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�������� 	�
��	
������ �	�
�
� HPI-1GHz #
� �"�����
�
��� 

�������� 	�
������
�
�, ��������������� ��� 	�������"��	� " 

����"��
 " 	�
����	�� ���
�
�		 
�$	� 	 ������
�". %	�
�
� 	
��
 


���� "�� 	 �����	
�, ��������� ��
� �& ����� �������	
�, � 
��'� 

�"���
�� �������� ������� " �����'	"��		 	 	�������"��		 

�	�
�
��� ��	��'��	�. !���	� ��� Windows 9x/NT/2k/XP 	 

�"
�
�
	���	� 
���	� ��������" ����(
 ������ 	�
������
�
� 

�&��	
 " 	�������"��		. ������

��� ���������	� ��"
��
	
� � 

ISO/DIS 230 	 PN�93 M55580, 	 ���"����
 �����"�
� �����
� 	 

�	����

�. )�'�� "����
� �
�
	�
	�����( ������
�� ������
�
�" "  



���
���	
��

1-2�� ���������	�
������   

���
"�
�
"		 � ���
�
	: ISO 230-2 (*"�������	�), VDI/DGQ 

3441 (��
���	�), NMTBA (%+,), BSI BS 4656 Part 16 (-�	
����	�) 	 

PN-93 M55580 (������	�). 

 

�������� 	�
��	
������ �	�
�
� HPI-1GHz #
� ����� 

����	���	���
�� ��
����
"� 	 �'� " ����"�� ����	�����		 ��� 

���"����
 "������
� ���'��� 	�
����	� � 
���	
����� "��
�'��� 


�����
�(. .��
����� ���		 ����
 ��	���� �	'� " �����
 

����"���
"�. 

 ���� "����	� 
���	����	� ����
�
�� 	�
������
�
�� 

���"���(
 	�������"�
� ��� 
��'� " ������� ������
��	��, ��� 


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

��������� 	 
.�. 

 

 

 

%�����'��	� ����������
	 

 

�������� 	�
��	
������ �	�
�
� HPI-1GHz #
� ������
 

�
����/	��� � I ������ ����������
	, �������
�� 	 ���
��
	��"�� " 

���
"�
�
"		 � 
�'���������
	 �
�����
�
	 ����������
	. ! ����� 
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����������
	 ����� 	�������"��	�
 ��
����
"� ������
 ������
	
�� 

� 	��
����	�� 	 ���"��	
� �������"��	�. 

 

 

��������'���	� 

 

���
�
�� �� 
�, �
� �������� 	�
��	
������ �	�
�
� HPI-1GHz 

�������
	��"��� ��� ����
� " '&�
�	� ����"	��, �����(/	� ����
� 

������ "��������: 

• �������� ����"�	 �� ���'�� �����	
��� "��	�	 

	�
���	��" 
���	
���� ����. 

• 0���"�� �� ������
 �
"	��	"�
� �
 �& ����"��	�, �� ���	 

�
"	�����, 
� ��� �� 
�'�
 �����	
��� �� ���	�
��� 

(����. 
���
�� 
�
���	������ ����
	��). 0���"�� �  ! 

"�#$ %�&'(# �� ���'�� ����
� 	�	 ��
� ���"��'����� 


����	����	
 ��"��'���	�
. 

• .��'	
� ��
	����	� ��
�����
� " �	�
�
� 	 ��/	/��
� 

�
 �����	�. 

• *��	 ��
	�� ���������� ����	�
	
� �& ��	�
�
. 

• �� 	��������
� �	�
�
� �� ��	������� ��'	
�� ����
�. 
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� �

��	��	�

�����



 

 

 

���"	�� ��������� 	�
����	� ����
�/��	� 

��
����	� ����
�/��	� � 	�������"��	�
 ��������� 

	�
������
�
�� ���"����
 ���	
��� 
�����
	 	�
����	� ������� 0.4 

ppm " "����$��� ����� 	 0.02 ppm " "����
�. ��
������
�
� "���"�� 

���
��	� ,.,. )��������� " 1881�. 1���/����� ���
� 

	�
������
�
�� �������� ��  �	�. 2.1. 

2������
��� ����� �"�
� �����
 �� �������������� �������. 

3
� ������� ����	"��
 �"�
 �� �"� ����. ���"�� ��
��
���
�� � 

��������	����
� ������
��� (Z1) 	 �
��'��
�� �
 ����; "
���� 

�����"���
�� � ���"	'��
� ������
��� (Z2) 	 �
��'��
�� �
 ����. 

 
��'����� ���	 "��"� "�
��
�
�� �� ��
��
���. ��� ��� #
	 ���	 

	�����
 	� ������  �������
���� 	�
���	�� - ��	 ����
 

	�
�����	��"�
�. 2���� ���"	'��� ������
�� "�����	
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������   

����
�/��	�, ���
�
� �
��'������ ���� " 	�
��	
�����
 ������ 

	�
��	
���. .�
��
�� �����	
�"��
 ������
� ���
�
 �
��'����� 

����� - fD (�
. �	�. 2.1). ��
������� "��	�	�� ����
�/��	� 

�����	
�"��
�� " ���
"�
�
"		 � 

 

22
*

λλ ∗== NfL D  (1) 

                   ���:  N � ���	���
"� 	
������", 

                                λ - ��	�� "���� �"�
�. 


	�.2.1. ���*�4*� )*�� ),52*�6% �,.  
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2���
����	� 	�
������
�
��" 

 ���"��
 �����
�
��
 	�
����	� 	�
������
�
��
 

)���������� #
� 
�, �
� ��
��
�� �� 
�'�
 �������	
�, �"���
�� �	 fD 

�
�	��
�����
 	�	 ����'	
�����
, 
��	
 ������
 	�
����	� 

�
�/��	� �"	'�/����� �
��'�
��� ������(
�� ��� �����. ! 

���
��/�� "��
� $	���� 	�������(
�� �"� 
�
���, ��
���� 

���"���(
 ������
� 
��'� �����"���	� �"	'��	�. ! ��"	�	
��
	 �
 

���	���
"� ���
�
 �"�
� (��	� "���), ��	
����
�� " 	�
������
�
��, 

���"�� ����"��
�� )&*&3/++5' (���� ���
�
�) 	 "
���� 

)-$-%&3/++5' (�"� ���
�
�) 
�
��.  

