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˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ό͔͔͒͊͡ ς ˾̏ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘π
͔͚ͫͭ ͙ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡ ˸˿-́
3рлˢ, ˸ ˿-́351  sͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒ ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ Ή͔͙͍͙ͭͪͦͨͪͦ͒͊ͣ͟͡ ͘ ͚͊ͨͦͪͤͦ ͙ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͚ ͊ͪͣ͊π
ͭͯͪ· ό͔͔͒͊͡ ς ͋ ͦ͟͡). 
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ͣ·͔ ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍͋ͦͦ͟͡ ˸ ˿-́350 ,s ˸ ˿-́351 .s 
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˴ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͒ͦͨͯͫ͟ ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͒ͦ 
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v.1.01 
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- ͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ς˿ м ͊͘ ͔͔ͣͤͤͦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡  -˿˴ όмxRS485 Ҍ н ͔͔ͦͨͭͦͪ͡ύ 
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1 ˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ˩  ˮ  ˾ˢˣ˻́ˢ 

1.1 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

1.1.1 ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡ ˸˿-́350 ,s ˸˿-́ормˢ ͔͙͙ͫͪ ζ˸͙ͪͦ͟π
˿́ˢ˾́- ηs ς Ήͭͦ ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·͔ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͔ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡·͔ ͔͙ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͙͒ͫπ
͔ͪͭͤ͟·͙ͣ ͍ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͒͡Ύ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͙ ͔ͣͦͣͤͭͤ·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡Σ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͦπ
͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͍ͻͦ͒ͦͣ PTC-͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ ͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͦ ͙͒ͤͣ ͙͙͡ н-ͣΎ ͫ ͔͔͍ͭ·͙ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͙ͫ͊ͣ 
RS-485, ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͙͡ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͙͍͙ͭͪͦͨͪͦ͒͊ͣ͟͡ ͫ ͔ͭͪͻͺ͊͘π
ͤ·͙ͣ ̏˨ ͫ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ оȄоулˤ ͙͙͡ ͫ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·͙ͣ ̏˨ ͫ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ мͻннлˤΦ ˻͍͔ͫͤͦͤͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ς Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͟͡· ͚͊ͨͦͪͤͦ͘ ͙ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͚ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ·Φ  
1.1.2 ˣ͙ͦ͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͍ͨ͊͡π
͎ͤͦͦ ͨͯͫ͊͟ ͙ ͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύ͙ͭͦͪ͊ͣ ͙ ͡Ό͋·͙ͣ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔ͣπ
ͻ͙͙͊ͤͣ͊ͣ͘Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍ͻͦ͒· ͎ͣͦͯͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ· ͙͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡ ͙ 
͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͣRS-485. 
1.1.3 ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͦͭ лΦлп ͒ͦ 1Φр ͟ˤͭ ͒͡Ύ  
˸˿-́350  s͙  лΦлп ͒ͦ п ͟ˤͭ ͒͡Ύ ˸˿-́351 .s ˨ ͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͔ͦ͋ͫπ
͔ͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ ͊͘΅͙͔ͭͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ 
1.1.4 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ: 

 
     ˸  ˿  ς́ 3     5    1    s    -  ˿ н 
     |     |     |   |         |    ˾͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ:      
     |     |     |   |         |    ˿ ˴ς ͦ ͙͒ͤ ͨͦͪͭ RS-485 (Modbus RTU)Ҍн ͔͔ͦͨͭͦͪ͡          
     |     |     |   |         |     ˿ н ς ͒ ͍͊ ͨͦͪͭ͊ RS485 (Modbus RTU)          
     |     |     |   |          
     |     |     |   |           s  ς ͫ ͔͙ͪΎ ζ˸͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́-ˢη            
     |     |     |                0 - ͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ Ѕм όͭͦ͟ ͒ͦ пˢύΣ м-͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ Ѕн όͭͦ͟ ͒ͦ фˢ) 
     |     |                       5 - ͤ ͔ͦͣͪ ͔ͣͦ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͪΎ͒͊ 
                   |  

   |                              3 ς ͋ ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ 3-ͺ͊ͤ͘· ͣͨ ͔͔ͯͫ͊ͭͣ͟͡ 
 

˽͙͔ͪͣͪ ͙͙͊ͨͫ͘Υ ˣͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͚ ˸˿-́ормˢ-˿н 
ˣ˸˨˴ΦспусллΦлмн́ ̂ 
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1.2 ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ 

 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1 - ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͋ͦ͊͟͡ ˸˿́-орлˢ-˿н 

1.3 ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

 
 
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙: 

¶ ˾͔͍͔͙͍͔ͪͫͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͙͙͡ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ͫ ͦͤͭͪͦ͟π
͔ͣ͡ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡: ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͙ ͔ͣͦͣͤͭͤ·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡Σ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͙͊ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ 
͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͟ ͊̏ ˽Τ 

¶ ̂ͨ ͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͙͡ ͍͒ͯͣ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ͣ RS-485 (ͨͪͦͭͦͦ͟͡ Mod-
bus RTU) ͫ  ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔͚͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͚ͦ͒ͤͦ 
͙͘ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘; 

¶ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ ͤ͊͊͒͊͟͡ ͫ  ˽˴ ͙͙͡ Windows-ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ͊ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ Micro USB όͫ ͙ͫͨͦ͡Έπ
͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζMST Loaderηύ; 

¶ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ: 
o ˽ͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ˭͊ͪ͟·ͭΈ/˻ͭͪ͟·ͭΈ; 
o ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ˭͊ͪ͟·ͭΈ/˻ͭͪ͟·ͭΈ; 
o ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ˭͊ͪ͟·ͭΈ/˻ͭͪ͟·ͭΈ/˿ͭͦͨ; 
o ˿͙͎ͤ͊͡ ζˤ·ͻͦ͒ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͙ͨͦ͘ͼ͙Όη όо ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ύ; 
o ˢ͍͙͚͔͊ͪͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ·: ζ˿ ͭͦͨη, ζ˭ ͊ͪ͟·ͭΈη, ζ˻ ͭͪ͟·ͭΈη ͙͙͡ ζˤ·ͻͦ͒ ͤ͊ 
͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͙ͨͦ͘ͼ͙Όη); 

¶ п ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͒͡Ύ ͦͨͼ͙͚ ς˿  ˴͙  ς˿ н): 
o ˿͔͔͍ͭ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ˭͊ͪ͟·ͭΈ/˻ͭͪ͟·ͭΈ; 
o ˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ό͙ͨͦ͘ͼ͙͔ͦͤͪύ; 
o ˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ό̊ˮ˸ύ; 
o ˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ; 
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¶ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͙ ͔ͣͦͣͤͭͤ·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡: 
o ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͻ; 
o ˭͊΅͙͔ͭͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ͔͎ͣͦͣͤͭͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ; 
o ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͒ͦ͗ͣ͊ ͍͙͔͊͒͗͘͟ ͨͦ ͨͦͤͦͣͯ͡ ͭͦͯ͟Σ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͭͦͯ͟ ͙͙͡ ͔ͣͦͣͤͭͤͦͣͯ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ό; 

o ˽͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͨͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΌ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ˴ˤ  ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͻͦ͒͊ ͫ ˴ˤ; 
o ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ͣ RS485; 

¶ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ό˨˽ύ: 
o ˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ό͙ͨͦ͘ͼ͙͔ͦͤͪύ; 
o ˤ·ͻͦ͒ ͍ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ όо ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔ͨͦͦ͗͡π
͙ͤΎύ ͙ ͙͡ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ζˢ͍͙͊ͪΎΥ ͍·ͻͦ͒ ͍ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͙ͨͦ͘ͼ͙Όη; 

o ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͣ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύͣ ό͙͒ͦ͗ͣΣ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͦ 
͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦͣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͙͙͡ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙͔ͤ); 

o ˽͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͨͦ ͫ ͙͎ͤ͊ͯ͡ ˨ :˽ ͍ ·ͻͦ͒ ͊͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͦ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͻͦ͒͊ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ 
ͦ΄͙͋͊͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͙͍ͫ͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͨͪ 
͍͔ͦͫͭ͊ͤͦΤ 

o ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͍ͯͪͦͤΎ ˨˽ ͍ ͣˢ ͙ ҈ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ͣ RS485; 

¶ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ ̏˨ ͫ ͍·͋ͦͪͦͣ ͙ͭͨ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό˹˻-ͦͤͭ͊ͭ͟͟Σ ˹˭-ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͙͙͡ PTC), 
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ όͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͍͙͔͚͊͊ͪύ; 

¶ 2 ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻͦ͒͊ ˸м ͙ ˸н  ͎͙͔ͫͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ό˭͔͊ͨͪͭΣ ˿ͭͦͨΣ  ˸͔͔ͫͭͤͦ/˨͙π
ͫͭ͊ͤ ͼ͙͔ͦͤͤͦΣ ͙͙͍͔̅ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ˢ͍͙͚͔͊ͪͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͙ ͒ͪΦύ; 

¶ 1 ͍ ·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ ˴м ͫ ͎͙͔͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ όˢ͍͙͊ͪΎΣ ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈΣ ˾͊͋ͦͭ͊ ͙ ͒ͪΦύ; 

¶ н ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͔ͪ͡ ͫ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ όͦͨͼΎ͙ ς˿ ύ˴ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͻͦ͒͊ ό͙͔͋ͤͪ͟͡ύ; 

¶ ˭͊΅͙͔ͭͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ̏˨ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηύ ͫ ͙͒ ͎͙͚͊ͤͦͫͭͦ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙ͨͪ ͦ͋π
ͪ·͍͔ ͺ͊͘Σ ͍͚ͭͦͦͦ͟ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟Σ ͔͔͎͔͍͔ͨͪͪ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊͘΅͙ͭ· ̏˨Σ ͔͔͎͔͍͔ͨͪͪ ͋ͦ͊͟͡Σ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͙͡ ͔͎ͣͦͣͤͭͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ̏˽ ͙  ͒ͪΦ 

¶ ˿͔͔͍͚ͭͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤη ͫ ͙͎͙͚͒͊ͤͦͫͭͦ͟ ͔͔͔͙͚ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ό͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ 
͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ͦ΄͙͋͊͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ˨˽Σ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ˨˽Σ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ ˨˽ ͙ͨͪ ͦͫͭ͊π
͍͔ͤͦΣ ͦ΄͙͋͊͟ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͙  ͒ͪΦύ; 

¶ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ ό͍ͨ͊ͤ͡·͚ ͨͯͫ͟Σ DC-͔͙͔ͭͦͪͣͦ͗ͤ ͫ ͎ͦͪ͊π
͙ͤ;͔͙͔ͤͣ ͭͦ͊͟ύ;  

¶ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡: ͨͦͤ͡·͚ ͙ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͎͔͍ͤ͊ͪ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͋ͦ͊͟͡Σ ͚͔ͭ͊ͣͪ 
͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͻͦ͒͊Σ ͍͔ͪͣΎ ͫͻͦ͒͊ ͫ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡Σ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͟͡Ό;͔π
͙ͤΎ ˽ˤ҈Σ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ͨͯͫͦ͟Σ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͨͦ͒͊;͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͒ͪΦ 

¶ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡: ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͋ͦ͊͟͡Σ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͦ͋΅͔͔ 
;͙ͫͦ͡ ͍ͨͯͫͦ͟Φ 
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1.4 ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

