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�������� 
*����� ���
������ �������
 �����	���& 
� ����
�����
� � 
���
��
�
��&(�� 
����
��������. ��������
�, ���	�
�� �� 
��
��
� �
������ � ����&���
� ��� 
�������� � 
���
�)  
��
�	��
��
��� � ���
 ����. 
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���	 
���� ������	 
����
� � 	�� 
�	�
��	 ���	�
�� �� 
����
��
� ������� «��-

�����!�� �� "
#���$��$��» � «�����
� �� "
#���$��� ��-

"��
». 
 
,������� 	�� 
�	�
� 	����� UT-33A (����� 	�� 
�	�
�) � 3 ¾ 
��������	 -�-���
���	 �����
�� �����	����	 ���.���	 ���-
��	 ��	���
�� ��	 
������	. ��� 
�	�
� 
����������� ��� 
��	������ 
��
�����$� � 
���	����$� 
��� � ��
�������, ��
��-

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

%�&�'�%( ���(��%� 
'
����
� �
������ � ��� 
� 	�� 
�	�
�. ������ 
� ������� 
�����&(�) �����������: 

) �/� ���$���
 %�
-�� 

1 ���
������ 
� ���
���
���� 1/
. 

2 ��	���
�� ��� (�
� 1 
��� 

3 0�
���� 1,5� %%% (��
��������) 2/
 

� ������ �
��
�
��� ��� 
���������� ��$�-����, 
�������
�, 
��	������� �����
��  � 
��
��(���	. 
 
��*��&���+ �� ,���������(� 
��� 
�	�
� ������
�����
 �
�����
�	 IEC61010 �� ����
� 
�� 
��$�������� 2 �
�
���, ��
�$���� 
���$����� (CAT I 600�, CAT II 
300�) � �	��
 ������& �������&. 
CAT I – ��� �
��. ������������, 
�����		�����������$� �����-
�������, ����
������, � ���
�����	����	� 
���
���	� 
��
������� 	�� /�	�, ��	 
���
��� ��
������� � CAT II. 
CAT II – ��� ������������ ����� ��$� ������, 
��
�
����$� ���-
��������� � 
.�., � ���
�����	����	� 
���
���	� ��
������� 
	�� /�	�, ��	 
���
��� ��
������� � CAT III. 

��
�� ���
� 
����� 
�� �� � ���
��
�
��� � ���
��(�� ���
���-
����, � 
��
����	 ������ ��(�
�, ����
������	�� 	�� 
�	�
-
��	, 	���
 ��
  
���������. 
� ������ ���
������ 
���
� ��
�	��
��
��
 �
����
�� � ����-
���	 ��� ����
���	, ��
���� 
����
����&
 �
�����
  ��� 
�� -
����
��� ��� 	�$�
 �����
  
���������� 	�� 
�	�
�� ��� ��-

�
��	�$� ������������. 
����
� ���
 ���
 �������&
 �� �����	���&, �� ��
���& 
�� -
����
��  ������ ����
�
  ���	����. 
������������� ����
�������� ��	����, ��
�� ���	�� � ���-
��	 ��������
��, 
������� �� �
������ 2. 
 
�����'� �� ,��������- ��,�(�  

 ��
�	��
��
��
 
�� ��������� 
�������� ����
�������	 
���	 ��� ���	����$� 

���������� 	�� 
�	�
�� ��� 
��
����	�$� ������������ ��-
��)���	� ����&��
  �����&(�� 
������: 

• ����� ��
�� �������	 ��	�
��
� ���
�� 	�� 
�	�
��. #� 
��
�� ���
� 	�� 
�	�
�, ���� �$� ���
�� �	��
 
���������� 
��� �
��
�
��&(�� ��
���. '���
�
� ���	���� �� ���
����� 
�������� �����$ �������
�� ��) $����. 