! ��
��	���
 
�
���, ���������
 �� �	�. 2.2, " �����
"� 

�������
���� 	�
���	�� �"�
� 	��������
�� �	����� �����	��"����� 

�����. *��	 #
� �"�����
�
��� ����� (
.�. �� �����	���
 �"� ��	�� 

"����) 
� ��	� ��'	
 ������
 "���(�	
� � ��
�/�( ���"	���� 

��
���"������� �����	��
���. �����	���	����� ���	

�� ����	"��
 

�"�
�"�� ��� 	�����/	� �
 ������ �� �"� ����� �����	��"����� 

"��
	������ (90 °) 	 ���	���
����� (0 °). ���"�� �����"��� �� 

	�
��	
�����
� ������, � ���'� �������
 " ��������	����� �����. 

7��
�
� ���� " 	�
��	
�����
 ������ 
����
�� "
��
� � 

�����"	'��	�
 ���"	'���� ������
���. �����	���	� �
��'����� 
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����� 
����
�� �� ������������( � 	�������"��	�
 λ/4 "����"�� 

����
	��	. ����� 0° 	 45° �����	���	�, ������(
�� �"� �	����� 

��"	��
�� �� ����. %�"	� �� ���� +90o �������
 ����� ���	����	
 

�����"	'��	�  " 	�
��	
�����
 ������ 	 -90o ����� �����"	'��	� 

���	����	
 �
 ������.  

 


	�.2.2. -� 2 !,8 %9*), �,- �: ���*�4*� )*��,  

�,- �,;<*0  �   0 ) .��� )1 ����=��1 
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������   

! ��
����	���
 
�
���, ���������
 �� �	�.2.3, 	�������(
�� 

�"� ���
�
� ������. ��#
�
� �������	
 �"�����
�
��� �����, 

����	
��, ����� >��
���. ."�����
�
��� ����� �� ������	
 ��� 

	�
������
�
�� � ��
����	���
 ��	��	��
 ����
�, ��
�
� �
� 

����	�� 
�'��  f1 	 f2 ��� ���"	��, ��	$��
 "����� ��� #���
������� 

���
�	��. !������� ��� ���
���"����� ������ ���
�	
 	� �"�� 

������������ �����	��"����� �����, ��	� �����	��"�� "��"�, � 

"
���� "���"�. 7�
"��
�"����"�� ����
	�� ����������
 �����"�( 

�����	���	( �� �	�����(.  ���"��� ����	�	� 
�'�� �"�
� 

��	�����
	 �������
	 ���
�	
 " 
�
, �
� " ��
����	���
 
�
��� 

���
�
� ������ ���� " ��������	����
 ������ �
�	���
�� �
 ���
�
� 

���� " 	�
��	
�����
 ������. ��-�����
� "�����	
 	 �	�
�
� 

��
���		 � 	�
����	� ���	����	
 �������
"�
 ���"���	� �	��	�� 

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

 

0�
����	���� 
�
�� ��&
 ���"	����� ������
�
� 
����� ����� fD �� 

���"�$��
 ������	� ����	�� ���
�
 f2 � f 1 ������. ! ����
	�� #
� 

����	��, "���	��(/�� � �������"����� #����
�, ��"�� ����� 1MHz, 

�
� �����	�	"��
 
���	
�����( ������
� �����"	'��	� 

	�
��	
������� �����, " ����
 	� �����"���	�, �� ����� 0.3 
/�. 

 �������� 
	��� ��
����	����� 
�
��� #
� ���	� �����	��"����� 
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���
�
, " 
� "��
� ��� " ��
��	���
 
�
��� "
���� ���
�
� 
�'�
 

��
� ���	�"����� 	�������"���, ����. ��� 	�
����	� ����
�/��	� "� 

"
���� 	�
��	
������ ��	..   

 


	�.2.3. -� 2 %9*), ���*�4*� )*��,, �,- �,;<*0  �   

0*�*� .��� )1 ����=��1 
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������   

!�	��	� ����'�(/�� ����� �� 
�����
� 	�
����	� 

 

2�� ������
 	� ���
��� (1) ��	�	���  	�
������
�
�	������� 

	�
����	� ��	�� �"���
�� ��	�� "���� �"�
�. ! ���
"�
�
"		 � 

���
���� 

 

f

v=λ                                                                                                   (2) 

 

��� ��"	�	
 ���
�
� ������ f 	 ������
	 �"�
� v �� ��
	 	�
����	�. 

*��	 �� 	�
����	� ���"��	���� " "����
�, 
� v = c = 3*108 
/�. .�	�� 

"���� �"�
� " ����� �
�	��(/���� �
 "����
� - ������ 	 ��	��"��
�� 

���
���� 

 

n

c
v =  (3) 

                 ���: n � ��#��	�	��
 �����
���	�. 

 

 

��	 
���� 
����� ����&
�� ��	�	
��
 n ��� ���
�����( 	 

��"	�	
 
����� �
 
	�� �����. ! ��������
	 ������	� ��#��	�	��
� 

�����
���	� ��"	�	
 �
 
��'��
"� ���
���". ! �
��$��		 � "���� 
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�"�
� �������
����(/���� " "������ ��	����� "�'��
 �"���
�� 

��"���	� P, 
�
����
��� T 	 "��'���
� H. >�"	�	
��
� nT,P,H, ��� 

"������ � ������
���	�� CO2 �� ���"�� 300ppm, ���� ���������� 

3�����
 	
���	����	 	 ��	���� ���
���� 

 

n
T

TP
Pn HPT ∆+

+
−+=−

−
−

*003661,01

)*00997,0613,0(**101
*10*8775,21

6
7

,,  (4) 

      TeHn *057627,09 **10*033,3 −−=∆  (5) 

% ���
�� "�$� "�"���
�� ��"	�	
��
	 ��#��	�	��
� 

�����
���	� ��� "�������� ����
�
��" " ���
������ ����"	�� 

(T=293K, P=1000hPa, H=50%): 

��

�
��

�−=
∂
∂ −

KT

n 1
10*93,0 6

 

�
�

�
�
�

�+=
∂
∂ −

hPaP

n 1
10*27,0 6

 

��

�
��

�−=
∂
∂ −

%

1
10*96,0 8

H

n
 

%�����
 ��
�
	
�, �
� ��	����� ��	
	����	
 ���
���
 �"���
�� 


�
����
���, ��
�
� ��� �& 	�
����	� �� 1K "���&
 �� ���"��� "�$� 

	�
����	� ������	� ��#��	�	��
� n ��
 	�
����	� ��"���	� �� 1hPa 

	 �� �"� ���"�� "�$� ��
 	�
����	� "��'���
	 �� 1%. 
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������
� �������� 	�
������
�
��" 