 
1.4.1 ˤ͙͒ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͍͋ͦͦ͟͡ ̂ ̆˶оΦм ͨͦ ˥˻˿́ мрмрл-69. 
1.4.2 ˣͦ͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ о ͨͦ 
˥˻˿́ мрмрл-69. 
1.4.3 ˣ͙ͦ͟͡ ͒ ͦͨͯͫ͊͟Όͭ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͎͍͔ͦͦͦͪͤͤ·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 1. 
1.4.4 ˻ͫ ͍ͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͋ͦͦ͟͡ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2. 
1.4.5 ˣͦ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͎́͊ͣͦ͗ͤͤͦͦ ͫͦΌ͊͘ ζ˻ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘π
͙ͫͭ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έ͎ͭͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη ́˾ ́˿ ллпκнлмм ͙ ζ͔͎͙͚̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔π
͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭη ́˾ ́˿ лнлκнлммΣ ˥˻˿́ L9/ слфпт-1-нлмпΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ˣ˸˨˴ΦспусллΦлм2́̂Σ 
͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͚ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 1 - ̂ ͍͙ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

1. ˾ ͊͋ͦ;͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·, ϲ˿ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 10 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ р0* 

2Φ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͪ Ҍнрȏ˿ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔ͭͣπ
͔ͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͔͋͘ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟Σ ҈Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
85 

3Φ ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ ;͊ͫͭͦͭ· рΧор ˥ͼΣ ͣͣΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡  
0,1 

4Φ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͟˽ ͊ ͦͭ уп ͒ͦ млс 

ϝ ˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍ ΄͊͟ͺͯ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ΄͊͟ͺ͊Φ ˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͤ͊ DIN-
͔͚͔ͪ͟ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·͔͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͪ͘͘ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 15 ͣ  ͔͍ͣͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ ол ͣͣ ͍͔ͫͪͻͯ ͙ ͙ͫͤͯ͘ ͋ ͦ͊͟͡. 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ 2 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 

мΦ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͙ͫͭ ;͊ͫͭͦͭ· рл˥ͼΣ ˤ 
˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔ͭͪͻͺ͊ͤ͘·ͣ ̏˨ оͻоулˤ 
˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔ͭͪͻͺ͊ͤ͘·ͣ ̏˨ оxннлˤ 
˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·ͣ ̏˨ 1xннлˤ 

 
3x380 +10% /  -15% 
3x220 +10% /  -15% 
1x220 +10% /  -15% 

нΦ ˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͭͦ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ (͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ύ 
͙ͨͪ ˽ˤҐнр% ͙  ;͔͊ͫͭͦͭ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͒ͦ сол ͍͟͡κ;͊ͫΣ ˢ  ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 
˸˿-́350  s
˸˿-́351  s

 
 

4 
9 

оΦ ˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͭͦ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ό͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ύ 
͙ͨͪ ˽ˤҐмлл%Σ ˢ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 
˸˿-́350  s
˸˿-́351  s 

 
 
2 
6 

4. ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͭͦ͟ ̏˨Σ ˢΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ  0,1  

5Φ  ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ I2t (tҐмлͣͫύΣ ˢ2  ͫ
˸˿-́350  s
˸˿-́351  s

 
340 
610 

сΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͊ ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͯ ͎͒͊ͪͤͦͦ  
ͭͦ͊͟  όtҐмл ͣͫύΣ ˢ 
˸˿-́350  s
˸˿-́351  s

 
 

250 
350 

тΦ ˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͨͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ нпˤΣ ˤͭΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 4 

8Φ ́ͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎΣ ͣˢΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
5 

9Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̏˨ ͨͪ ͙ ͨͦ͒͊;͔ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͣͫΣ 
͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
30 



 
 

8 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 

10Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̏˨ ͨͪ ͙ ͫͤΎ͙͙ͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ 
ͣͫΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
30 

11Φ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͨ͊ͯ͘· ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͙ͣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ͙ͣΣ 
ͣͫΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

 
50 

12Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ Σ ͣͣ2 
ό͙ͦ͒ͤͦ͗͡Έͤ·͚κ͎͙ͣͤͦͦ͗͡Έͤ·͚ c ͤ ͔͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟) 
͙͍ͫͦ͡·͔ ͼ͔͙ͨ (X1, X2): 
ͼ͔͙ͨ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ (X3..X6): 

 
 

0,2 ς 2,5  /  0,25 ς 1,5 
0,14 ς 1,5 / 0,25 ς 0,5 

13Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ζ˭ͪ͟ηΣ ζ˻ͭ͟ηΣ 
ζ˸мηΣ ζ˸нηΣ ζ˴ˤ˭ηΣ ζ˴ˤ˻ηΣ ζ˸ˤη Σ ˤ 
-͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
-ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

 
 

18 ς 36 DC/AC 
0 ς 8 DC/AC 

14Φ ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻͦ͒ͦΣ͍ ͟˻ͣ 5,4 ҕмл҈ 

15. ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫͻ͔ͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͋ͦ͊͟͡ ό͔ͣͣ͟͡· ζUͨΣζлηύΣ ˤ 

нпҕ4 

16. ˿ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ·ͻͦ͒͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
ό͔ͣͣ͟͡· ζˢнпηΣ ζˢлηύ, ʕ  

нпҕ4 

17Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͦπ
͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ό͔ͣͣ͟͡· ζˢнпηΣ ζˢлη)Σ ͣˢ 

50 

19. ˨ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͣˢ 0..20,4 ͣ  s

18. ˨ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ  ͦ ͔͔ͨͭͦͪ͡ ζ1˴η, ʕ  18 - 36 DC/AC 

19Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ͟·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͔͔ͦͨͭͦͪ͡ ζ1˴ηΣ ͒͡Ύ ͦ͟Ήͺπ
ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͣˢΣ ͙ͨͪ 

cos j=1 

cos j=0,3 

 
 

0,1 - 100  
0,1 - 20  

20Φ ˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͙ ͦͪͨͯͫͦͣ͟Σ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͙ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έͭͤ·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣΣ ʕ  ΉͺΦΣ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ 

 
 

2000 

21Φ ˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͍ͪ͊͘Ύ͊ͤͤ͘·͙ͣ 
ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ˤΣ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

 
500 

22 ʕ ·ͫͦͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ ͣ ͒ͦ мллл 
ό͒ͦ нллл ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ 
 ͭ ͦ͊͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ мр҈ύ 

23Φ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟Σ ;͊ͫ 83 000 

24Φ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͋ͦ͊͟͡Σ ͔ͭ͡ 10 

25Φ ˸͊ͫͫ͊ ͋ͦ͊͟͡Σ ͎͟Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
˸˿-́350  s
˸˿-́351  s

 
0.6 
0.8 

26Φ ˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ˤx x̊˥Σ ͣͣ 
˸˿-́350  s
˸˿-́351  s

 
107ͻп2x124 
107ͻслx124 

27Φ ˾͊͋ͦ;͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦΣ 
 ͤ ͊ DIN-͔͚ͪͯ͟ ор ͣͣ 

28Φ ˻ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͔͔͍͔͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͔ͤͦ 

29Φ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ IP20 
 

1.4.6 ˣͦ͟͡ ͙͔͔ͣͭ о ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͙ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͨͦͪͭ͊: USB, COM1 (RS-485) 
 ͙COM2 (RS-485). ̆ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 3. ˽ ͦͪͭ USB ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ 
˽˴ ͙͙͡ Windows-ͨ͊ͤ͡΄͔ͭͯ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ζMST LoaderηΦ ˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ˽˴ ͙ͨͪ 
͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ VCP ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ 
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͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͟;͊ͭΈ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ http://www.ftdichip.com/VCP.htm. ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ MST Loader ͒ͦπ
ͫͭͯͨͤ ͊ͨ ͦ ͫͫ·͔͟͡ http://bitek -e.ru/assets/files/MST_Loader.zip. 
˽ͦͪͭ· COM1 ͙  COM2 ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙  ͎͙͍ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊π
͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦ ͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦͣͯ͟͟ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ Modbus RTU. ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ MST Loader ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔ͭ͊͗͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ˽ ˴;͔͔ͪ͘ COM ͨͦͪͭ·  όͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔͍ͦͤͪͭͪͦ͟ ¦{.-
RS485). ˴  ͦ ͒ͤͦͣͯ ˽ ˴ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͨͦ microUSB, COM1 ͙ COM2 ͙͍͊ͨͯͫͭ͘ ͒͡Ύ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍ͫͦΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ MST Loader. ˨ ͊ͤͤ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͒ Ύ͡ ͙ͦͭ͊͒͟͡Φ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 

USB RS-485 (/haм ͙ /haнύ 

͙́ͨ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ USB Virtual COM Port ˢ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͚Σ ͨ ͔ͦͯ͒ͯͨͫͤ͟͡͡·͚ RS-485 

͙́ͨ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ Modbus RTU Modbus RTU Ҍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
ͼ͙͙͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ Modbus CDE 

˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ·  
(Master/Slave) 

Slave Slave 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ 
͙͋ͭκͫ 

38400 9600..460800 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͨͪͦ͘π
͍͙͔ͦ͒ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͭͪ͊ͤπ
͊͘͟ͼ͙͚ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ 

40 мнлл ό͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ пслулл ͙͋ͭ/ͫ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
;͔͙ͭͤΎ 1 ͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ύ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 
ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ 

1 ͒ͦ нрс ό͒͡Ύ ͙͔͔͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ ͫͦͨͪͦπ
͙͍͔͙͔ͭͤͣ͡ фс͟˻ͣύ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ 
͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Σ ͣ 

3 ͒ͦ мнлл ό͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ύ 

˥͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͘π
͍Ύ͊͘͟ 

˹͔ͭ ό͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͍ͤͯͭπ
͔͔͚ͪͤͤ ͫͻ͔͚ͣͦ ͋ͦ͊͟͡ύ 

˩ͫͭΈ ό͊͗͒͟·͚ ͨͦͪͭ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌ ͪ͊͘π
͍Ύͯ͘͟ύ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ όнпˤύ 

˨͊ ό͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͦͭ USB) ˹͔ͭ 

 

1.5 ˿͍ͦͫͭ͊ ͙ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ 

 
1.5.1 ˣͦ͟͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ ς ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͭ͡·, ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ 
͍͙ͤͯͭͪ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔͔͊ͪͨͤͤ͘͟͡·ͻ ͟ ͙ͪ͊͒͊ͭͦͪͯ. ˹ ͊ ͙͔ͪ͊͒͊ͭͦͪ ͙ͫͤͯ͘ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ ͍͙ͤͭ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 
͔́͊͗͟ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͒͊ͭͦͪ ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ͫ ͙͙ͣͫͭͦͪ· ͫ  ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͣ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣΦ 
1.5.2 ˹͊  ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ ͔ͨ͊ͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ: ͙͙ͫͣͫͭͦͪ· ό͊͡Έ͔͙ͭͪͤͫͭͦͪ·ύ, Ή͡ ͔͔ͣͤͭ· ͯ͊͘͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͙ͫͣͫͭͦͪ͊ͣ ͫ ͍ͦͨͭͦͪ͊͘Ύ͚ͦ͘͟, Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͙͚͊ͪͫͭͦͪͤͦ ͙ RC-͊͘΅͙ͭ·Σ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͨͭͦͪ͊͘π
͍Ύ͙͘͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΣ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͯ͊͘͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͭͦ͊͟Σ Ή͔͔ͣ͡ ͤͭ· ͯ͊͘͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͫͭ, 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͯ͊͘͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͋ͦ͊͟͡Σ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͯ͊͘͡ ͎ͣͤͦͦ͊ͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͪͯ͘͡Ό΅͔͎ͦ DC-
DC ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ Ή͔͔ͣͤͭ͡· USB-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Φ ˹͊ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔ͨ͊ͭ͡ 
͔ͭ͊͗͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ  ͟ ͔ͣͣ͡·ͤ  ͔͟ ͦͦ͒͟͡ ͙͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ͔ͪͦͣ ͔͙ͣͣͤ͊͟͟͡ 
X6. 
1.5.3 ˹͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͨ͊ͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ: Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ RS-485 ͙ ͙͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 
͔͔ͦͨͭͦͪ͡Σ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͯ͊͘͡ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͍ͻͦ͒͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͯ͊͘͡ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ ̏˨Σ  
˿-˨͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͙ ͤͦͨ͟͟.͊ 
1.5.4 ˹͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ;͙͊ͫͭ ͋ͦ͊͟͡ ͪ ͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͦ ͎ͪ͊ͤ· ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ: 