• '�	�
��
� (�
�, �� �	�&
 �� ��� 
���������� �������� 
��� �$������) 	�
���������) ���
��. ������ 
�, ��
 �� � 
(�
�) ������. � ������ 
���������� (�
�� 
�	����
� �) �� 
��
������ (
���� �� 	����� ��� � ����
����	� ����
����-
���	� )����
����
���	�) �� ������ ����
�. 

• #� 
������
� �� �)�� 	���� $�����	�, ��� 	���� ��	��� � 
�&��	 �� $����, ��
�������, 
����/�&(�� 	����	�� �� 
��
��
�	��, ��������� �� 	�� 
�	�
��. 

• �� ��������� 
���������� 	�� 
�	�
�� �� ��	����
� 
���-
����� 
�����
��$� 
�����&��
��� �� ���	� ��	������. 

• "���&���
� �����& ��
�������
  
�� ����
� � ��
�������-
	� ���/� 60� ��� 
��
�����$� � 30� ��� 
���	����$� ��� 

����
���(���� 
�������� ����
�������	 
���	. 

• ��� ��	������) ����&���
� 
����� ���
  
����&����� (�-

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

• �����/���� 	����	�� �� ��
��
�	�) 
������� ��	������ 
	���
 
�����
� � ��)��� �� �
��� 
������ � 
�������& 
����
�������	 
���	 
�� ����
���. 

• #� ��
�� ���
� � �� )����
� 
����� � �������) ������� 
�	-

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

• 1���
�� �� (�
�	�, �����
� 
�� �� �� ��(�
��	� �$����-
��
���	�. 

• ����� 
�������� ��
��
�������, ��
��������
� ��
�, ���-
��� � 
��� �
��&��
� 
�
���� �
 
��
����	�� ��
� � �����-
��
� ��� ��������� 
��� ��������
���. 

• ����� ��	������	 �������� 
��� 
����� 
� 
������ 
����-
)����
��  	�� 
�	�
��, �
��&��
� 
�
���� �
 
��
����	�� 
�)�	�, � 
�� �� 
���� �
�$� 
����&���
� 	�� 
�	�
� � �)�-
	�. 

• ��� ������������� �� ���
��� ��	���� ������� ��
����  
��	������� ��	���
� ��
���& �� �����&. " ����������� 
��
����� 	�� 
�	�
� 	���
 ����
  ��
����� ��� 
�����-
���, �
� 	���
 
�����
� � 
���������& ����
�������	 
���	 

�� ����
���. 

• ����� 
�	, ��� �
���
  ���/�� 	�� 
�	�
��, ����&��
� �$�, 
� ��� 
� (�
� �� $����. 

• ��� ��������	 ������������ 
������ ��
�� ���
� ��� ��-
	��� 
���� 
���� �� ��
���, ����� ��
�� ��&
�� � ��	�	 

������. 

• #� �����
� ��	������ � �)�	� 
������, �
��� ������
  �$� 

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

• *�� ����
�� ���
��� 
������ ��
�� ����
  
�� �� 	�$��& 

���  � ���$��������� 	�&(�� �����
��. #���
��
�	� ��-

�� ����
  ��� ����
�� ���
����
��� � ���������� ��(��
-
��. 

• ��� 
�	�
� 
����������� ��� ��
�� ������� � 
�	�(����. 

• �������
�  ��
���& 
�
���� �� ���
��� 
������, ���� 	�� -

�	�
� �� ����
 ��
�� ����
 �� ���
�� ��� 
����� ���	�-
��. 

• 1�$������ 
�������
� ��
���& 
�
����, 
����� �� � 
�����-
�� ����
� ��
���� 	�$�
 
�� . 2��� ��������
�� �
���� 
����
����
� �� ��
����, ��	������� ��	���
� ��. ��
��/�� 
����
����
 �
������ �����
� 	�� 
�	�
� �� �
���. 
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&���.������/� 0'�%(��1��%�� ��&��'/ 

 ���
������ ��� 
���	����� 
�� 

 ����	����� 
�� 

 ���
������ 
�� 

 +���	����� 

 *������ �������� 

 ��������� ������� ��
���� 

 *������ 
��
 

 �����)����
��  

 ��������� ���������� 

 ������� ����
�����
� 

 "��
��
�
��� �
�����
� 2���
�����$� ��&�� 

 

.�(��-�(�� &.'2(�&�(�� (���.1) 

1.  -��������
���������� ���
���. 
2.  ���
�� ������ ����	��. 
3. ������
��� 
�����&��
�� . 
4. '�(�� �)����� $�����. 
5 3����� ��� ��	������ 
���� � 
���
����� 10%. 
6. 3����� ��� ��	������ ��
����-
���, ��
��
������� � 	���) 
����. 
7. 4������
����� $�����. 