 

�) *"  ! %�#�%+!    ,$#�#� - .(/($#+/�! �"/&�(01#2 %/#�� 

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

	�
����	� �����	
��� " ����
����		 ��
�� ������
�"�(/�� 
�$	�� 

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

������
�"�(/	� ��
����
", 	�	 ������
�"�(/��� 
�
��	���, 

����	
����� 
���(
�� �&(	�) �����	
�. ! ������, ����. �
��	, 

	�
����	� 
�
����
��� ���
	 (��
��	) �� 1°C "���"��
 �& ���	���	� 

�� 11.7µ
 �� ��'��� 
�
� �& ��	��.  ���� "�'��
 �"���
�� 
����� 

	�
����	� 
�
����
��� ����
	��(/�� ��"������
	 	 ��	
�"��	� �& 

	�
����	� " �����"���. �� �"���
�� #
� ����
�
 �����	�
 �� ���� 

��	�	�: "�-���"��, ��
��	 � ��/��
"����
 "�	��	�
 �� 
�����
� 

	�
����	�(����. ������
�"��
�� 
�
��	��, 	�	 �
��	�� �
����) 

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

�
��	��, "��/�(/	��� ������
�"��
�� #��
��
); "�-"
���� ��
�� 

��
���� 	
��
 "��
���
	 �����
�� ��
���� "���"��
 
�, �
� 

	�
����	� 	� ��	�� �"���
�� ������ ��
 ���������
"���� 

�����"�(/�� � ��#��	�	��
� 
�
����
����� ���$	���
��
	 � 
����� 

	�
����	� 
����� " 
�
 ������ ����� 	�������(
�� ������	
������ 
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	��
��
��
� CAD/CAM; "-
��
�	�, 	�
����
�� #��
��
 �� 

�����
����� ���'�� ��
� 	� �
��	, ��
�
� ��� ������
	��(/�� 

�	�
�
� ���'�� 	
�
� " 
���	��� ��#��	�	��
� 
�
����
����� 

���$	���
��
	 	 ��� ����	�  	��������
�� 
�
��	���". 

 

! �������/	
 ����
� �����
�"���� ���� ���
��� 3����� 

��	��"�(/�� ��� ��	�� "���� �"�
� " �

������ 
����
�� " 

��"	�	
��
	 �
 
�
����
���, ��"���	�, "��'���
	 	 �	
	������� 

���
�"� ����'�(/�� �����. 0���� �� 
�, �
� " 	�
������
�
�	����	� 

	�
����	�� ��	�� "���� �"�
� �"���
�� ����"��� ��	�	��� ��	��, �& 

	�
����	� "���&
 ���"���	� ��/��
"����� �$	��� " 	�
����	��. ! 

��	��	'��		 
�'�� ��	��
�, �
� �$	��� 1ppm (
.�. 1µm/m) "���"��
 

	�
����	� 
�
����
��� ����'�(/�� ����� �� 1°C, 	�
����	� 

��"���	� 4hPa 	 	�
����	� "��'���
	 �� 30%. 

 

�) *"( $3/+!�2 +/(%%� 

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

	�
����	�
 ����"	� ����'�(/�� ����� "� "��
� 	�
����	�. ���/� 

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

��
������		 �������&����� �
����� ��������� ���� 	 "���	���
 ����� 


���(
�� ����"	� ����'�(/�� ����� ("�	�� �� ��	�� "����) 	 ����� 
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	�
����
�� 
�
����
��� 
�
��	��� �� ��
���
 ��
���"��� 

	�
������
�
� 	 ������
�� (�������
"�� 	�
����	�
 ����
���	� 


�'�� �	
	). 

 ����
� 
&�
"�� 
����� 	�
��	
������� ��������� ���� - #
� 

����
���	� 
�'�� ��
	����	
 	�
������
�
��
 	 ����� (	�	 ������
 

�
��&
�) ���	�	�� 	�
����	� (L1 �� �	�.2.4). *��	 ��
 �"	'��	� 


�'�� 	�
������
�
��
 	 ������
���
, � ����"	� ����'�(/�� 

����� 	�
���(
��, 
���� ��	�� "���� 	�
��	
�� �� "��� ��	�� ��
	 

(L1 + L2). ��
����	� ������	� �����"�	 ��#��	�	��
� �����
���	� 

"���"�
 " �������� �	�
�
� �������	( 
����� ����
���	� L2. 

�����"�� �� ����
 "��
� "� "�	
��	� " �����
	 
&�
"�� 
����� L1. 

���	
 ������
 �������� �	�
�
� 
�	
� �����"	��
 ����"�( 
���� 

(
���� �
��&
�). 

! ��������	� � �����"	'��	( ���� " �����
"		 	�
����	� 

����"	� ����'�(/�� �����, ����'�� ������
� ���"	
�� ����� 

	�
��	
�� 
�
����
��� �
��	�� �
����. ��	 "�����
��		 #
�� 


�
����
��� 	�
��	
�� ���
�'�
�� 
�'�� 	�
������
�
��
 	 

������
���
. ������� � 
�
� �
� ��	���� "�$�, ���	 �	�
�
� ��
&
 

�����"�� �"������( � 	�
����	�
 
�
����
��� ����
	��	, ����
 

�������
	��"��� 	�
����	� �� ��	�� L2. ��
����	� �� ��	�� L1 �� 

����
 ��
����� "���"�� 
�	
�� �����"	'��	� ����"�� 
���	 (
���	 



��
	�
����������

2-12�� ���������	�
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�
��&
�).  

 $	��� 
&�
"�� 
����� �
���"	
�� "�& ����� "�'��, ���	 

�"��	�	"��
�� ����
���	� 
�'�� 	�
������
�
��
 	 ����"�� 
�����. 

3
� �$	��� ���	
 �������� ��
��� �����
�� " �	�
�
��, " ��
���� 

	�
������
�
� ���'�� " ��	� ������ � ������
, " #
�
 ������, 	�-�� 

������ ��	�	�, "���	��(
 ����$	� 
������
	 � 
	�	
	�	��"��	�
 


&�
"�� 
�����.. 