¶ ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ζ˭˴η˾Σ ζ˻́η˴Σ ζ˥́ηʕΣ ζˢˤη˾Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· 
͋ͦ͊͟͡ ͍  ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ (ͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 4); 

¶ ˴ͤ ͦͨ͊͟ ζ˿ˣ˾˻˿η ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͊͒ ͡Ύ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͍͙͙͊͊ͪ ͨ ͙ͪ ͊͘΅͙ͭͤͦͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤΦ 

¶ ˨͡Ύ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͫ RS485 - ͍͒ͯͻͼ͍͔ͭͤ·͚ ˿ -˨͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζRS485ηΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ύͻ RS-485 όͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 4); 
 

http://www.ftdichip.com/VCP.htm
http://bitek-e.ru/assets/files/MST_Loader.zip
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟  

ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ  
͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

RS485 
 (͍͒ͯͻͼ͍͔ͭπ
ͤ·͚ύ 

 όͦͭ͟͡/͔͔ͤ͘͡·͚ύ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͨͦͪͭͯ COM1 

 όͦͭ͟͡/͔͗ͭ͡·͚ύ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͨͦͪͭͯ COM2 

 ό͔͔ͤ͘͡·͚/͔͗ͭ͡·͚ύ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͨͦͪͭ͊ͣ COM1 ͙  COM2 

Ҏ1+ ˢˤˢ˾ˮ̒ ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦ͒͊͟ ͍͙͙͊͊ͪ 3s1 όͦ͋ͪ·͍ ͍ͫΎ͙͘ύ 

˭˴ ˾Σ ˻́˴ 
ό͔͗ͭ͡·͚ύ 

 ό͔ͣ͊ͤ͒ͪύ  ˤͪ͊΅͔͙͔ͤ ̏˨  

 ˭ ˴˾ ͙͙͡  ˻ ́˴ 

˻͍ͫͭ͊ͤͦ ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭͦη 
͙͙͡ ζ˻ ͭͪ͟·ͭͦη όͨͦ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͙͙͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έπ
ͤͦͣͯ ˴ˤύ 

 ό˭˴˾Ҍ˻́˴ύ ˻΄͙͋͊͟ ˴ˤ ό͙ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͦ͋͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ύ 

 ό͔ͣͪͼ͙͔͊ͤύ ͔͙͔́ͦͪͣͦ͗ͤ ̏˨ 

˭˴ Ҏ˾ όмΦΦп) + ˢˤˢ˾ˮ̒ ͙ ͙͡ 

˻́˴Ҏ όмΦΦп) + ˢˤˢ˾ˮ̒ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦ͒͊͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͨ ͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ 
1s1..s 14  

ό˭˴˾Ҍ˻́˴ύҎ όмΦΦт) + ˢˤˢπ
˾ˮ̒ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦ͒͊͟ ͍͙͙͊͊ͪ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ 
2s1..s 27 

˥́ʕ 
ό͔͔ͤ͘͡·͚ύ 

 ˮ͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

Ҏ1 ό͔͙͔ͪ͒͟ ͙͎͙ͣ͊ͤΎύ ˻͋ͪ·͍ ͺ͊͘· ͫ ͔͙ͭ ͙ ͙͡ ͔͙͔͙ͤͫͣͣͭͪΎ 

Ҏ2 ˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͺ͊͘ 

 ˸ ͔͊ͤ͒ͪ ˨͔͚͍͔ͫͭͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˭͔͊ͨͪͭη 

Ҏ1 ό;͊ͫͭ·͔ ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͙͎ͣ͊π
͙ͤΎύ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нпˤ ͙͔ͤ͗ ͎ͨͦͪͦ͊ мс-
муˤΦ 

Ҏ (1..8) +  s ˤˢ˾ˮ̒ 
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦ͒͊͟ ͍͙͙͊͊ͪ s 1..s 8 ό͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͊͘π
΅͙ͭ·ύ 

ˢˤˢ˾ˮ̒ 
όͪ͊ͫͤ͟·͚ύ 

 Ҍ ͙͎͙͔ͣ͊ͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙ͤ͒͊ͭͦ͟π
͍ͪͦ 

˨͔͚͍͔ͫͭͯͭ ͍͙͊͊ͪΎ 

ˣ͔͎ͯ΅͊Ύ  
͒ͦ ͪͦ͗͊͟ 

ˣ͔͎ͯ΅͊Ύ ͒ͦͪͦ͗͊͟ ͙͘ 
͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ w{пурΣ ˭˴˾Σ ˻́˴Σ 
˥́ˤ 

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊ͪͭͦ·͚ ͪ ͔͙͗ͣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͨͭ͊π
͙ͤΎ нпˤ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ USBΦ ˨͡Ύ ͍·π
ͻͦ͒͊ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔π
͙͔ͤ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ζMST Loaderη ͙͙͡ ͨͦ͒͊ͭΈ 
нпˤΦ ˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊ͪͭͦ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ 
͒͡Ύ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ˽  ˻͋ ͦ͊͟͡. 

1.5.5 ˤ ͙ͤ͗ ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͋ͦ͊͟͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͔͙ͣͣͤ͟͟͡ ͙X1 ͙ X2 ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͫͭ 
͙ ͔͊͋͟͡Ύ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͋ͦ͊͟͡ ͪ ͎͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͔͙͙ͣͣͤ͟͟͡ X3 ͙  X4 ͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔π
͙ͤΎ ͼ͔͔͚ͨ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ нпˤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡: ͟ ͦͤͼ͔͍·ͻ ͙ ͔ͣͦͣͤͭͤ·ͻ ͍ ·͟͡Ό;͔͊ͭπ
͔͡ Σ͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͊ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͟ ͊όͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 5). 
1.5.6 ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫ ͻ͔ͣ͊ ͋͡ ͦ͊͟ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ. 2. 
1.5.7 ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͫͻ͔ͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͋ͦ͊͟͡ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ (нпҕ4)ʕ Σ ͨͦπ
͎͒͊ͤͤͦͦ ͤ͊ ͔ͣͣ͟͡· ζUͨη ͙ ζлηΦ  
1.5.8 ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ˭ͪ͟, ˻ͭ,͟ ˸м, ˸н Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͍͔͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͙ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͎ͣͦͯͭ ͍ͯͨͪ͊π
͡ΎͭΈͫΎ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͭͦ;͙͟ ζ˿ͪη.   
1.5.9 ˽͙ͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ ̏˨ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ͦͭ ͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͣͣ͊ͣ͟͡ ζˢη-ζˢмη 
͙ ζ˿η-ζ˿мηΦ ˽͙ͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ ̏˨ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη ͦͭͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͣͣ͊ͣ͟͡ 
ζˢη-ζ˿мη ͙ ζ˿η-ζˢмηΦ ˴ ͔ͣͣ͡· ζBη ͙ ζB1η ͘ ͊ͣͤͯͭ͟· ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΦ 
1.5.10 ˩͙ͫ͡ ͔ͭͪͻͺ͔͊ͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͫ  ͦ͋ͪ͊ͭͤ·  ͣ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͣͺ͊͘  ͙͔͚͍͔͒ͫͭͯ ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ  
͍͔͊ͭͦͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͺ͊͘ ( 0˽63=0ύΣ ͭͦ ͎͙ͦ͊͟͡ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͍ ͨΦмΦ5.9 ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦπ
ͦ͗ͤͯ͡ΌΦ ˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͊ͭͦͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ ό˽лсоҐмύΣ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͍͙͙͊͊ͪ ͙ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡Φ ˤ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͊ͭͦͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͺ͊͘ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͊͟ 
(˽лсоҐ0). 
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͙́͊͋͡ͼ͊ р - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͣͣ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ 

˴͔͙ͣͣͤ͟͡ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
͔ͣͣ͟͡· 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

X1 A, B, C 
˿͔ͭΈ оx380ʕ  ό͙ͪͫΦ3Σ͊ύ ͙͙͡ 
мͻннлˤ ό͙ͪͫΦоΣ ͋ύ 

˨͡Ύ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·ͻ ̏˽ ͼ͔ͨΈ ˢ ͙ N 
ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ A ͙  
B. 

X2 A1, B1, C1 ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 

͔́ͪͻͺ͊ͤ͘·͚ ̏˨ оxоулˤ 
˨͡Ύ ͦ͒ͤͦͺ͎͊ͤͦͦ͘ ̏˨ ͔ͣͣ͟͡· 
A1, B1, C1 ͨ ͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ˭Σ 
˿ͪΣ ˻ 

X3 

U  ͨ ˤͻͦ͒ нпˤ ͒͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫͻ͔ͣ· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͋ͦ͊͟͡ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͔͔ͨͦͭͪ͋͡π
͙ͤΎ ς мрл ͣˢ 0 

˴ˤ˭ 
ˤͻͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͍͎ͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 
ζ˭͊ͪ͟·ͭͦη 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͭͦ;͊͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͙ͫͦ͒π
͔ͤͤ͊ ͫ 0, 
U͍ͻ=18-36 VAC/VDC,  
R=5.4 ͟ ˻.ͣ 
 

˴ˤ ˻
ˤͻͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͍͎ͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 
ζ˻ͭͪ͟·ͭͦη 

˸  ʕ
ˤͻͦ͒ ͦ͋ͦ͋΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͣͦπ
͔ͣͤͭͤ·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ 

X4 

A24 
˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
+24 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭ ͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 50 
ͣˢΦ 
˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͍ͻͦ͒͊ 100 ˻ ͣΦ 
 

AIN 
ˤͻͦ͒ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
лΦΦнлͣˢ 

A0 ˹ͦ͡Έ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

T1 

ˤͻͦ͒ PTC ͭ ͔ͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ: 
˽͔ ͔͎͔͍ͪͪ нΦнΦΦпΦл ͟˻ͣ  
˴˭ < нл ˻ͣ 
˻͋ͪ·͍ >6Φн ͟˻ͣ 

T2 

X5 

˿ ͪ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͭͦ;͊͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙  ͔͔ͪ͡  

˭ͪ͟ ˤͻͦ͒ ζ˭͊ͪ͟·͙͔ͭη 

U͍ͻ=18-36 VAC/VDC,  
R=5.4 ͟ ˻ ͣ

˻ͭ ͟ ˤͻͦ͒ ζ˻ͭͪ͟·͙͔ͭη 

˸м ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͍ͻͦ͒ м 

˸м ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͍ͻͦ͒ н 

˴м ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͪ͡ 
Umax=36 VAC/VDC, 
˹͎͊ͪͯ͊͘͟  
0.1 ͣ ˢ ς млл ͣ s

X7 USB ˽ͦͪͭ USB  

X6 
όͦͨͼ͙Ύ ς˿ нύ 

1B- 

˽ͦͪͭ COM1  (RS-485) 
˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ фс ͟˻ͣΦ ˹͎͊ͪͯπ
ͦ͘;ͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͒ͦ нрс 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ фс 
͟˻ͣΣ ͒ͦ он ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ς ͫ  ͫͦͨͪͦπ
͙͍͔͙͔ͭͤͣ͡ мн ͟˻ͣΦ 