 
1��. 1 

 

*.�%�����'2�/� %���%� 

%���3� SELECT 
���
�� ������ ����	� ��	������ 
��� – 
��
�����$� ��� 
���-
	����$�, � ������ ����	� 
��
�������� ������ ��� 
������� 
��
��������
� ��
�. ��� 
�����&����� 	���� ����	�	� 
���-
�
�� �������� ��$���. #���
�� �
�� ���
�� ��
������
 	�� 
�-
	�
�, ��$�� �� ��)���
�� � ����	� ��
��
��&�����. 
 
��&��'/ ����'�+ (1��. 2) 

 
1��. 2 

 
��&�����+ 

A. �#�
�
��
 ��$������4� ������
��� ("	. ���.3) 

 

1��. 3 

 ��
�	��
��
��
 
��3�4�� �
 �#�
����
 ��$������
 ������
��
, ��
�56�7-

8

 500� (9��� �
#	
���� �#�
�
��� ���
� ���"��#���$� �� 

��$�


), ��3 3�3 ��#����� ����
��
��
 �	
����
��� �
� 

�����
��
 ��
�#����

� :

3��� 
$3�� ��3��. 
*��
����� ��	������ 
��
�����$� ��
�������: 400.0	�, 4.000�, 
40.00�, 400.0� � 500� 
*�� ��	������ 
��
�����$� ��
�������: 
1. ��
�����
� ������� (�
 � $����� V;mA, � ������ (�
 � 

$����� COM. 
2. ��
�����
� 
�����
��� 
�����&��
��  �� ���
���� V . 
3. ����������
� (�
� � ��	����	�� ��
�. 
#� ���
��� 
����
�� ��	������� ��������. 
���
 ���
: 

• ��� ��	������ 
��
�����$� ��
������� ���
���� ������-
�
�� ��
�	�
������. �)����� ��
��
������� 	�� 
�	�
�� 
�� ���) ���
�����) ��	������ ����� 10�'	. #� �������	-

�������) �)�	�) 
���� �)����� ��
��
������� 	���
 ��
  
��
����
�� ��& �/���� ��	������. 2��� �� ��
��
������� 
��	����	�� ��
� �� 
����/��
 10�'	, 
� �����	�� �/���� 
�������
�� �� (0,1% ��� 	����). 

• �� ��������� ��	������ �
�������
� (�
� �
 ����
����-
���� �)�	�. 

 
B. �#�
�
��
 �
�
�
���4� ������
��� ("	. ���.3) 

 ��
�	��
��
��
 
��3�4�� �
 �#�
����
 ��$������
 ������
��
, ��
�56�7-

8

 500� (9��� �
#	
���� �#�
�
��� ���
� ���"��#���$� �� 

��$�


), ��3 3�3 ��#����� ����
��
��
 �	
����
��� �
� 

�����
��
 ��
�#����

� :

3��� 
$3�� ��3��. 
*��
����� ��	������ 
���	����$� ��
�������: 4.000�, 40.00�, 
400.0� � 500� 
*�� ��	������ 
���	����$� ��
�������: 
1. ��
�����
� ������� (�
 � $����� V;mA, � ������ (�
 � 

$����� COM 
2. ��
�����
� 
�����
��� 
�����&��
��  �� ���
���� V . 
3. ����������
� (�
� � ��	����	�� ��
�. 
#� ���
��� 
����
�� ��	������� �������� ������ �����
����-
	� �������& ��� ��$���� ���������� ��� ���	�.  
���
 ���
 