 

 


	�.2.4. ���;%��,=�8  +�-2� )?��! 5 ��,%%: 
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�) *"( "�% �&%( 

�����������	"��	� (����
�����) ��
	 ��������� ���� �
 ��	 

�"	'��	� ������
�"�(/��� 	��
��
��
� "���&
 �����'���	� 
�'�� 

	�
������
 ����
���	�
 	 ���
	����	 ���������
 ����
���	�
. 3
� 

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

"��	�	�� #
�� �$	��	 �������	������� � ����  
�'�� 

���������������
	: �������
 ����
 	 ���( �"	'��	�. 

2���� ��� ��������� 	������	� �� ���������� ��	 �"	'��	�, 

�$	��� ���	���� "���&
, �
� 	�
������� ����
���	� ����
 
���$� ��
 

���
	������ ����
���	� (�	�. 9). 

*��	 " �����
"� ������
��� 	��������
�� ������� 

�������,�������� ��� ���'�� ��
� �������	������� � #
�
� ������� 

�
��� ��� ����������. *��	 
�$	�� 
����
 ����'��	� �
 A � B, 

�������� ��� ��
���
�� �������	������� � �������
	 �������, �� ��	 

#
�
 ����
 ����
�/�
��� �� ��� ��"������
	. >�
������� 

	�
��	
������ �	�
�
�� ����
���	� LLMS ����
 
���$� �
 ���
	����	 

����������� ������
�"�(/	
 	��
��
��
�
 ��
	 LM ��������  � 

��"	�	
��
�( 

            LLMS=LM*cosΘ (6) 

>�"	�	
��
� (6) �����"��
 
�� '�, ���	 "
��
� ������
��� 

	��������
�� ���������� ��	�
�. 
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 %. 2.5. ��""$%&'#� 1!.� #�#  %/./+�  &0(1-+/0 &2/,#/ #&"/+!"�. 

 

 

*�	��
"����
 �������
 	���(���	� �$	��	 ���	���� �"���
�� 

���"����	� 
����� ���
���	 �	�
�
� ����� ������
 	�
����	�. 

 

 

 

�) *"( 
**(+( 

2���� ������
�"�(/	� 	��
��
��
 �����"	���
�� "���� ��	, 

������� �����	
��	 	������(
 �"� ����"��� �����		. !�-���"��, 

����'��	� �������	��������
	 �"	'��	�; "�-"
����, ���������	� 

����������
	 ��
����
"� ����� ����"�
	 �"	'��	�
	 (�������
	 - 

�	�. 10). 
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 $	��	 "���	��(/	� 	�-�� ����"�� �"	'��	� ���������
"���� 

�"����� � ���"	��
 ,���
�, ��
���� 
�'�� ����
��	��"�
� 
��: 


���	
�����( 
�����
� 
�'�� ���
	�� 
����� 
����, ����� ������� 

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

���"�
	, �'��	 	�
����	� �����"	'��	� ������	
 " 
��
� 

�
���&���
 �� �������&���� ����
���	� (
.�. ��"	� ,���
�) �
 

���
	������ 
���	 ����
�/��	�, 
� ���
	������ ����
���	�  ����
 

�
�	��
��� �
 	�
�������� ����
���	�. �� ��'��( ������� ����"��� 

�����"	'��	� �� ���� ���"��(/���� ��	 #
�
 �$	��� ��"�� ����� 

5µ
  1
  ��"	��. 

����'��	� �$	��	 ,���
� "��
�'�� 
����� 
����, ����� ������
�� 

�����"	��(
 "
��
� � ������
�"�(/	
 	��
��
��
�
. 


 %. 2.6. ���(�
���	� &2/,#/ �,,�$�. 
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�) *"( %+(* �4��%+  �(,#/( 

2�� �'� �� �������
�� "���
	������, " 	�
������
�
�	�����
 

	�
����		 ��	�� "���� ������ �"���
�� �������"�� "��	�	���. 

���
��	�����
� ������, 	�	 	�
����	� �����	��"����� ��	�� "���� 

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

	�
����	�, ����.  
���	
������ �
��	�����
� ������ �� ���"�� 1ppm 

(10-6) "���"��
 ���"���	� �� �
����� 1
 �$	��	 1µ
. 

 $	��� �
��	�����
	 ������ ����� ��/��
"���� ��	 	�
����	�� " 

"����
�, 
.�. ����� �� 	
�(
 ������	� �$	��	 "��"����� 	�
����	�
 

����"	� ����'�(/�� �����, 	 " ������ 	�������"��	� ������" � 

�	���� �
��	�����
�( (�������� �������"���	��"��). %
��	�����
�, 

	��������
�� " 	�
��	
������ �������� �	�
�
��, ����"�� He-Ne 

������" �� ���"�� 10-8  ���"����
 	�����
� �$	��	 �������� 

�
��	�����
	 " ��/�
 �����&
� �$	���. 

 

 

�/&5 # �) *"  

! ����
���� ����"	�� ��
�
��� "�	��	� �� 
�����
� 	�
����	� 

	
�(
 �$	��	 �"������� � #���
������ ���
�( �	�
�
�. �� 

����$�
� ��&
� #���
������ ���
� ���'	
 ��� �����&
� 	 

�
����'��	� 	
������". ! 
���� �	�
�
� 
���
 ���"	
�� 
����� 
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��������� �$	��	. 0������ ����� ������ �$	��	 ���"��(
�� ��	 

�������	
��
	 ���"����	� �������&���� �����&
�", 
��	� ��� ����. 

"��	����	� ���������"��	� 4������. 

 

��' %�#� # �) *�"  ,$#/ +#�4��2 �(,#/��2 % %+#$�  

 

7
��� ������
� ���	� 	� "�$� �����	������� 	�
���	��" �$	��� 

��	����� "�	�(
 �� 
�����
� 	�
����	�, �� �	������ 11 	 12 

���	��(�
�	��"��  �����&
 �$	��� �	�
�
� 


 %. 2.7. �&3".:$ &2/,&#  %/ +�/,&1-- )%!,&'  &)%-2+&"$/ #&+3/7/&+/%&(�+/0 

"/"$-*5, ���  ������	
��� (1/0+/0 �$*&"8-%5. 
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 %. 2.8. �&3".:$ &2/,&#  %/ +�/,&1-- )%!,&'  &)%-2+&"$/ #&+3/7/&+/%&(�+/0 

"/"$-*5, 	 ������	
���
 (1/0+/0 �$*&"8-%5. 
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 7
��� ����
� 	�
����	� � ��
�/�( ��������� 	�
������
�
�� 

HPI-1GHz, ������
 ������� ��
���"	
� ������

��� ���������	�   

"LSP Software"  �� !�$ ��
��(
��.  