1A+ 

1S 

2B- 

˽ͦͪͭ COM2 (RS-485) 2A+ 

2S 

X6 
όͦͨͼ͙Ύ  ς˿ ˴ύ 

˿но 

˾͔͔͡ ˴нΣ ˴о 
Umax=36 VAC/VDC, 
˹͎͊ͪͯ͊͘͟  
0.1 ͣ ˢ ς млл ͣ s

˴н 

˴о 

1B- 

˽ͦͪͭ COM1  (RS-485) 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ фс ͟˻ͣΦ ˹͎͊ͪͯπ
ͦ͘;ͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͒ͦ нрс 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ фс 
͟˻ͣΣ ͒ͦ он ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ς ͫ  ͫͦͨͪͦπ
͙͍͔͙͔ͭͤͣ͡ мн ͟˻ͣΦ 

1A+ 

1S 
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͊ύ ͫ ͻ͔ͣ͊ ˸ ˿-́350 -sC2, ˸ ˿-́ормˢ-˿н 
 

 
͋ύ ͫ ͻ͔ͣ͊ ˸˿-́350 -sC˴ , ˸ ˿-́ормˢ-˿ ˴

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ н ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͻ͔ͣ· 
˸˿̂ ς ͣ ͙ͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
DC/DC ς ͣ ͎ͤͦͦ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
U ς ͯ ͔͘͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
I ς ͯ ͔͘͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͭͦ͊͟ 
t 0 -͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͋ͦ͊͟͡ 
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1.6 ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͍ͻͦ͒·/͍·ͻͦ͒· 

1.6.1 ˣ͙ͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊͟͟ ͔ͭͪͻͺ͊ͤ͘·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·ͻ Ή͔͍͙ͭͪͦ͒͟͡π
͎͔͔͚͊ͭ͡ (ͫͣΦ ͙ͪͫΦ3 ). ˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·ͣ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯͫͭ͊ͤͦπ
͍͙ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˽ллм=1. ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟: ˽ лрлΦΦ˽лррΣ ˽лсо. 

 
͊ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ о-ͺ͎͊ͤͦͦ͘ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ 

 

 
͋ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ м-ͺ͎͊ͤͦͦ͘ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ о ς ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͋ͦ͊͟͡ 
 

1.6.2 ˣ͙ͦ͟͡ ˸͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́-  s͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡Σ ͤͦ ͙ ͒͡Ύ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͙ͣ ͙ ͔͔͍͔͙͍ͤͪͪͫͤ·͙ͣ ͔ͣπ
ͻ͙͙͊ͤͣ͊ͣ͘ ͫ ͙͔ͨͪͣͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 6): 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6 ς ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͼ͔͙ͨ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

̂ͨ ͍͔͙ͪ͊ͤ͡ ͔Ή͔ͭͪͦ͟͡π
͙͍͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͙ ͙͙ͫͨͦͤ͡π
͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘π
͙ͣ͊ͣ ͘ ͊ͨͦͪͤͦ-͔͎͙ͪͯ͡π
ͪͯΌ΅͔͚ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· 

-˿͔͔͍ͭ·͔ ͨͦͪͭ· COM1 ͙  COM2 
-˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ˭ͪ͟, ˻ͭ,͟ ˸м, 
˸н 
- ˴ͦͤͼ͔͍·͔ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ό˴ˤ˭, 
˴ˤ)˻ 
- ˨ ͊ͭ;͙͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ лκпΦΦнл ͣˢΤ 
- ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· Ή͔͟͡π
͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊Υ ͔ͣͦͣͤͭͤ·͚ ͍·͟͡Ό;͊π
͔ͭ͡ΈΣ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͟ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͔ͪπ
͙͗ͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͎͒͊ͤͦπ
͙͙ͫͭ͟Φ  

̂ͨ ͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡π
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͡ Ό͎͋ͦͦ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

-˿͔͔͍ͭ·͔ ͨͦͪͭ· COM1 ͙  COM2 
-˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ˭ͪ͟, ˻ ͭ ͟
 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒·Σ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ 
͍ͻͦ͒ ͙ ͍ͻͦ͒ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ· ͙͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤπ
͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 
͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ 
͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 
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1.6.3 ˣ͙ͦ͟͡ ˸͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́-  s͙͔ͣΌͭ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͨͦπ
Ήͭͦͣͯ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ Ή͙ͭͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋Ύ͊͘π
͔ͭ͡Έͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ. ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͍ͻͦ͒ͦ ͍͙ ͍·ͻͦ͒ͦ ͍
ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 7.  
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 7 ς ˽ ͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͍ͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒· 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙
όͫͣΦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˣύ 

ͻʕͦ͒· ˭ͪ͟, ˻ ͭ ͟ -͔ͤ ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύύ 
-˽ͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ˭͊͟ ·ͪͭΈ/˻ͭπ
ͪ͟ ·ͭΈ 
-ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ˭͟·ͪͭΈ/˻ͭπ
ͪ͟ ·ͭΈ όͫ͊ͣͦͨͦ͒ͻ͍͊ͭύ 
- ˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ ͨͦ͒͊;͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 
˭ͪ͟ ͙ ˻ͭ ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 
͒͡Ύ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͍͙͙͊͊ͪ 

˽лло  
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: ͨͦͫͭͦΎͤπ
ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ˭ͪ͟/˻ͭ͟ 

ˤͻͦ͒· ˴ˤ˭, ˴ ˤ ˻ -͔ͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύύ 
-˴ˤ˭ ͙ ˴ˤ˻ ό˹˻ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ύ 
-˴ˤ˭ ͙ ˴ˤ˻ ό˹˭ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ύ 

˽ллп 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟:  
˹ -˻ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 

ͻʕͦ͒ ˸  ʕ -͔ͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύύ 
-͔ͣͦͣͤͭͤ·͚ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ό˹˻-
ͦͤͭ͊ͭ͟͟ύ 

˽ллп 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟:  
˹ -˻ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 

ͻʕͦ͒· ˸м, ˸ н -͔ͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύύ 
-˭͔͊ͨͪͭ 
-˿ͭͦͨ 
-˨͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ ͯͨͪ-͔ ό͍͟͡/ͦͭ͟͡ύ 
-͙͙͍͔̅ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 
-ˢ͍͙͚͔͊ͪͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˽ллр ό͒͡Ύ ˸мύ 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: ͔ͤͭ ͔͚͒π
͍͙ͫͭΎ 
˽ллс ό͒͡Ύ ˸нύ 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: ͔ͤͭ ͔͚͒π
͍͙ͫͭΎ 
 

˾͔͔͡ ˴м -ˢ͍͙͊ͪΎ 
-˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ 
-˾͊͋ͦͭ͊ 
͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˽ллт 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: s ͍͙͊ͪΎ 

ˤͻͦ͒ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ ̏˨ -˹˻ ͙͙͡ ˹˭-ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ό͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύύ 
-˹˻ ͙͙͡ ˹˭-ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ό͍͙͊͊ͪΎύ 
-PTC (͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊ ͙ 
˴/˭ͦ͋ͪ·͍͊-͒͊ͭ;͙͊͟ύ 
-PTC (͍͙͊͊ͪΎ ͙ͨͪ ͔͔͎͔͍͔ͨͪͪΣ ͙͙ͤ͒π
͊͟ͼ͙Ύ ˴˭/ͦ͋ͪ·͍͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ύ 
-PTC (͍͙͊͊ͪΎ ͙ͨͪ ͔͔͎͔͍͔ͨͪͪ ͙ 
˴/˭ͦ͋ͪ·͍͔ ͒͊ͭ;͙͊͟ύ 
 

˽ллф 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: ˹ -˻ͦͤ͟π
ͭ͊ͭ͟ ό͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύύ 

ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ AIN -͔ͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύύ 
-͒͊ͭ;͙͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ όлΦΦнл ͣˢύ 
-͒͊ͭ;͙͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ όпΦΦнл ͣ͊ύ 

˽лнл 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: 
͔ͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

˾͔͔͡ 2˴Σ ˴3 
 (͒͡Ύ ͦͨͼ͙ ͙ς ˿ ˴ύ 

-ˢ͍͙͊ͪΎ 
-˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ 
-˾͊͋ͦͭ͊ 
͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˽лопΣ ˽лор 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: 
2˴ ς ˾ ͊͋ͦͭ͊ ό˭͊ͪ͟·ͭΈύ 
3˴ ς ˾ ͊͋ͦͭ͊ ό˻ͭͪ͟·ͭΈύ 
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1.6.4 ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͤ͊ ͙ͪͫΦ4. 
 

 
͊ύ ͙͔ͨͪͣͪ ͫͻ͔ͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͚ ͚͊ͪͣ͊ͭͯͪͦ 

 
͋ύ ͙͔ͨͪͣͪ ͫͻ͔ͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͊ͨͦͪͤͦ͘ ͊ ͚ͪͣ͊ͭͯͪͦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ п ς ˽ ͙͔ͪͣͪ· ͫ ͻ͔ͣ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
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1.7 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͫ ͙͎͍ͤ͊ͦ͡ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ 

1.7.1  x ͙ͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͔ͫ ͙͎ͫͤ͊͡· Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡: 

¶ ˴ͦͤͼ͔͍·͔ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ˴ˤ˭ ͙ ˴ˤ˻ 

¶ ˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͣͦͣͤͭͤ·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ˸ˤ 

¶ ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ л/пΦΦнл ͣˢ 

¶ ˿͙͎ͤ͊͡ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡: t¢/ ͙͙͡ ͫͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 
1.7.2 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 8. 
͙́͊͋͡ͼ͊ 8 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟: 
x˽xx ς ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ (͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˣ) 

0x15xx ς ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· Modbus όͭ͊͋͡Φ14) 
0x200x ς ͯ ͍ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· Modbus όͭ͊͋͡Φ 12) 

˿͙͎ͤ͊͡· ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ˴ˤ˭ ͙ ˴ˤ˻ 

˻͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͻ 
˽лл4 =1..2ς ͍ ͻͦ͒· ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͙ ͔ͣͦͣͤͭͤ·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͊͟π
͙͍ͭͤ· 

ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙͒ͦ͗ͣ͊ ͍͙͔͊͒͗͘͟ ͙ͨͪ ͊͘π
ͪ͟·͙͙ͭ ͙͙͡ ͍ ͙ͦ͋ͦͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ 

˽лмл=1..2 ς ͒ ͙ͦ͗ͣ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ό͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ ͙͙͡ ͍ ͙ͦ͋ͦͻ ͍ͤ͊ͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύͻύ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ˴ˤ˭ ͙  ˴ʕ  ˻ͨ ͦ ͙ͤπ
͔ͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485 

0x1501 ͋ ͙ͭ· т ͙ с ς ͫ ͙͎ͤ͊͡· ˴ˤ˭ ͙ ˴ˤ˻ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪπ
͔͙͗͒ͤΎ ͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻͦ͒͊ 
͔ͣ͗͒ͯ ͦͤ͟ͼ͔͍·͙ͣ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ 

0x1504 ͋ ͙ͭ 15  ς ͨ ͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ˴ˤ 
˽лтт ς ͨ ͎ͦͪͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻͦ͒͊ 
͔ͣ͗͒ͯ ˴ˤ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪπ
͔͙͗͒ͤΎ ͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͻͦ͒͊ ͫ ͦͤ͟ͼ͔͍͎ͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

0x1504 ͋ ͙ͭ 14  ς ͨ ͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͻͦ͒͊ ͫ ˴ˤ 
˽лту ς ͨ ͎ͦͪͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͻͦ͒͊ ͫ 
˴ ʕ

˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͣͦͣͤͭͤ·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ˸ˤ 

˭͊΅͙͔ͭͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͦ͒ͦͣ͟ ͍͊͊π
͙͙ͪ ˢмп 

˽лл4 =1..2ς ͍ ͻͦ͒· ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͙ ͔ͣͦͣͤͭͤ·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͊͟π
͙͍ͭͤ· 
˽лср ς ͘ ͔͊͒ͪ͗͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͨͦ ͔ͣͦͣͤͭͤͦͣͯ ͍·͟͡Όπ
;͔͊ͭ͡Ό 

˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͙͔͒ͦ͗ͣ 
˽лмл=1..2 ς ͒ ͙ͦ͗ͣ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ό͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ ͙͙͡ ͍ ͙ͦ͋ͦͻ ͍ͤ͊ͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύͻύ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˸  ʕͨ ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ 
RS-485 

0x1501 ͋ ͙ͭ 5  ς ͫ ͙͎ͤ͊͡ ˸ˤ 

ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͍ͻͦ͒͊ 
͍ ͣˢ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485 

0x1511 ς ͫ ͙͎ͤ͊͡ ˨˽ ό͍ ͣˢύ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͣ͊ͫ΄͙͍͎ͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙͎ͫπ
ͤ͊͊͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
лΦл҈ΦΦмллΦл҈  ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485 

0x1503 ς ͣ ͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ˨˽ ό͍ ҈ύ 
˽лнл=1..3 ς ͒ ͊ͭ;͙͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͍͔͊ͭͤ͟ 
˽лнм ςͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͨͪ л҈ 
˽лнн ςͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͨͪ млл҈ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ˴ˤ˭ ͙ ͙͡ ˴ˤ,˻ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͨͦͦ͡π
͔͙͗ͤΎͻ ̏˽ 

˽лно=1..5 ς ͍ ·͋ͦͪ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ˴ˤ 
˽лнп ςͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ˴ˤ˭ 
˽лнр ςͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ˴ˤ˻ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪπ
͔͙͚͗͒ͤ ͦ ͔͍͔͍͙͙ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˨  ˽
͔ͪ͊͋ͦͭ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ 

0x1504 ͋ ͙ͭ 8 ς ͫ ͙͎ͤ͊͡ ˨˽ ͘ ͊ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ п-нл ͣˢ 
0x1504 ͋ ͙ͭ 7 ς ͫ ͊ͣͦͻͦ͒ ό͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˨˽ ͙ͨͪ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦύ 
0x1504 ͋ ͙ͭ 6 ς ͤ ͔ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˨˽ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
0x1504 ͋ ͙ͭ 5 ς ͦ ΄͙͋͊͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˨˽ 
˽лтф ς ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͨͦ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͯ 
˽лулΣ ˽лум ς ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͨͦ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΌ ͙͔ͣ͘π
͔͙ͤͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˨˽ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
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͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͨͦ ͙͔ͤͭͪπ
ͺ͔͚ͫͯ RS-485 ό͙ͨͦ͘ͼ͙͔ͦͤͪύ 

0x200л ͙͋ͭ моς ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ 
0x2001ς ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ 
0x1500 ͋ ͙ͭ 7 ς ͫ ͙͎ͤ͊͡ ζ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦη 
˽лплΦΦ˽лпо ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ ͎͙͙ͦͪͭͣ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ ͦ͊͟͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͔ͦͤͪ͊ 

ˤ·ͻͦ͒ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡  ͨͦ 
͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͍ͻͦ͒͊ͣ ˸м ͙  ό͙͙͡ύ ˸н 

˽ллрΣ ˽ллсҐфΣмл ͙͙͡ мп  - ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ˸м ͙  ˸н 
˽лплΦΦ˽лпо ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͦ͊͟͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͔ͦͤͪ͊ 

ˤͻͦ͒ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ ̏˨ 

˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙͙͡ ͊͘΅͙͔ͭͤͦ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙ͯ͟ ͫ ˹˭ ͙͙͡ 
˹˻ ͦͤͭ͊ͭͦͣ͟͟Φ 

0x1501 ͋ ͙ͭ 0  - ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ 
˽ллф=0..3 ςͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ ό˹˻ ͙͙͡ ˹˭ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ύ ͙ ͔ͪ͊͟π
ͼ͙͙ ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙͙͡ ͍͙͊͊ͪΎύ 

˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙͙͡ ͊͘΅͙͔ͭͤͦ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ PTC-͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙ͯ͟ 

0x1501 ͋ ͙ͭ 0  - ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ 
0x1501 ͋ ͙ͭ 9  - ͨ ͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ PTC-
͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ όͦ͋ͪ·͍ ͙͙͡ ˴˭ύ 
˽ллф=4..6 ς͍ ·͋ͦͪ PTC-͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟  ͙ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ό͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒π
͙͔ͤ ͙͙͡ ͍͙͊͊ͪΎύ 
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1.8 ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

1.8.1 ˣ͡ ͙ͦ͟ ˸͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́-  s ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͨͯͫ͟ ͙ ͔͍͔ͪͪͫ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͨͦ ͦ͟ ͣ͊ͤ͒͊ͣ ζ˭͊π
ͪ͟·ͭΈη ͙ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ς ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΣ 
͔͔͍ͫͭ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͋ͦͦ͟͡ ͍͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͙͡ ͙͚͒ͤͦ͡ ͙ͣπ
ͨͯ͡Έͫ͊Φ  ˽ ͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 9. 
1.8.2 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͔͎͙͔ͪͫͭͪ 0xмрлл ό͙͋ͭ· нΦΦсύ όͭ͊͋͡Φ14)Φ ˻͒ͤͦπ
͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣΦ ˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭπ
ͪͯΌ΅͙͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ͙ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͎͙͔ͪͫͭͪ 0x150о ό͙͋ͭ мп ͙ 
15). 
͙́͊͋͡ͼ͊ 9 ς ˽ ͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦ͟ ͍͟ ͦͣ͊ͤ͒ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͙́ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
˿ͨͦͫͦ͋ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͙ͫπ
ͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
όͫͣΦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˣύ 

1 ό͍·ͫ΄͙͚ύ 
ˢ͍͙͚͔͊ͪͤͦ ͍ͯͨͪ͊π
͔͙͔ͤ͡ 

ˤͻͦ͒ ˸м + ˽ ллр=11..14 
͙͡  ͙
ͻ͍ͦ͒ ˸н + ˽ ллс=11..14 

 

˽ллр ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͻͦ͒͊ ˸м 
˽ллс ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͻͦ͒͊ ˸н 
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ˽ллрΣ ˽ллс: 
=11 ς s ͍͙͚͊ͪͤ·͚ ͫͭͦͨ 
=12 ς s ͍͙͚͔͊ͪͤͦ ͊ͪ͘͟·͙͔ͭ 
=13 ς s ͍͙͚͔͊ͪͤͦ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ 
=14 ς s ͍͙͚͊ͪͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͍ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό 
͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ό˽лнф). 

2 
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͨ ͦ
USB 

ˮ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒ ͡Ύ ˽˴ 
MST_Loader 

 

3 

˨͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͍·π
͙ͫͦͣ͟ ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭπ
ͭͦͣ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊: 
ˤͻͦ͒ ˸м + ˽ ллрҐр ͙͙͡ 7 
͙͙͡ 
ˤͻͦ͒ ˸н + ˽ ллсҐр ͙͙͡ 7 
˴ͦ ͣ͊ͤ͒·: 
ˤͻͦ͒ ˭ͪ͟ ͙ ͙͡ ˻ͭ ͟
 

˽ллр ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͻͦ͒͊ ˸м 
˽ллс ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͻͦ͒͊ ˸н 
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ˽ллрΣ ˽ллс: 
=7 ς ˨ ͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͍·ͫͦπ
͙ͣ͟ ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭͭͦͣ όˤ͟͡/˻ͭ͟͡ύ 
=5 ς ˿ ͭͦͨҌ ͙͔͔͒ͫͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ 
͍·͙ͫͦͣ͟ ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭͭͦͣ όˤ͟͡/˻ͭ͟͡ύ 

4 
˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙͔ͤ ͨͦ ͨͦͪͭͯ 
COM1 

ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 
͙͋ͭ т ͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ 0x2000. 
˴ͦͣ͊ͤ͒·Υ  
0x2000 ό͙͋ͭ · лΣмΣоΣпΣр) 

˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͙ͨͪ 
˽лолҐм ͙͙͡ 3 

5 

˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙͔ͤ ͨͦ ͨͦͪͭͯ 
COM2 
όͦͨͼ͙Ύ ς˿ нύ 

ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 
͙͋ͭ т ͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ 0x2000. 
˴ͦͣ͊ͤ͒·Υ  
0x2000 ό͙͋ͭ · лΣмΣоΣпΣрύ 

˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͙ͨͪ 
˽лопҐм ͙͙͡ о 
όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͦͨͼ͙͙ ς˿ нύ 

6 

˨͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ό˿͙͎π
ͤ͊͡ ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͤ͟π
͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡έ) 

ˤͻͦ͒ ˸м + ˽ ллр=9 
͙͙͡ 
ͦ͟ ͙ͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 
˸м, ˸ н+ 
˽ллр=9, ˽ ллс=10 

˽ллр ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͻͦ͒͊ ˸м 
˽ллс ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͻͦ͒͊ ˸н 
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ˽ллрΣ ˽ллс: 
=9 ς ̅ ͙͙͍͔ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ м 
=10 ς ̅ ͙͙͍͔ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ н 
˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ˸м ͙ ˸н ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έͦ͘π
͍͊ͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͍ о-ͻ ͨͦπ
͔͙ͦ͗ͤ͡ΎͻΦ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡: 
˽лнт..˽ лнф. 

7 
˨͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡  
(˭ͪ͟, ˻ ͭ)͟ 

ˤͻͦ͒ ˭ ͟ ͙ͪ ͙͡ ˻ ͭ ͟
Ҍ˽ллоҐмΦΦ2 

˽лло ς ͭ ͙ͨ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
0 ς ͒ ͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦ 
1 ς˭ ͪ͟Σ ˻ͭ͟: ͨ ͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 
2 ς˭ ͪ͟, ˻ ͭ͟: ͙ ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 
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1.9 ˴ͦͣ͊ͤ͒· ͒ ͙͔͎ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

1.9.1 ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ˭ͪ͟, ˻ ͭ,͟ ˸ м ͙  ˸н ͣ ͎ͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͍ͯͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 10). 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 10 ς ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙́ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ 
͍ͻͦ͒· 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
όͫͣΦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˣύ 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 
˭͊ͪ͟·ͭΈκ˻ͭͪ͟·ͭΈ 

˭ͪ͟, ˻ ͭ ͟
˽лло=1 - ͭ ͙ͨ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ: ͨ ͦπ
ͫͭͦΎͤͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 

ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 
˭͊ͪ͟·ͭΈκ˻ͭͪ͟·ͭΈ  
όͫ͊ͣͦͨͦ͒ͻ͍͊ͭύ 

˭ͪ͟, ˻ ͭ ͟

˽лло=2ς ͭ ͙ͨ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ: ͙ ͣπ
ͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 
˽ллп=1, 2ς ͍ ͻͦ͒· ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ 
͙͍͊ͭͤ͟·Φ 

ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 
˭͊ͪ͟·ͭΈκ˻ͭͪ͟·ͭΈκ˿ͭͦͨ 
όͫ͊ͣͦͨͦ͒ͻ͍͊ͭύ 