• ��� ��	������ 
���	����$� ��
������� ���
���� ������-
�
�� ��
�	�
������. �)����� ��
��
������� 	�� 
�	�
�� 
�� ���) ���
�����) ��	������ ����� 10�'	. #� �������	-

�������) �)�	�) 
���� �)����� ��
��
������� 	���
 ��
  
��
����
�� ��& �/���� ��	������. 2��� �� ��
��
������� 
��	����	�� ��
� �� 
����/��
 10�'	, 
� �����	�� �/���� 
�������
�� �� (0,1% ��� 	����). 

• �� ��������� ��	������ �
�������
� (�
� �
 ����
����-
���� �)�	�. 

 
C. �#�
�
��
 ��$������4� ��3� ("	. ���.4) 

 

1��. 4 

 ��
�	��
��
��
 
��3�4�� �
 �5����
$� ��������� �#�
�
��� � !
��, 
$
� 

������
��
 �
��	 ��3�5�5�� 8	���� � #
�

� ��
�56�
� 
60�. ��� �59��
 �# $���� ��
��9�����

� �� ��
�� �#�
�
-

��� ���"�� ���
� "5�� ����
��
� �
� ��
����� ���
� ��-


	 ��� �����	. ����
���
 �����
���$�� �5"��� �	�3!��, 

�����#��� �#�
�
��� � �����
���$�� �5"��� 4�
#� �
� 	$-

�����3� 8	���. %�4�� 8	�5 ���3
7 
�5 3 4�
#��� �
� �#-
�
�
��� ��3�, �
 ���3
7 ���
 �9 ����



��� � 3�3	7-
�"� 

!
��. 
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*�� ��	������ 
��
�����$� 
���: 
1. '
��&��
� 
�
���� ��	����	�� ��
� � �������
� ��� ����-

����� 
��� ��������
���. 
2. ��
�����
� ������� (�
 � $����� V;mA ��� 10�, � ������ 

(�
 � $����� COM.  
3. ��
�����
� 
�����
��� 
�����&��
��  �� ���
��
�
��&-

(�& 
�����& � ���
����� A . �� �	������& ����
 ��-
����� ��	������ 
��
�����$� 
���, ����� – ���	�
� ���
�� 
SELECT ��� ������ ����	� ��	������ 
��
�����$� 
���. 

4. 1������
� ��	����	�& ��
 . �����&��
� ������� (�
 � 

�����
�� ��� �
�����, � ������ – � �
����
�� ��� �
���-
�� �������. 

5. ���&��
� 
�
���� ��
�. #� ���
��� 
����
�� ��	������� 
��������. 

���
 ���
 

• 2��� ��	����	�� �������� ������� �������
��, ��
�����
� 

�����
��� 
�����&��
��  �� 	����	�� ��� 
����� (10�) � 
�	�� /��
� 
����� ��	������ /�$ �� /�$�	, 
��� �� ����
 

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

• �� ��������� ��	������ �
�������
� (�
� �
 ��	����	�� 
�)�	�. 

 

D. �#�
�
��
 �
�
�
���4� ��3� ("	. ���.4) 

 ��
�	��
��
��
 
��3�4�� �
 �5����
$� ��������� �#�
�
��� � !
��, 
$
� 

������
��
 �
��	 ��3�5�5�� 8	���� � #
�

� ��
�56�
� 
500�.  

��� �59��
 �# $���� ��
��9�����

� �� ��
�� �#�
�
��� 

���"�� ���
� "5�� ����
��
� �
� ��
����� ���
� ��
	 ��� 

�����	. ����
���
 �����
���$�� �5"��� �	�3!��, �����#�-

�� �#�
�
��� � �����
���$�� �5"��� 4�
#� �
� 	$�����3� 

8	���. %�4�� 8	�5 ���3
7 
�5 3 4�
#��� �
� �#�
�
��� 

��3�, �
 ���3
7 ���
 �9 ����



��� � 3�3	7-
�"� !
��. 
*�� ��	������ 
���	����$� 
���: 
1. '
��&��
� 
�
���� ��	����	�� ��
� � �������
� ��� ����-

����� 
��� ��������
���. 
2. ��
�����
� 
�����
��� 
�����&��
��  �� ���
��
�
��&(�� 

���
����, ���	�
� ���
�� SELECT ��� 
���)��� �
 ��	���-
��� 
��
�����$� 
��� � ��	�����& 
���	����$� 
���. 