� %+#$��# +/#*�!(� -:  

- Windows XP/Vista/7 system, 

- CR-ROM 

- ��������� Pentium, 1 GHz 	�	 "�$� 

- !	������
� SVGA (���"���(/�� ����
�
� � �����$��	�
 

800x600) 

- USB 2.0 

- Bluetooth 2.0 ��� LSP30-3D Wireless � "���		 BT 



��
�������	
��
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- WiFi 802.11b/g ��� LSP30-3D Wireless � "���		 WiFi 

 

1�
���"�� ������

���� ���������	� 

 

������

��� ���������	� �����	
�� �� CD, ��
���� ��	�����
�� 

� �	�
�
�. 2�� 
����� �	�� "�
�"��� " ��
��(
��, ����
�
�	"��
 

�����'	
�� 	 �����	
 ���� � ���"��	�
 LSP_Software_Install, � ��
�
 

�������
 ���. ������� ��
���"�	 ��	��'��	� 	 �������	
�� ��� ��� 

����
� ����"���" ���'�� ����
��� �"
�
�
	����	. 

 

 


 %. 3.1. ������ 	��
�����	������ �����. 

 

����� ������� 	��
�����	������ ����� " ���"	"$�
�� ���� 

������

� ���������
 "����
� ��'��� ����
�
�� ��� ������
��� 

��
���"�	. 7
��� �	�
�
� HPI-1GHz 
���� ������
�� ����
�
�, 

�����(/	� ��
�����
� (����
�
��) ���'�� ��
� ��
���"���� 

("������): 

 - ������

� LSP Software 

 - ��
���� ��� �����" Languages 



��
�������	
��
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 - Hex ��
���� � ���$	"��� ��� �������� 	�
��	
������ �	�
�
� 

 - ��
���� FTDI Driver ��� USB 

 - ��
���� Documents � 	��
����	�� 	 ����	
	 ����
��
�
	 (" 

��"	�	
��
	 �
 "���		 �	�
�
�) 

 - ���� ������ BDE (Borland Database Environments) 

 

 ��� "����� ����� ��
���"�	 �������� �� �	�. 3.2. 

 

 


 %.3.2. !���� ����� ��
���"�	. 

 



��
�������	
��
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 %.3.3.  ��� ��	"�
�
"	�. 

 


 %.3.4.  ��� 	����
��		 � ������"�
��� 



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

 

 


 %.3.6.  ��� ���"���
��, ����� ����	 � �����
 	
���
 �� ��/��
"��
 " �	�
�
�. 
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��
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 %.3.7.   ��� "����� 	
��	 ������"�
��� 

 


 %.3.8.  ��� ��
���"�	 ������ �� ������
 �
��� 
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�������	
��
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 %.3.9.  ��� � 	����
��	�� �� ��
���"�� 

 


 %.3.10.  ��� �������� ��
���"�	  
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��
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 %.3.11. BDE (Borland Database Environment) ���� � ����"�
� ��
����� 

 

 


 %.3.12.  ��� ��� ������
 "����
� �Yes�  

 


 %.3.13. 1�
���"�� ����"���" FTDI 
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��
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 %.3.14.  ��� �������	� ��
���"�	  

 

! ����$	��
"� ������" ��
���"�� �����"
�
�
	������ 	 


�����
�� 
����� ���
"��'���	� ""���. 

����� ��
���"�	 ��	��'��	� �� ������
 �������
� ����� '�. 

.���"��� ���'�� �����	
� ���
�� � �������� 	�
��	
������ 

�	�
�
�. .�� #
��� �	�
�
� ���'�� ��
� ����	���� ������
 USB � 

��
��(
���, � ��
�
 ������
 ����'��
�, ���� �	�
�
� �� ����&
 

��
����
"� 	 Widnows �� ��������
 ����
�
��. 

 



��
�������	
��

 

3-11�� ���������	�
������   


 %.3.15. %���/��	� ���"���
�� ����� ������'��	� ��"��� ��
����
"� USB. 

 

 


 %.3.16. %���/��	� ���"��(/���� ����� ���
"�
�
"�(/��� �������"��	� 

����"���" ��
����
" � HPI-1GHz. 

 

.�� ������� ��	��'��	� �
�
�	 " 
��( ���� Windows "������ 

������

�, � ��
�
 ��'�� ���
	 ����� LSP Software (�����������
��, 

�
� ����
�
�� ��
���"�	 �� ���	 	�
�����) 	 �����
	
� LSP 

Software. >����� ��	��'��	� 
��'� 
�'�
 ��
� ������ � �������� 

�
���, ���	 #
� ���	� ���� "������ "� "��
� ��
���"�	. 

 

  


 %.3.17. ������ ������

� LSP30-3D. 

 

.�� 
���, �
��� ����	
� ��	��'��	� LSP Software, ��'�����
�, 

"����	
� ��
���� 1���	
� LSP Software	� 
��( ����. 

 


 %.3.18.  ������ ������	� ������

� LSP Software. 



��
�������	
��
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3��
��
� �������� �	�
�
� 

 

7	��� #��
��
�" �	�
�
� ��"	�	
 �
 '����
��� 
	�� 

	�
����	�. 2 �
�����
��
� ������ (��� �	������ 	�
����	�) 

�
����
��: 

1  �������� 

����"�� 

 

1  -��� �	
��	� 

 

1  +
�
	"  

1  �	������ 

��
��-������
�� 

RL1 

 

1  �	������ 

	�
������
�
� 

IL1 

 



��
�������	
��
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3  .�
�	� 


�
����
��� 

����"��	� 

 

1  .�
�	� 


�
����
��� 

"������ 

 

1  �.1 

 

1  )���	
��� 

���'�
��� UM1 

 

1  )���	
��� 

���'�
��� UM2 
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�������	
��
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�� �	�. 3.19 ������� "��$�	� "	� ��
����� ��� 
�������
	��"�	 	 

������	� �������� �	�
�
�. 

 

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

1. 1 x 1���"�� 	�
������
�
� IK1 

2. 1 x 1���"�� ��
��-������
�� RK1 

3. 2 x �����
��'�(/�� ������� ZK1 

4. 1 x ��"���
��� �
��	� SO1 

 

���.3.19. 7*) .,� .�8 ��,�%� ���� !2� � 9�,�*��8 �,>*�� 5 

%�%�*): 



��
�������	
��
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��	��
�"���	� 	�
������
�
�� � ����
� 

 

�������� 	�
������
�
� HPI-1GHz �	
��
�� �
 �"
���
���� 

����� �	
��	� 24VDC/5A. %"��� 
�'�� ��
��(
���
 ���/��
"���
�� 

�������
"�
 USB 	�
������� 	�	 Bluetooth 	�
�������. USB ���
 

�"���
�� �
���	
����� ���
��
, �
� ��&
 ����$� "��
�'���
�� " 

����
���� 	�
����	�� (����. !	����	�).  

