  ��.!  �����  
�	����  ��������  �  	
�����  ��	�����	����
  0�  �������	�	  ������� -
��
  �  ��������  �������
 . 1������
  	
  ����  �  ������  0�  ��������)  �  
�����	������ , �����������  ���	��
�  �  ����	�  �������!�	�  �������� -
�� , �  ���������� -��	�����	�/��  �	�+��  ����!  ���
����!�
  �	  ��2�  
����		
�����  ��������	�  
��)  �  ������!�	  	��/�����
�!  �2 �)
	�  
���  �����
	���  01  �  �		���������  �  �����������  ��������  �  ���	��
 -
��  ������������ . 

%�	����)  ��	�����	����
 , ��	���	�����  ������	��	�  �������� -
�)  �  ����	
/��  ����
  �+�  ���)����)  
��  ���	�!�	����
  �	������ -
�)�  ��*	�����	��)�  ����	�	��� . 1���	�����!�	 , ���������� -��	�� -
���	�/��  �	�+��  ��  �	�!�	  ����!  �  ����!  ������
�!  ��  ��������  
�������)  �  ���	�)  ��	�����	����
  01 , �����
��)���!  �	�������	� -
��	 -����	�	��������  �	���������� , �	  �  ��	
	��	  ������!  �������� -
��  �)��������!�	�  ������� , ����!  ���)��  ��
	�)  �  �������)��  �� -
������  ������  ���	�������	����	�	  ��	�����	����
 . �	�!�	  �  ��	�  
������  ����������  
����  �		�������	���!  �	�������)�  ���
	����
� , 
�����
��
��)�  �  ��	�����	�/���  01 , �  ������  
����  �	����
	���  ��  
�)���  ����� . 
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