3. ��
�����
� ������� (�
 � $����� V;mA ��� 10�, � ������ 
(�
 � $����� COM.  

4. ��
�����
� 
�����
��� 
�����&��
��  �� ���
��
�
��&-
(�& 
�����& � ���
����� A . 

5. �����&��
� ������� (�
 � 
�����
�� ��� �
�����, � ���-
��� – � �
����
�� ��� �
����� �������. 

6. ���&��
� 
�
���� ��
�. 
#� ���
��� 
����
�� ��	������� ��������. 
 

E. �#�
�
��
 $�������

��� ("	. ���.5) 

 

 
1��.5 

 ��
�	��
��
��
 

�� �#"
����
 ����
��
��� �	
����
��� �
� 	$����$���, �� 

3������ ��������$� �#�
�
���, �
�
� �#�
�
��
� $����-

���

��� ��3
7 ��
 ������
 �� �#�
��
��� !
�� � ��#����-

�
 �$
 �5$�3���
���5
 3���
�$����5. 
*��
����� ��	������ ��
��
�������: 400.05, 4.000�5, 40.00�5, 
400.0�5, 4.000�5 � 40.00�5. 
*�� ��	������ ��
��
�������: 
1. ��
�����
� ������� (�
 � $����� V;mA, � ������ (�
 � 

$����� COM 

2. ��
�����
� 
�����
��� 
�����&��
��  �� ���
���� ; 
3. ����������
� (�
� � ��	����	�	� ��
��
������& 
#� ���
��� 
����
�� ��	������� ��������. 
���
 ���
 

• 4��
���� (�
� 	�$�
 �����
  ��
����
�� ��� ��
��
����-
��� 0,1 ~ 0,3'	. *�� 
�������� 
����) 
�������� 
�� ��	�-
����� 	���) ��
��
������� ��	���
� ������
�� (�
� 
���� 
��	������	 � ��
�/�
� 
��������� �������� (������	 �$� 
6). (6) �
� ��
����
�� ��� ��
��
������� �
 
��
���) (�-

��. ���������& �������� ����
��
� �� 
�������� ��� ��	-

������� 
�$��/���
�. 

• *�� ������) ��
��
������� (����� 1�'	) ��	������ 	���
 
����
  ������ �� ������ �� 
�������� ��
������$� ����� -

�
�. 

• �� ��������� ��	������ �
�������
� (�
� �
 ����
����-
���� �)�	�. 

 

F. ����
�3� ������ � �
��
�5���$�� !
�� ("	. ���. 6) 
 

����
�3� ������. 

 ��
�	��
��
��
 
�� �#"
����
 ����
��
��� �	
����
��� �
� ����
��
��4� 

	$����$��� �53
7 ��
 ������
 �#�
��
��� !
�� � ��#����-

�
 �$
 �5$�3���
���5
 3���
�$����5.  
 
��
�� ���
� �
�
 
��
 ��� 
������� ������ � 
���
���������-
��) 
���)���� 
������
��� � ���$�) 
���
�����������) ��
-
����
�. � �
�	 
��
� 
��
�����
�� 
�� ����� ���� � 
��	�	 ��-

�������� � ��	����
�� 
������ ��
������� �� 
���)���. *�� 
��
�����$� ���	�����$� 
���)��� �
� �������� ��)���
�� � 
��-
����) �
 0,5� �� 0,8�. 