˭ͪ͟, ˻ ͭ ͟+ 
˸м ͙ ͙͡ ˸н 

˽лло=2ς ͭ ͙ͨ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ: ͙ ͣπ
ͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 
˽ллп=1, 2ς ͍ ͻͦ͒· ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ 
͙͍͊ͭͤ͟·Φ 
˽ллр ͙ ͙͡ ˽ллс=3..5 - 
͙͎ͫͤ͊͡ ˿ͭͦͨ ͤ ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ˸м ͙͙͡ ˸н 

˿͙͎ͤ͊͡· 
 ̅ ͙͙͍͔ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 
 

˸м, ˸ н ͙ ͙͡ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ˸м+˸н 

˽ллрҐф ͙ ό͙͙͡ύ ˽ллс=10  - ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ͙͙̅ͫ͟π
͍͔ͪͦ͊ͤͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡η ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ ˸м ͙  ό͙͙͡ύ 
˸н. 
˽ллп=1, 2ς ͍ ͻͦ͒· ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ 
͙͍͊ͭͤ͟·Φ 
˽лнл=1,2 ς ͍ ͻͦ͒ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͍͔͊ͭͤ͟ 
˽лнт..˽ лнф ς о ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͨͦπ
͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ 
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1.10 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟Σ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ;͔͔ͪ͘ ˽˻ MST Loader 

1.10.1 ˽˻ ζMST Loaderη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭπ
͍ͪͦΦ ˽ ˻ ζMST Loaderη ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ˽˴Σ ͤͦͯͭ͋ͯ͊͟ͻ ͙ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭͤ·͔ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ· ͫ ˻˿ Windows 7 ͙  ͍·΄͔Φ 
1.10.2 ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˽˻ ζMST Loaderη: 

¶ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͋ͦͯ͟͡ ;͔͔ͪ͘ ͡Ό͚͋ͦ ͨͦͪͭ ͍ͫΎ͙͘Υ USB, COM1, COM2 ό͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͍͔ͫͣ о-ͣ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦͣ ͘ ͊ͨͯͫ͟ ͔3-ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ MST Loader ͤ ͊ ͦ͒ͤͦͣ 

˽˴ύ; 

¶ ˽͔͙͍͙͔͊ͪ͊ͣͭͪͪͦ͊ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͫ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟κ͍·͎͚ͪͯͦ͘͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͺ͚͊͡Σ ͍ ͭΦ;Φ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔͋ͦ͟͡; 

¶ ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡; 

¶ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͨͦͪͭͯ: USB, COM1 ͙ ͙͡ COM2. 

1.10.3 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ζMST Loaderη ;͔͔ͪ͘ USB-ͨͦͪͭ: 

¶ ˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͋ͦ͟͡ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ζUSB-microUSBη ͙ ͒ͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͚͍͔͍͒ͪ͊ͪͦ 

ͨͦ ͔͙ͫͭ όͫͣΦ ͨΦмΦпΦсύ; 

¶ ˭͙͊ͨͯͫͭͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ a{¢ [ƻŀŘŜǊΤ 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ->˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈη ͙ ͙͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͟ ͤͦͨͯ͟ ; 

¶ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤη ό͙ͪͫΦрύ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͫͪΌ ζ˸͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́-ˢηΣ ͨͦͪͭ ͨͦ͒͟͡Όπ

;͔͙ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ζ¦{.η ͙ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ /ha ͨͦͪͭ ζ¦{. {ŜǊƛŀƭ tƻǊǘηΣ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽ͦ͒͟͡Όπ

;͙ͭΈηΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͦ ͔ͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͫͦ ͍͚͊͒ͦ͟͟͡ ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦη 

ό͙ͪͫΦсύ. 

 

˾͙ͫΦ р  ˻ͤͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ 
1.10.4 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ζMST Loaderη ;͔͔ͪ͘ ͨͦͪͭ RS485: 

¶ ˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͋ͦ͟͡ ͟  ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͟ USB-RS485; 

¶ ˭͙͊ͨͯͫͭͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ a{¢ [ƻŀŘŜǊΤ 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ-Ҕ˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈη ͙ ͙͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͟ ͤͦͨͯ͟ ; 

¶ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤη ό͙ͪͫΦрύ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͫͪΌ ζ˸͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́-ˢηΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌπ

΅͙͚ ͨͦͪͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ζ/haмη ͙ ͙͡ ζCOMнηΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͍͔͔ͦͤͪͭͪͯ͟ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ COM-ͨͦͪͭ ͙  ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈηΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͦ ͔ͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙ͤπ

͔ͭͪͺ͔͚ͫ ͫͦ ͍͚͊͒ͦ͟͟͡ ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦη ό͙ͪͫΦсύ. 

1.10.5 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͔͋ͦ͟͡: 

¶ ˨͍͊͗͒· ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͣ·΄ΈΌ ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͙ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͔ͪ͒͊͟π

͙͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζhYηΤ  

¶ ˽͔ͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙ͣͤͭ͘ ͼ͍͔ͭ ͺͦͤ͊ ͤ͊ ͔͗ͭ͡·͚ όͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊͘π

;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͤͤͦ͘Σ ͤͦ ͔ͤ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦύ ό͙ͪͫΦсύΤ 
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¶ ˨͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͋ͦ͟͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊-Ҕ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈη ͙͙͡ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͙ͦͤ ͙͔ͣͤ͘Ύͭ 

ͺͦͤ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡·͚ όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦ ͙ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ύ; 

 
˾͙ͫΦ 6  ˻ ͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͋ͦ͊͟͡ 

 

1.10.6 ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͋ͦ͊͟͡ ͍ ͺ͚͊͡: 

¶ ˽ͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͦ͊͟͡: ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊->˽ͪͦ;͙ͭ͊ͭΈη ͙ ͙͡ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Φ ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͘ ͋ͦ͊͟͡ ͨͪͦ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ͚̅͊͡->˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟η ͙  ͫ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡Φ 

 

1.10.7 ͔͙͔̉ͭͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͋ͦ͟͡: 

¶ ˽ͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͦ͊͟͡Υ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊-Ҕ˽ͪͦ;͙ͭ͊ͭΈη ͙͙͡ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Φ ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͘ ͋ͦ͊͟͡ ͨͪͦ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ͚̅͊͡->˻ͭͪ͟·ͭΈ ͺ͚͊͡η ͙ ͙͡ ͤ͊͗͊ͭΈ  ͙  ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ (ͪ͊ͫπ

΄͙͔͙͔ͪͤ .st1); 

¶ ˤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͎͊ͪͯ͘͘ΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͭ͊ͤͯͭ ͔͗ͭ͡·͙ͣ 

ό͙ͪͫΦсύ; 

¶ ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͙ͻ ͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ; 

¶ ˨͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍  ͋ͦ͟͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊-Ҕ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈη ͙͙͡ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͙ͦͤ ͙͔ͣͤ͘Ύͭ 

ͺͦͤ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡·͚ όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦ ͙ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ύΦ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͨ ͙ͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͺ͚͊͊͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͭ ˸˿́-орлˢ-˿˴ ͍ ˸˿́-ормˢ-˿н ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͋ͯ͒ͯͭ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘· ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·ύΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ˽лолΦΦ˽лофΣ ͙ͪ͊͘͡;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 

͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘· ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 
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1.10.8 ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊͋ͦͭ· όͦͤͦ͟ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤηύ 
 ʕͦ ͔ͤ͟ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤη ό͙ͪͫΦтύ  ͦ ͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ ͪ͊ͫͨͦͦ͡π

͔͗ͤͤ·͔ ͍ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͻ 0x1500..0xмрммΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͻ лx152E..0x1535 (ͦ ͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ 

͙ͤͦͨ͟͟ ζˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͨͪ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͙͙͊͊ͪη). ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍͔ͫͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍  

͔͔ͪ͊͒͘͡ мΦмр ͙ ͭ ͙͊͋͡ͼ͊ͻ мпΦΦмфΦ  

 
˾͙ͫΦ т  ˻ͤͦ͟ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤη 

1.10.9 ˭͊ͨͯͫ͊͟ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζMST LoaderηΦ 
ˤ ͔ͦͤ͟ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤη  ͋ͦ͟͡ ζ˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡η ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ Ή͔͟͡π

͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 4-ͻ ͪ͊ ͙͘͡;ͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ мΦмнΦ ˿ͣΦ ˾͙ͫΦу 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ 0x2000 ͙  0x2001Σ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͙ͭͻ ͔͎͙ͪπ

͍ͫͭͪͦ ͍ HEX-͍͙͔͒ ͦ ͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͙ͤͯ͘ ͋ͦ͊͟͡ ζ˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ηΦ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫΦ у ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡ 
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1.10.10 ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ όͦͤͦ͟ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ηύ 
ˤ ͔ͦͤ͟ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟η ό͙ͪͫΦфύ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ ͔͎͙ͪπ

ͫͭͪ͊ͻ 0x1513..0x152DΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍͔ͫͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ мΦмр ͙ ͍  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 14.  

 

˾͙ͫΦ ф ˻ͤͦ͟ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟η 
1.10.11 ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͍͙͚͊͊ͪ όͦͤͦ͟ ζˮ͙ͫͭͦͪΎ ͍͙͚͊͊ͪηύ 
ˤ ͔ͦͤ͟ ζˮ͙ͫͭͦͪΎ ͍͙͚͊͊ͪη ό͙ͪͫΦмлύ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊͋ͦͭ· о-ͻ ͨͦ ͔͙ͫ͒ͤ͡ͻ 

͍͙͚͊͊ͪΣ ͫ ͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˨͔͊ͤͤͦ ͦͤͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔π

͙͙ͤ ͨͦ USB-ͨͦͪͭͯ.  

 

˾͙ͫΦ мл ˻ͤͦ͟ ζˮ͙ͫͭͦͪΎ ͍͙͚͊͊ͪη 
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1.11 ˾͊͋ͦͭ͊ ͍ ͔͙ͫͭ aƻŘōǳǎ w¢¦ 

1.11.1 ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ζ˸ ͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́- ηs ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·ͣ ΄͙π
ͤ͊ͣ RS-485 ͫ  ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙͍͎͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙͎͙͚͒͊ͤͦͫͭͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ΄͙ͤΦ 
1.11.2 ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡ Modbus RTU όͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
фсллΦΦнолплл ͋ͦ͒ύ ͙͙͡ ͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·ͣ ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡ Modbus RTU όͫͦͪͦͫͭ͟Έ оупллΦΦпслулл ͋ͦ͒ύΦ 
1.11.3 ˤ·͚ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦ͟͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Modbus RTU ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍·ͫͦͯ͟Ό ;͊ͫͭͦͭͯ 
ͦͨͪͦͫ͊ ͒ͦ мнлл ͼ͙͍ͦ͟͡ ό͊ͨͪͦͫ͘/͍͔ͦͭͭύ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣ: 

¶ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͪͭ͊ ͒ͦ пслулл ͙͋ͭ/ ;ͫ 

¶ ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͣ͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨ͊ͭ͊ͣ͟ όͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ оΦр ͙͍ͫͣͦ͊͡ύΣ ͙͎ͤͦπ
͙ͪͪͯΎ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ мΦтр ͣͫΤ 

¶ ˥͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͍͔ͦͭͭ͊ ͒ͦ м ͣͫ όͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ нлл-олл ͣͫ͟ύΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ 
͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͚ͭ͊ͣ͊ͯͭ ͒ͦ м ͣͫ ͙ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍·͍ͨ͊΄͙ͻ ͙͘ ͔͙ͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͤ͊ ͦ͋΅͙͚ 
ͼ͙͟͡ ΄͙ͤ·Φ 