 

����� ������
 	�
����	� �������( ����"�� �" ��6-%+5' 

/+$-%8-%&*-$%"(1) ��'�� ���
��
	
� �� ;$�$/(- (3) 	 �����(�	
� 

� ����� �	
��	�. �������( ����"�� 
�'�� 
��'� ���
��
	
� 

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

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

*��	 ����
 	�������"��� USB ����	���	�, 
���� USB ������ 

(10) �����'	
 �����(�	
� " ���@&
 �� ������ �����	 �������� 

����"�	 (�	�. 3.21). !
���� ����� ������ �������	�	
� � 

���
"�
�
"�(/�
� USB ���
� �� ��
��(
���. .�� Bluetooth �� 


�����
�� �����(��
� �	���	� �������. 

7���� ���@�
 ���$	���	� 
�'�� ����"��
� 
���	
	 

���	���	���
	 ��
����
"�
	 ���������
"���� 	� �������� ����"�	. 



��
�������	
��
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3
� ���
 ����
��� "��
�'���
	 ���
����	 	�������"��	� ��������� 

	�
������
�
�� - ����	
��, " ��'	
� #
����		  «glass scales», 

����
� $���"��� �"	��
���, �	��
	����	� 	�
����	�, 	 
.�. !�� 

���������
	 #
��� ���@&
� ��	���� " 
���	����	� ������ " ����� 

	��
����		.  

 

 

 

 

	�.3.21. �,>A?): HPI-1GHZ.  

 

! ������"����� "���		 HPI-1GHz ��
 ��	"�������
	 � ������
 

��	 	�������"��		 ��
�	��". !�� ��
�	�	 
�
����
��� ����
�(
 �� 

���."( . +(� - 


(,63$ . +(� - 


(,63$ /(%) /#� - 

USB /(,63$ 



��
�������	
��
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������"����
� 	�
�������.  �	 �� 
����(
 
���	������� 

�����'	"��	� - ��	 �� 
����(
 �	 "��(���	�, �	 ������	.  �	 

«������
���» ����� 
���, ��� "��(�	
��� ���� �	
��	� 	 �������
 " 

��'	
 �	������		, ����� ���� �	
��	� ����
 "���(���.  

�.1 	��������
�� ��� ���
���� 
�
��
� 	�
����	� �	�� 

"�����(, �	�� �"
�
�
	����	 " �������� �	��
	������� 

���	�	��	��"��	� (�
. ���
"�
�
"�(/�( ���"�). %��� ����
� 

��
�	��" ����� 30000 ����". !��
� ����
� �� ����� ��
������ 10000 

����". ��� ���$��� �����	
�� ����
�� 1/2AA 3.6V �	
	�"�� 

��
������ (��
�� 14250), ��
���( ��'�� ��
��	
�, ����� �����
��� 

������ ��
���	 �� #����� �	����� (�
. �	'� " #
�� ���"�) ������"��
, 

�
� ��� �����'���.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



��
�������	
��
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!��(���	� �������� �	�
�
� 

 

�
��	� �	���
	��
 

   

HPI-1GHz 	
��
 
����� ��	� ������(��
��� " "������ ���
	 

�������� ����"�	. >����� ������ "��
�'�� �� ��'�
	( 	 

��	���'��	( �����	 �	
��	� " 
����	� 3 ������ (�
. �	����� 3.21) 

	�	 �������
"�
 ������

���� ���������	�, ��'�" �� �	'�(( 

�
���� #����� �� ����	�� "�����" (�
. �	�. 3,24). 

 

 

 


	�.3.24.  !2�;7*��*  HPI-1GHZ 

 



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

 

2���� ������

� ��������
��, ���"���
�� ���
�"�� (�	�. 3.26). 

��'�
	� F5 �� ���"	�
��� ��
��(
��� 	�	 �����	 � ����	��( 

�/*!10$&% ��
	"	���
 " ������

�  ��'	
 	
	
��		 - �����(���	� 

� ��
����
"� HPI-1GHz #
��	���
��, ��'� ���	 ��� �	�	����	 

�����(���� � ��
��(
���! 

 


	�.3.26.  >,%�,!2, 

 

����� ���
�"�	 ���"	
�� #���� (�	�. 3.26), ��� �������� ������� 

����	���	�. ! ���"�� �	'��� ���
	 ������� 	�
������, ����� 

��
���� ������

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

(�
. ������� ���'�� �� �	����� 3.26). ����� ��
���"�	 ������

���� 

���������	�, ���"�� ������� (�� �
�����	() ���/��
"��(
�� ����� 

	�
������ USB. 2���� ��
���"���� ����$��� ����	���	�, 



��
�������	
��

 

3-20�� ���������	�
������   

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

���"��  «��
	"���» 	�
������ ����
�� " �����
"� ����"���� ��	 

�����(/	� "��(���	�� ������

�. 

 


	�.3.26.   2�  � .2�;7*��8 %�%*): 2 �2 

 



��
�������	
��
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	�.3.27. 0�,!� * )*�; 

 

����� ����	���	� �� #����� ���"���
�� ���"��� 
��(, ��� 

�������� �� �	����� 3.27. *�
� �"� ���� ������. 2����� �#%�+ 

�
���"��
�� ���� � ����"��
	 ���	�
	 ���
���� ����
� ������. 

2����� �&+8/)!%�7/0 �
���"��
 ���� ���
����	. ��'�
	� �� ������ 

!���� �����"��
 ��	��'��	�. .���	� �����	 �
���"�(
 ���� 

	�
����	�. !�� ���		 �������� ��	���� " �����(/	� ���"��. ��-�� 

��	�	� 
	��" 	�
����	�, ���������
�� HPI-1GHz, ����
���� 	� ��� 

���	� �� "	��� 	 ���"�
�� ����� ��'�
	� �� �����	 �� �
�����
	 "� 

"
���
 ����. 