 
1��. 6 

*�� ��	������ ������ ��� ��
�: 
1. ��
�����
� ������� (�
 � $����� V;mA, � ������ (�
 � 

$����� COM 

2. ��
�����
� 
�����
��� 
�����&��
��  �� ���
���� . 
�� �	������& ����
 ������ ����	 
������� ������, ����� 
���	�
� ���
�� SELECT ��� ������ ����	� 
������� ���-
���.  

3. *�� ��	������ 
��	�$� 
������ ��
������� �� �&��	 
�-
��
�����������	 
������ 
���������
� ������� (�
 � 
�����, � ������ � ��
��� 
��
����	�$� ��	
����
�. #� ���-

��� 
����
�� �������� 
��	�$� 
������ ��
�������. 

���
 ���
 

• � ��
� ��� ��
�����$� ���	�����$� 
���)��� �������� 
��-
	�$� 
������ ��
������� ��)���
�� � 
������) �
 0,5� �� 
0,8�. '����� � ����
��	 ��
�������� 
������ ��
������� 
	���
 ������
  �
 ��
��
������� 
� ���$�	 
�
�	 	���� 
(�
�	�. 

• �����&��
� (�
� � �����	 $�����	 ��� �
����� ��/�. ��� 
��
����� ��	 
����&����� �� -�-���
��� ����
 �
����-
��
 �� “OL” �
� �������
 ��
����� ��� 
����&�����. 

• 2������ ��	������ ��� ������ – ��� 
 (�), 
�������&(�� 

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

• �� ��������� ��	������ �
�������
� (�
� �
 ��	����	�$� 

���)���. 

 
����
�3� �
��
�5���$�� !
��. 
*�� 
������� ��
��������
� ��
�: 
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1. ��
�����
� ������� (�
 � $����� V;mA, � ������ (�
 � 
$����� COM 

2. ��
�����
� 
�����
��� 
�����&��
��  �� 
�����  
3. #��	�
� ���
�� SELECT ��� ������ ����	� 
������� ��-


��������
� ��
�. 

4. ����������
� (�
� � ��	����	�� ��
�. 
2��� ��
��
������� ��	����	�� ��
� 	���� 10'	 �����
 ��$-
���.  
 
G. �#�
�
��
 ����#�$����� ("	. ���.7) 

 ��
�	��
��
��
 

�� �#"
����
 ����
��
��� �	
����
��� �
� 	$����$���, �� 

3������ ��������$� �#�
�
���, �
 ��������
 �� �9�� �	
�-

���
��� ������
��
 �56
 60� ��$������4� ��3� �
� 30� 

�
�
�
���4� ��3�. 
 
*�� ��	������ 
������
����: 
1. '
������
� 
�
 
������	��
� 
������
��� PNP ��� NPN. 
2. �����&��
� ��	����	�� 
������
�� � ���
��
�
��� � ����-

������ � ���7�	� hFE. 
3. #� ���
��� �
������
�� �������� hFE. 

 
 

1��.7 

 

����& ��(��(%'<1���+ 
*�� �����	�� ��
���� 	�� 
�	�
� �	��
 ������& ��
�	�
���-
���$� �
��&����� 
�
����. 2��� � 
������ 
��	���� 30 	���
 �� 
	���
  
�������� 
�����
��$� 
�����&��
��� � �� ����	�
  �� 
���
��, 
� 	�� 
�	�
� �
��&��
��. ��� 
�	�
� 	���
 ��
  ��-

�������� ����
��	 ���
�� SELECT ��� ��	������	 
�������� 

�����
��$� 
�����&��
���. 
 

�,=�� >���%(����(�%� 

 

&�3$���
���
 �9����
 ������
��
 �
��	 
7"5� 4�
#��� � 

#
�

� 500� 

 

•  3����� V;mA : 
������ 
����)����
��  500	%/250� 

Ø5)20		 

•  3����� 10�: ��� 
����)����
��� 

• *��
����: ��
������ ���
����� 

• �����	�� ��� �
�������	�� �� ���
��� ��������: 3999. 