˨͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ Ή͙ͭͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡-͔ͣ͊ͫͭͪ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͣ͡ ͍ͦͣͦ͗͘π
ͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙  ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͘ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͣ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͙͔ͤ͗ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ Modbus RTU мΦтр ͣͫΦ 
1.11.4 ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍͊͒ͪͫͦ Modbus 1..246Φ ˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ς 240. 
1.11.5 ˽ͦ ͔͊͒ͪͫͯ Modbus 247 ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͍͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͔͊͒ͪͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͫ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡Φ 
1.11.6 ˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· Modbus RTUΥ лоΣ лпΣ лсΣ мсΣ ноΦ ˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
Modbus: 01, 02, 03, 04, 07. ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ ζModbus over 
Serial Line v.1.02ηό http://www.modbus.com/docs/Modbus_over_serial_line_V1_02.pdf) 
1.11.7 ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ 101, ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͍·ͫͦͦ͟π
͎ͫͦͪͦͫͭͤͦͦ͟ ͼ͙͙͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ό;͔͙͔ͭͤ/͙͊ͨͫ͘Έύ ͊͘ ͦ͒ͤͯ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙ΌΦ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒ͦπ
͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΌΦ 
1.11.8 ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 245 ͋ ͚͊ͭΦ 
1.11.9 ˢ͔͔͒ͪͫͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋΅͙ͣ ͒͡Ύ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ;͔͙ͭͤΎ ͙ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒· 
;͔͙ͭͤΎ ло ͙ лп Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·͙ͣΦ 
1.11.10 ˻͙͋͊ͫͭ͡ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔  11. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 11 ς ˻ ͙͋͊ͫͭ͡ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ Modbus RTU 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ 
˻͋͊ͫͭ͡Έ 
͔͍͊͒ͪͫͦ 
(HEX) 

˻͋͊ͫͭ͡Έ  
͔͍͊͒ͪͫͦ  
(DEC) 

˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· Modbus ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
лͻллл1.. 
0x006D 

1..109 03, 04, 06, 16 
˿ͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 1.17 

˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͤͺͦͪπ
ͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͋·͎ͫͭͪͦͦ 
͒ͦͫͭͯͨ͊ 

лͻмлллΦΦ 
0x100B 

4096..4107 
03, 04, 23 

˿ͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡  1.16 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
лͻмрллΦΦ 
0x1545 

5376..5445 
03, 04, 23 

˿ͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡  1.15  

͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· 
лͻнлллΦΦ 
0x2001 

8192..8193 
03, 04, 06, 16, 23 

˿ͣΦ ͪ ͔͊͒͘͡ 1.12 
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1.12 ˿͔͔͍ͭ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͔͎͙ͪͫͭͪ· 0x2000 ͙  0x2001) 

 
1.12.1 ˿͔͔͍ͭ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ п-ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡Φ 

¶ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˭͊ͪ͟·ͭΈ/˻ͭͪ͟·ͭΈ; 

¶ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ό͙ͨͦ͘ͼ͙͔ͦͤͪύ; 

¶ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ό̊ˮ˸ύ; 

¶ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ. 
1.12.2 ˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ 0x2000 ͙  0x2001Φ ˨͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͦͣ͊ͤ͒͟· 06, 16 ͙ ͙͡ ноΦ ˨ ͡Ύ ;͔͙ͭͤΎ  - лоΣ лп ͙͙͡ ноΦ 
1.12.3 ˾͔͎͙ͫͭͪ лͻнллл ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊;͙ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ όͫͣΦ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 12ύΦ ˣ͙ͭ мр ζ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ 
͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͋ͭͦͣ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦͭ ͙͋ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͭͦ 
ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͋ͭ· ͍ ͔͎͙͔ͪͫͭͪ 0x2000 ͫ ͍ͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͟·͙ͣΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 12 - ̂ ͍ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лxнллл  ζ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη 

˿ͭ͊ͪ΄͙͚ ͚͋͊ͭ ˸͊͒͡΄͙͚ ͚͋͊ͭ 

ˣ͙ͭ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˣ͙ͭ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

15 ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 7 ˣ͚͊ͭ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎ ͙ͣͨͯ͡Έͫͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ό͍ͤͦ·͚ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ 
͙ͨͪ ͡Ό͋ͦͣ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ Ή͎ͭͦͦ ͚͋͊ͭ͊ύΦ 

14 ό͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύύ 6 

13 ˭͊͒͊ͭΈ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 5 

12 ˭͊͒͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 4 

11 ˭͊͒͊ͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ 3 

10 ˿͋ͪͦͫκ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͊͘΅͙ͭ· 2 

9 ˭͊ͪ͟·ͭΈ 1 

8 ˻ͭͪ͟·ͭΈ 0 

 
1.12.4 ͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻнллм ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͦ͗͡π
͙͔ͤͣΣ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙ ͙ͣͨͯ͡Έͫͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͭ ͙͊͋͡ͼ͔͚ 13. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 13- ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˾͔͙͗ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ лͻнллл  
ˣ͙ͭ· мрΧΧл: 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ лͻнллм 

˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦͭ͟͡Όπ
;͔ͤͦ 

0000 0000 0000 0000 ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

˿ͭͦͨ 1000 0000 0000 0000 ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˭͊ͪ͟·ͭΈ/˻ͭͪ͟·ͭΈ ˻ͭͪ͟·ͭΈ: 
1000 0001 0000 0000 
˭͊ͪ͟·ͭΈ: 
1000 0010 0000 0000 

˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ 1010 0000 0000 0000 ˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ: 
(0..1000)*0.1% 
̅ͦͪͣ͊ͭ ;͙ͫ͊͡Υ 
Unsigned Int16 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 1001 0000 0000 0000 ˭͙͔͊͒͊ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟: 
(-1000.. +1000)*0.1% 
̅ͦͪͣ͊ͭ ;͙ͫ͊͡Υ Signed Int16 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫͦͣ ͔͔ͨͪπ
͔ͣ΅͔͙ͤΎ 
 

ˮͣͨͯ͡Έͫ ˻ͭͪ͟·ͭΈ: 
1000 1001 xxxx xxxx 
ˮͣͨͯ͡Έͫ ˭͊ͪ͟·ͭΈ: 
1000 1010 xxxx xxxx 
(xxxx xxxx ς ͭ ͙͎͎͔ͪͪύ 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊: 
(0...65535)*10 ͣ  ͫ
̅ͦͪͣ͊ͭ ;͙ͫ͊͡: 
Unsigned Int16 
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1.13 ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͔͍͎ͭͦͦ ͒ ͙͍͎ͯ͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

1.13.1 ˤ ͋ͦ͊͟͡ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ζ˸͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́- ηs ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͙ ͙͙ͦͪͦ͘͡π
͍͊ͤͤ·ͻ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͨͦͪͭ͊ RS-пурΦ ˴͊͗͒·͚ ͨͦͪͭ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͫͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ό͔͊͒ͪͫΣ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦͪͭ͊Σ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͒ͦͫͭͯͨ͊). 
1.13.2 ˨͡Ύ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͋ͦͦͣ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ н ͍͒ͯͻ͚͋͊ͭͤ·ͻ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ 0x2000 ͙ 0x2001 όͫͣΦ 
͙ͭ͊͋͡ͼͯ 13ύΦ ͙̏ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͙͔ͣΌͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͔͊͒ͪͫ Modbus ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͦͻ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͔ Ύ;͔͚͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͋ͦ͟͡ ͊ ͙͙͔ͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙ͦ͋ͦͻ 
͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭΣ ;ΈΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͊ͭͤ͊͟Φ 
1.13.3 ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͙ͦ͋ͦͣ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͪ ͔͎͙ͫͭͪ 0x2000 ͋ ͙ͭ мр ζ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη 
ͭͦ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͦͭ͒͊ͭͫΎ ͨͦͪͭͯ ЅмΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͨͦͪͭ Ѕм ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣΣ ͊ ͨͦͪͭ Ѕн ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͍ͪͪ͘π
ͤ·ͣΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͨͦ ͨͦͪͭͯ Ѕм ͔͔ͨͪͫͭ͊ͤͯͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙ ͦͭ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊Σ ͭͦ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͚ͭ͊π
ͣ͊ͯͭ͊ ό͍ͯͫͭ͊͊͟ ˽лоу) ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͦ͋ͤͯͤ͡· ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͨͦͪͭ͊Σ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ н-͎ͦ ͨͦͪͭ͊ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣΦ 
1.13.4 ˽͙ͪ ͙͍͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͤͦͣ͡ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊͗͒͟·͚ ͨͦͪͭ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͭͦͣΣ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͎͊ͦͦ͟͟ 
ͨͦͪͭ͊ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ό͔͎͙ͪͫͭͪ 0x1500, ͙͋ͭ· п ͙ рΣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 15ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͙͡ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͙ͦ͋ͦͣ ͨͦͪͭ͊ͣ ό͔͎͙ͪͫͭͪ 0x1501, ͙͋·ͭ м4 ͙ м5Σ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 16ύ ͙ ͚͊ͦ͟͟ ͔͙ͪ͗ͣ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͔͊ͭͤ͟ (͔͎͙ͪͫͭͪ 0x1501, ͋ ͙·ͭ уΦ.13Σ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 16). 
1.13.5 ˣ͙ͭ л όζ̅ͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤηύ ͍ ͔͎͙͔ͪͫͭͪ 0x1500 ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 15ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нпˤΦ ˻ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ΄͡Όͦͣ͘-ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊π
ͭͦͪͦͣ ͙ ͋ͦͦͣ͟͡Φ  ˽͙ͪ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ΄͡Ό͊͘ ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ͚ͭ͊ͣ͊ͯͭ͊ ΄͡Ό͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͋ͤͯ͡ΎͭΈ ͍ 
͍͔͚ͫͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍͔ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· Ή͎ͭͦͦ ͋ͦ͊͟͡Σ ͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͙ ͙͋ͭ л ζ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪͦπ
͍͙͔͊ͤηΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͋ͦͦͣ͟͡Φ 
 

1.14 ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ό͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ύ ͙ ͙͡ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 
1.14.1 ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό˭͊ͪ͟·ͭΈΣ ˻ͭͪ͟·ͭΈύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ 
͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͊͘͟ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͙ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
1.14.2 ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ˸м ͙͙͡ ˸н ͤ͊ͤ͊͘ ;͙ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ˨͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭπ
ͭͦηͣ (˽ллр, ˽ ллсҐр ͙͙͡ тύΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͍ͻͦπ
͒͊ͣΦ 
1.14.3 ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ˸м ͙ ͙͡ ˸н ͤ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ˨͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭͭͦͣη 
(˽ллр, ˽ ллс=6), ͭ ͦ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ 
͊͘ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͔ͪ͊ͪ͘π
΄͔͙͙ͤ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽ͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ˸м ͙͙͡ ˸н ό͔͎͙ͪͫͭͪ 0x1501 ͙͋ͭ н ͙͙͡ мΣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
16)Σ ͦͤ ζ͍͙͙͒ͭη ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ζ˸͔͔ͫͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡η ͙ ͙͔ͫͤͣ͊ͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙ͦ͋ͦͻ ͍ͨͦͪͭͦΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
1.14.4 ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ˸м ͙͙͡ ˸н ͔ͤ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͭͦ ͙͒ͫπ
͔ͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ˭ͪ͟ ͙ ˻ͭ ͨͦͯ͟͡;͊Όͭ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͤͣ͊ΌͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ 
͙ͦ͋ͦͻ ͍ͨͦͪͭͦΦ ̏ͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͙͔͔ͣͤ͘π
͙ͤΌ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ ˭ͪ͟ ͙ ˻ͭ ͟(͔͎͙͔ͪͫͭͪ 0x1501 ͙͋ͭ· о ͙ пΣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 16)Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ 
͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ˭ͪ͟ ͙  ˻ͭ  ͙͟  ζ͔ͪ͊ͪ͘΄͊ͭΈη ͔͔ͣͫͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫͤΎ͙͔ͭͣ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎ ͫ ͙ͦ͋ͦͻ ͍ͨͦͪͭͦΦ 
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1.15 ˿͔͔͍ͭ·͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· (͔͎͙ͪͫͭͪ· 0x1500..0x1545) 