 



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

 

*��	 ������

� ��������
�� �� "��(���	� �	
��	� 	�	 

	�
���	� �	
��	� �� �����(��� � ��
��(
��� - �� 
��	
��� 

���"	
�� ���� �2/,#� (�	�. 3.4). 7
��� 	���"	
��� �
 #
�� �$	��	 

��'�� "��
	 	� ������

�, ���"��	
� �����(���	� 	/	�	 ���� 

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

*��	 	�
������
�
� �� �����(��� � ��
��(
��� ���"	
��  

���� �$	��	  "��"��
�'�� �
���
� COM-���
. ���"���
� ���
����	 

COM-���
�". ! #
�
 ������ ���"���
� ����	���	� 
�'�� 

��
��(
���
 	 	�
���	��
 �	
��	� 	 "����	
� ���	( ����	�����		 

	� ���"���� 
��(. 

 

 


	�.3.28.  +�-2,, 2 � �,8 ) B*� � 8!��6%8 ��� >,0�1>2* 

�� 0�,))� 0   -*%�*7*��8 

 

! ���		 �&+8/)!%�7/0 (�	�. 3.29) ������"�
��� 
�'�
 

���
��	
� HPI-1GHz 	 ������

��� ���������	� " �������� 



��
�������	
��
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	�
����	�. ����	
��, 
�'�� 	�
��	
� ���� - ����� ��
���"�	 

������

� ���������
 ����� �����"�� "���	� Windows ��
���"���� 	 

�� ���
"�
�
"�(/�
 ����� �
���"��
 ������

�. ! ����	� ���������, 

	� ����������� �	'� ����, ������"�
��� 
�'�
 ���
��	
� 
��'��
"� 

����
�
��" "��� 
	��" 	�
����	� ���
����� " �	�
�
�. ! #
	 

�������	  
��'� 
�'�� �����
� 	� ����	� ���
�� ������

�. 

������"�
��� 
�'�
 "����	
� ������

��� ���������	� 

�����������	�	
��� � ������
 " "�������
 	
 	�
�������. .�� 
���, 

�
��� �����
� #
�, ������"�
��� ���'�� "����
� ���"	����� 

��

��	���	����� 	�
������ (USB, WiFi, Bluetooth 	�	 Simulator) 	 

��'
	
� ������ �-%- &3"&-3/+/$9"0. 7���� ����
���� "��
� 

���
"�
�
"�(/�� ����/��	� ����
 �
����'��� (	����
��	� �� 

����$��
 ����	���		 	�	 �
����). 



��
�������	
��

 

3-24�� ���������	�
������   

 


	�. 3.29.  2�  2 �4�01�,=�� � ���*�4*5% 

 

 

 

 



��
�������	
��
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�������	� ����"��� 	����
��		 �
 �	�
�
�. 

 

����� �������	 ���
"�
�
"�(/��� ������

���� ���������	� 

��'�� "����
� ���	( �#%�+ 	� ���"���� 
��(.  ���, ���������� �� 

�	����� 3.30 ���'�� ���"	
���. �������� �	�
�
� ����&
 

�������"�
���. *��	 "������� ����� ������ ���"	���� �
��'&� �� 

�������( ����"�� (����	
��, ��	 	�������"��		 ��
��-������
��� 

RL1) 1��"��� �	����� - ������� 	��	��
�� �� #����� - ����
 

���"��
��� 	 	�����
�. %�����
� 	�
����	� �
���
 
���$� ����� 

�"��	���	� 
�
����
��� ������� �������� �	�
�
�. !� "��
� �����"� 

	�
��	
������ �	�
�
� ��
�"� ��� ��
	������� "���"�	"��	� 

��������� ���� (�
. ���"� 4). 

 


	�.3.30.  2�  �� 0�,)): 



��
�������	
��
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! ���� 3���� ������
�� ��
��� �����	� �����	:  

������, �����'�/�( �	���"�� ������
�
 	�
����	�  (�	�.3.31), 

	��	��
�� ���"�� �	����� 	 �����	 ��� 	�
����	� ���	���
"� 

�
����'��
�� �	�� 	 ��� 	�
����	� ��	�	� 	�
����	�. 

2��	���
"� �����/	� �	�� �� �	����� 
�'�
 ��
� 	�
����� � 

��
�/�( ������ ↑↑↑↑ ↓↓↓↓, ��'�" ������ � ����	��( 	6*-+/$9 

	�
���
�� ��	�	�� 	�
����	�, ���������� �� #�����. ! ��"�
 

�	'��
 ���� ������
�� �����	 �� ������� �� Microsoft Excel 

	�	 Open Office Calc (���	 ��
���"����). 2�	� 
�$��� �� #
�� 

������ ���"����
 ���	��"�
� 	�
����	� " �����	 Excel ��	 

��'��
 ��'�
		 �����	 �� �.1. 

 

 


	�.3.31. �,�*�6 �*>1�6�,� ! �>)*�*��8 

 

������ �-$-& 3�++5- (�	�. 3.32), ��� �������� ������, 

���������� �
 ������ ��
�	��", ��
����	��(/	� "�	��	� 

����'�(/�� �����. �� �#%�+- ��������: 
�
����
���, 



��
�������	
��

 

3-27�� ���������	�
������   

��"���	� 	 "��'���
� �

������ ("��'���
�, ��"���	� 	 


�
����
��� "������). ��
����
��� 	�
����
�� 
��
� ����"�
	 

��
�	��
	 (������� 
�
�., �1, �2 	 �3.). �������� 
��'� ������� 


�
����
��� ���� 	�
������� 
��
� ��
�	��
	. *�
� �"� 
	�� 

#
�� �����	 " ��"	�	
��
	 �
 "���		 LSP Software. %�/��
"�(
 

����	���� �����	 ��� ������"����� "���		.  

 

                


	�.3.32. �,�*�M  )*�* : -*%�� ! .�:*  .,�7�2�  

 

������ 	6*-%-+/- (�	�. 3.33) �����'	
 ����"��( 	����
��	( 

� ���"������� 	�
����	��. ��"�� ������� 
�'�� 	�
��	
� 
	� 

	�
����	�. ���"�� 	��������
�� ��� "����� ��	 	�
����	�. �� 

��'��� 	�
����	� "��	��
� 	�
����	� (
.�. ����
���	�, 

������
	, ����, ���
��	������
	) 	/	�	 	�
����	� ��	 

	�
����	� (����	
��, X, Y, Z), �	����� ������"��
 

�������'��	� ��
	����	� #��
��
�" �� #�����. <����� ��"�� 



��
�������	
��
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������� 
�$	 " �����
	 �	����� "���"��
 ����"�� �� 
�
� 

��
	������� �������"��	� #��
��
�". ������ 	6*-%-+/- 
��'� 

�����'	
 ���	( �����	��"�	. 3
� ���	� ����� ������� " 

�������� "���"�	"��	� ��
	������� ��
	 ���� (�
. ���"� 4). 