• "�����
  ��	������: �������� ��������
�� 3 ���� � ������� 

• 1������ 
�	
���
���: 0ºC ~ 40ºC 

• 4�	
���
��� )�������: -10ºC ~ 50ºC 

• '
����
�� ��� �������
 : 0
o
C-30

o
C 75%; 31

o
C-40

o
C 50% 

• ����
� ��� ������	 	���: ������� �� 2000	, )������� �� 
10000	. 

• 4�
 ��
����: 1,5� %%% ) 2/
 

• ��������� ������� ��
����: ��	���  �� -�-���
���. 

• ����$�����: “OL” �� -�-���
��� 

• 1��	���: 130		 ) 73.5		 ) 35		 

• ���: ~156$� (���&��� ��
����). 

• ��� 
�	�
� ������
�����
 �
�����
�	 IEC61010 CAT I 600�, 
CAT II 300� 
� �
�����
� �� 
���$����� � ������& �������&. 

• "��
��������:  
 

�����*�%���+ 

 

4�����
  ��������
�� ��� ± % �
 ��	������$� �������� + ����-
���
�� ������ 	���/�$� �������, $����
����
�� �� ���� 1 $��. 
1������ 
�	
���
���: 23ºC ± 5ºC 
'
����
�� ��� �������
 : <75%. 
 
A. ��$������
 ������
��
 

������ 1����/���� 4�����
  
+�(�
� �
 

���$����� 

400	� 100	�� ±(0.8%+3) 

500� �� 
�-
�
�����	 � 

���	����	 
��
������� 

4� 1	� 

±(0.8%+1) 40� 10	� 

400� 100	� 

500� 1� ±(1%+3) 

����
 ���
: �)����� ��
��
������� 10��	. 
 
B. �
�
�
���
 ������
��
 

������ 1����/���� 4�����
  
+�(�
� �
 

���$����� 

4� 1	� 

±(1.2%+3) 
500� �� 
�-
�
�����	 � 

���	����	 
��
������� 

40� 10	� 

400� 100	� 

500� 1� ±(1.5%+5) 

�)����� ��
��
�������: ~10��	 
'
�������
�� �����
����� �������� ��������� 
8��
�
��� ���
����: 403� ~ 4003� 
 
C. ��$�����5� ��3  

������ 1����/���� 4�����
  
+�(�
� �
 
���-

$����� 

400	�% 0.1	�% 
±(1%+2) �����)����
��  

500	% 250� 
Ø5)20		 

4000	�% 1	�% 

40	% 10	�% 
±(1.2%+2) 

400	% 100	�% 

4% 1	% 
±(1.5%+5) 

0�� 
����)����-

��� 10% 10	% 

� ���
����� 10% �� ����� 10��� ��
�������$� ��	������ � ��-

������	 �� 	���� 15	�� 
�)����� ��
��
�������: ~10��	 
������� ��
�������: �� ���) ���
�����) 400	� 
 
D. �
�
�
��5� ��3  

������ 1����/���� 4�����
  
+�(�
� �
 
���-

$����� 

400	�% 0.1	�% 
±(1.5%+5) �����)����
��  

500	% 250� 
Ø5)20		 

4000	�% 1	�% 

40	% 10	�% 
±(2%+5) 

400	% 100	�% 

4% 1	% 
±(2.5%+5) 

0�� 
����)����-

��� 10% 10	% 

 
� ���
����� 10% �� ����� 10��� ��
�������$� ��	������ � ��-

������	 �� 	���� 15	�� 
�)����� ��
��
�������: ~10��	 
������� ��
�������: �� ���) ���
�����) 400	� 
 
E. ��������

��
  

������ 1����/���� 4�����
  
+�(�
� �
 
���-

$����� 

400Ω 0.1Ω ±(1.2%+2) 

250� �� 
��
���-
��	 � 
���	��-
��	 ��
������� 

4�Ω 1Ω 

±(1%+2) 40�Ω 10Ω 

400�Ω 100Ω 

4�Ω 1�Ω ±(1.2%+2) 

40�Ω 10�Ω ±(1.5%+2) 

 
F. ����5 � ����
�3� �
��
�5���$�� !
��  

������ 
1����/�-

��� 
+�	������ 

+�(�
� �
 

���$����� 

 1	� 
'
�������
�� 
�����-
��
�� ��� �������� 

500� �� 
�-
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��	�$� 
������ ��-

������� 

�
�����	 � 

���	����	 
��
������� 

 0.1Ω 
"�$��� 
�� ��
��
��-

����� 	���� 100Ω 

+�(�
� 250� �� ���) 
������). 
 
G. (���#�$����5� �
$�  
!������ +�	������ ������� 
��
� 

hFE 

����� 
��
�����
  
������
��� 
NPN ��� PNP 
�
�. 

*��
���� �
�������	�) �����-

���: 0 - 1000β 

Ibo ~ 10	�%  
Vie ~ 1.5� 

 
 

�,�'.������� ���,��� 

� �����	 ������� �
�����&
�� �������� 
�������� 
�)����-
���$� ������������, ���&��� ��	��� ��
���� � 
����)����
�-
���. 
 

 ��
�	��
��
��
 
�
 �5����
$� $���$����

��� ��������� �
���� ���"���, 


$
� �5 �
 ��
�
�
$� 3��
���!�������5� 	��
���� 
�-

�5� $�
!��
�$���, ��
78�� �$7 �
�"9����	7 �������-

!�7 � $�
�$���. 

�
� ��
������8
��� ��
	 
��� :

3��� 
$3�4� 6�3� � ��-

��
��
��� �	
����
��� �#"
4���
 ��������� ���3�$�� 

��	��� ���"���. 

A. �,=�� ��'�����+ 

• ������������ 
��
����
� ���
�� 
������ 
��� &, �����-
������ 	�$��	� 	�&(�	� ��(��
��	�. #� ��
�� ���
� ���-

����
��� � ��������. 

• �����(��
� $����� 
������ ��
��	� 
������	� � 	�$��	 
	�&(�	 �����
��	, 
.�. ��$��������� $����� 	�$�
 
����-
�
  �� 
�����
  
��������. 

• 2��� 
����� �� ��
�� ���
��, ����&��
� �$� ���
��� OFF, � 
���� 
����� �� ��
�� ���
�� ���$�� ���	�, ��� 
� �� ��$� 
��
���& 
�
����. 

• #� )����
� 	�� 
�	�
� � 	��
�) � 
���/����� �������
 &, 
������� 
�	
���
����, � 
����
�
��� $��&��) ��� �������-

�) ��(��
� � ��� ��) 	�$��
��) 
����. 

 

B. ��&��� ,�(���� ��(���+ ("	. ���. 8) 
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 ��
�	��
��
��
 
�� ��������� �/������$� ���
������ 
�������� 
������ � 
�-
������� ������
��� �
�$� ����
�������� 
���	� ��	���
� ��
�-

��& 
�
����, ��� 
�� �� �� ���
��� 
����
�� ���� . 
 
*�� ��	��� ��
���� 
�������
� �����&(��: 
1. '
�������
� (�
� �
 ��	����	�� ��
� � �
 $���� 	�� 
�-

	�
��. 
2. ����&��
� 
�����. 
3. �����
�
� ���
� �� ������ ���
� ���
��� 
������ � �
��-

��
� ����&& ���
  �
 ���)���. 

4. ��� 
� ��
���& �� ��
������$� �
����. 
5. +�	���
� ��
���& ����� ��
����� 
�
� 1.5� %%%. 
6. "������
� ����&& � 
�����&& ���
� ���
��� � �����
�
� 

���
�. 
 

C. ��&��� �����>����(�'�- (��. ��$. 8) 

 ��
�	��
��
��
 
�� �#"
����
 �����
��� :

3��� 
$3�� ��3�� �
� 3����3�-

4� #��53���� � ����
��
��� �	
����
��� �$��
�#	��
 

(�'2%� 	3�#���5
 ��
��9�����

� � $����
�$���� $� $
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