 


	�.3.33. �,�*�6 �>)*�*��5 

 

������ ��%�*-$%5 (�	����� 3.34) �����'	
 ��������� ���	�. 

 ��	� �-)/"$%�7/0 ���"����
 �"	��
� �"��	�	���� �	 

����
���	� 
�'�� ��
��-������
���
 	 	�
������
�
��
 	 

������"��
 ����'	
������ (�� �
�����	( "+") 	�	 

�
�	��
������ ������
�
 �� �	�����. ! ���		 ��$-%/�1 
�'�� 

"����
� 
�
��	��, 	� ��
����� 	���
�"���� ����"� 
�$	��. 

>�����	� ��#��	�	��
� 
����"��� ���$	���	� ����"��	� 

	��������
�� ��� �����
� ��������� ������	� ��"	�� (
.�. 
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�������	
��
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	�
����
�� "��	�	�� �� �
��$��	( � 
�
����
��� 20 ° %). 

 ��	� �&196&(�$-19 ���"����
 ""��
	 �(��� ������	� 

��#��	�	��
� 
����"��� ���$	���	�. �� �����	 ��6%-2-+/- 


�'�� ������(��
��� 
�'�� "������ (10 �
) 	 �	���� (100 �
) 

�	�
�
�
	 �����$��	�. ! ����� "�����
 �����$��		 ��	��
�, 

�
� ������
� �"	'��	� �
���� �����	���� (�
. ���"� 

����	����	� ������). �� �����	 �-$-& 3�++5- 
�'�� 

����"��
� �����
	 ������ ��
�	��" ��
����	��(/	� "�	��	� 

����'�(/�� ����� - ECU. % ������	 ��
��(
��� 
�'�� 

�
��(�	
� ������, ���
���(/	� �
 #
	� ��
�	��" 	 "�	��
� 

����
�
�� �

������ "�����(. 

 


	�.3.34. �,�*�6 �,�,)*�� ! 
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%
���� ���
���	� (�	�. 3.35) ������"��
 ���
���	� �������� 

����"��� 	 ���
���	� 	�
����	�. *�
� ��
��� ����: 

�����(���	�, �����, �	���� 	 ������
� �	����	���		 ���
���	� 

��'���� 	� #��
��
�". ��	 ���"	����� ����
� ��	 ���'�� ��
� 

������
	. ! 
���	�� 3.1 �������� "��
�'��� ���
���	� �����. 

	$- .��- ��%+�-� # �. %(� # �/ � $(#$�# $#/� 

2������  
��
�
"��
 ����	���	� � 

������
 

��'
	
� �� ���
". ����, 

�
��� �
���
� ���� 

2���	�����	�. 

���������
	
� ����	���	�. 

���������� 

>��&��� �������� ����"�� 

�����(���� "���� 

�	���	� ����
"	� �� 


�����
�� 

2������ ����� "���(��� ��'
	
� �� ���
". ����, 

�
��� "��(�	
� 

2������ � 


	��(/	� 

����� "��(���, �� �� ��
�" 

� ����
� 

 '	���
�, ���� ������	
�� 

��	��
�"	
������ �	�� 

B&�
�� �������� ����"�� "��	�	 � 

���
��	����� �����
	 

 �
���"	
� ���"��	
�� 

	�
����	� 	 ��'
	
�  �� 

���
". ���� �
��� �	�
�
� 

��$�� ��"�( ������( 
���� 

�
��� 

>��&��� ����� ����
��
 ������
�� �	���	� ����
"	� �� 


�����
�� 

2������ � 


	��(/	� 

��
���	"���
� ���� 

��	$��
 �	���� 

��������� 	��	��
�� ���"�� 

�	�����, ��
���"	
� 

��
	����	� #��
��
� 
��, 

�
��� �	���� �
��  

���
�
���� 	�
���	"��
, 

��
�
 ��'
	
� �� ���
". 

���� �
��� �����	
� �$	���  

����
� 

>��&��� ��
���	"���
� ���� " 

���
� 

�	���	� ����
"	� �� 


�����
�� 
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2������ � 


	��(/	� 

%�����
� �����"	'��	� 

��	$��
 "����� 

��'
	
� �� ���
". ���� 

�
��� �����	
� �$	��� 

�����	�� 

>��&��� %�����
� �����"	'��	� " 

���
� 

�	���	� ����
"	� �� 


�����
�� 


	�.3.35. %
���� ���
���	� 

2���� 	�
����	� "������(
�� � �"
�
�
	������ ��
������	�� 

����
�
��" �

������ 	 ��
������	�� 
�
����
�� ����,  

�������	
�: 

- ���
��
	
� ��
�	�	 
�
����
��� "������ 	 "��'���
	 THS 

�� 
�$	�� " ���������
"����� ��	���
	 �
 ��������� ����. 

-  ���
��
	
� ��
�	�	 
�
����
��� ����"� "���� ��	 

	�
����	� �� ����"� 
�$	��. 

��
����	�, "������(/���� ��� �"
�
�
	������ ��
������		, 

�
����
�� � �
�����
��
 ����"	�
: 
�
����
��� 20°C, ��"���	� 

1013,25 ���, "��'���
� 50%. %
�����
��� 
�
����
��� ��� 

��
������		 ���$	���	� 
�
��	��� 
�'�
 ��
� 	�
����� " 

�&+8/)!%�7/0 / ��+-19 �-$-& (�
. �	����� 3.36). 
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	�. 3.36.  2�  2 �4�01�,=�� � �,�*�6 )*�*  
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��'	
  ���	�	  

 

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


�
����
������  ��'	
�  
�'�
  ��
�  	����
��	(  �  
����"��  

�"���
"��  
�$	�� . �����  	�
����	�  ����"��
��  "��'	
  ���	�	 " 	  

"��	���
��  ��
�
  ��'�
	�  �����	  �� /"9  "  ����  �#%�+. 3
�  

����"��	
  �	�
�
�  "  ��'	
  ���	�	  ������ . !��
�����  	�
��"��  

���	�	  
�'��  	�
���
�  �  ��
��(
���  "��	���  
�����
��  ������	� . 
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