 
1.15.1 ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͨ͊π
͔ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡ ͙  ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔͙ͭͤΎΦ 
1.15.2 ˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 14. 
1.15.3 ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ 15..19. 
1.15.4 ˽͔ ͙ͪͦ͒ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ς пл ͣͫΦ 
1.15.5 ˨͡Ύ ͼ͙͙͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͨͪͦͫ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊π
ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͙͍͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ͘ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭπ
͍ͪͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 14 ό͔ͪ͊͒͘͡ 1.16) 
1.15.6 ̅ͦͪͣ͊ͭ ͍͔ͫͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ς ͋ ͔͍ͤ͊ͦ͘͘͟·͔ мс ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͤ·͔ ;͙ͫ͊͡ όлΦΦсррорύΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔͎͙ͪπ
ͫͭͪ͊ 0x150F ς ͘ ͍ͤ͊ͦ͟·͚ мс-ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ ό-32768..32767). 
1.15.7 ˤ͔ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ˽˻ ζMST Loaderη ͍ ͦ ͍͊͒͊͟͟͡ͻ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤηΣ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟η. 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 14 ς ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· 

Ѕ 
ˢ͔͒ͪͫ 
 (Hex) 

ˢ͔͒ͪͫ 
(DEC) 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘/  
ͺͦ ͪͣ͊ͭ  
͒͊ͤͤ·ͻ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

0 лͻм500 5376 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 1 мс ͙͋ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 15 

1 лͻмрлм 5377 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ мс ͙͋ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 16 

2 лͻмрлн 5378 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 2 мс ͙͋ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 17 

3 лͻмрло 5379 ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ̏˽ ͍ ҈ (0..1000)x0.1%  

4 лͻмрлп 5380 ˽͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ мс ͙͋ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 18 

5 лͻм505 5381 ˴ͦ͒/˿ͯ͋ͦ͒͟ ͊ ͍͙͙͊ͪ όмҌмύ ͚͋͊ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 19 

6 лͻм506 5382 ˾͔͔͍ͪ͘   

7 лͻм507 5383 ˾͔͔͍ͪ͘   

8 лͻм508 5384 ˾͔͔͍ͪ͘   

9 лͻм509 5385 ˾͔͔͍ͪ͘   

10 лͻм50A 5386 ˾͔͔͍ͪ͘   

11 лͻм50B 5387 ͔́ͯ͟΅͙͚ ͭͦ͟Σ ˢ όлΦΦсррорύϝлΦлмˢ  

12 лͻм50C 5388 ˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Σ ˢ όлΦΦсррорύϝлΦлмˢ  

13 лͻм50D 5389 ͔́ͯ͟΅͙͚ ͭͦ͟Σ ҈ όлΧфффύ҈  

14 лͻм50E 5390 ́ͦ͟ όͫ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͔͚ύΣ ҈ όлΧфффύ҈ 
˽͙ͪ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͙͙ͫ͟π
͔ͪͯͭͫΎ ͭͦ͟ ͒ͦ ͦͭ͟͡Ό;͔π
͙ͤΎ 

15 лͻм50F 5391 ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ όͫ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͔͚ύΣ ҈ (-фффΧфффύ҈ ̅ͦͪͣ͊ͭ 

16 лͻм510 5392 ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Σ ˢ όлΦΦсррорύϝлΦлмˢ  

17 лͻм511 5393 ˿͙͎ͤ͊͡ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͍ͻͦ͒͊ ˨˽Σ ͣˢ όлΦΦннллύϝлΦлмͣˢ  

18 лͻм512 5394 ˾͔͔͍ͪ͘   

19 лͻм513 5395 ͚͔́͊ͣͪ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͫ όлΦΦсррорύϝлΦлмͫ  

20 лͻм514 5396 ͚͔́͊ͣͪ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟Σ ;͊ͫ όлΦΦсррорύ;  

21 лͻм515 5397 ͚͔́͊ͣͪ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͫ όлΦΦорфффύϝлΦмͫ  

22 лͻм516 5398 ˤ͔ͪͣΎ ͻͦ͒͊ ˴ˤ˭-˴ˤ˻ όлΦΦсррорύϝлΦлмͫ  

23 лͻм517 5399 ˤ͔ͪͣΎ ͻͦ͒͊ ˴ˤ˻-˴ˤ˭ όлΦΦсррорύϝлΦлмͫ  

24 лͻм518 5400 ˤ͔ͪͣΎ ͫͻͦ͒͊ ͫ ˴ˤ˭ όлΦΦсррорύϝлΦлмͫ  

25 лͻм519 5401 ˤ͔ͪͣΎ ͫͻͦ͒͊ ͫ ˴ˤ˻ όлΦΦсррорύϝлΦлмͫ  

26 лͻм51A 5402 ͙̉ͫͦ͡ ͍ͨͯͫͦ͟ ͍ ;͊ͫ (0..65535) 
˽͔͙ͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ мл 
͙ͣͤͯͭ 

27 лͻм51B 5403 ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ҈ (0..100)% 
˽͔͙ͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ мл 
͙ͣͤͯͭ 
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Ѕ 
ˢ͔͒ͪͫ 
 (Hex) 

ˢ͔͒ͪͫ 
(DEC) 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘/  
ͺͦ ͪͣ͊ͭ  
͒͊ͤͤ·ͻ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

28 лͻм51C 5404 ˿͔͔͍͙ͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤ·͚ ͭͦ͟Σ ˢ όлΦΦсррорύϝлΦлмˢ 
˽͔͙ͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ мл 
͙ͣͤͯͭ 

29 лͻм51D 5405 
˹͎͔͍͊ͪ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊͘΅͙ͭ· 
̏  ˨

(0..100)%  

30 лͻм51E 5406 ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͋ͦ͊͟͡ όлΦΦмллύ͎ͪ͊͒  

31 лͻм51F 5407 ˤ͔ͪͣΎ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͨͦ͒͊;͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ;͊ͫ όлΦΦсррорύ;  

32 лͻм520 5408 ˤ͔ͪͣΎ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͨͦ͒͊;͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔ͫ͟ όлΦΦорфффύϝлΦмͫ  

33 лͻм521 5409 ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͍ͨͯͫͦ͟ ͍ ;͊ͫ (0..65535)  

34 лͻм522 5410 ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͭͦ͟ όлΦΦсррорύϝлΦлмˢ  

35 лͻм523 5411 ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͋ͦ͊͟͡ όлΦΦмллύ͎ͪ͊͒  

36 лͻм524 5412 ˻͋΅͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͒͊;͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͭ·ͫΦ; όлΦΦнснύϝмллл;  

37 лͻм525 5413 ˻͋΅͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͒͊;͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ; όлΦΦфффύ;  

38 лͻм526 5414 ˻͋΅͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͒͊;͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͫ όлΦΦорфффύϝлΦмͫ  

39 лͻм527 5415 ˻͋΅͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ̏˨Σ ͭ·ͫΦ; όлΦΦнппύϝмллл;  

40 лͻм528 5416 ˻͋΅͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ̏˨Σ ; όлΦΦфффύ;  

41 лͻм529 5417 ˻͋΅͊Ύ ͍͔ͪͣΎ  ͪ͊͋ͦͭ· ̏˨ Σ ͫ όлΦΦорфффύϝлΦмͫ  

42 лͻм52A 5418 ˴ͦ͡-͍ͦ ͍ͨͯͫͦ͟Σ ͣͤ͡ όлΦΦнснύϝͣͤ͡Φ͍͟͡  

43 лͻм52B 5419 ˴ͦ͡-͍ͦ ͍ͨͯͫͦ͟Σ ͭ·ͫ όлΦΦфффύͭ·ͫΦ͍͟͡  

44 лͻм52C 5420 ˴ͦ͡-͍ͦ ͍ͨͯͫͦ͟Σ ͔͒ (0..999)  

45 лͻм52D 5421 ˴ͦ͡-͍ͦ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ (0..65535)  

46 лͻм52E 5422 ˢ͍͙͊ͪΎ: ˿ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 1 мс ͙͋ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 15 

47 лͻм52F 5423 ˢ͍͙͊ͪΎ: ˿ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ мс ͙͋ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 16 

48 0x1530 5424 ˢ͍͙͊ͪΎ: ˿ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 2 мс ͙͋ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 17 

49 0x1531 5425 ˢ͍͙͊ͪΎ: ˽ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ̏˽ (0..1000)x0.1%  

50 0x1532 5426 ˢ͍͙͊ͪΎ: ˽ ͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ мс ͙͋ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 18 

51 0x1533 5427 ˢ͍͙͊ͪΎ: ˴ ͦ͒/˿ͯ͋ͦ͒͟ ͊ ͍͙͙͊ͪ όмҌмύ ͚͋͊ͭ ͙́͊͋͡ͼ͊ 19 

52 0x1534 5428 ˢ͍͙͊ͪΎ: ́ ͔ͯ͟΅͙͚ ͭͦ͟Σ ˢ όлΦΦсррорύϝлΦлмˢ  

53 0x1535 5429 
ˢ͍͙͊ͪΎ: ́ ͚͔͊ͣͪ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͟͡Ό;͔π
͙ͤΎΣ ͫ 

όлΦΦсррорύϝлΦлмͫ  

54..69 
0x1536.. 
0x1545 

5430 ˾͔͔͍ͪ͘   
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͙́͊͋͡ͼ͊ 15 ς ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лȄмрлл ζ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ·η 

 

 

 

 

 

ˣ͙ͭ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

15 ˢ͍͙͊ͪΎ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˴ͦ͒ 
͍͙͙͊͊ͪ ͍ ͔͎͙͔ͪͫͭͪ 0x1505 ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 19). 

14 ˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒π
͙ͤΎ ͍ ͔͎͙͔ͪͫͭͪ лx1504 ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 18). 

13 ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ·  

ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ: 
-͔ͤͭ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ; 
-͙͍ͫͨͪ͊ͤͦ ͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
-͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˭͔͊ͨͪͭηΤ 
-͔ͤͭ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͪ ͔͊͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͍͙ͪͭͯπ
͊͡Έͤ·ͻ ˴ˤ˭ ͙ ˴ˤ˻ύ; 

12 ˿ͭͦͨ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͪ͊͋ͦͭ· ̏˨ ό͙ͨͪ DC-
͔͙͙ͭͦͪͣͦ͗ͤ ͙͋ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤύ 

11 ˭͊ͪ͟·͙͔ͭ όͻͦ͒ύ ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη 

10 ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ όͻͦ͒ύ ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη 

9 ˭͊ͪ͟·ͭͦ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ˴ˤ˭ ό͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͡ 
͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦύΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˹˻-͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ˴ˤ ͙͎ͫπ
ͤ͊͡ ͙͔ͫ͊ͣͦ͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ 

8 ˻ͭͪ͟·ͭͦ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ˴ˤ˻ ό͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͙͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦύΦ  ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˹˻-͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ˴ˤ 
͙͎ͫͤ͊͡ ͙͔ͫ͊ͣͦ͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ 

7 ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ 

ˣ͙ ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ: 
-͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ όͨͦ ͔͙ͫͭ ͙͙͡ ͨͦ 
͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ͙͙͍͔̅ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ηύ: 
-͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͙ ͙͔͊͒͊ͤͣ͘ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔ͤ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ό͍ͯͫͭ͊͊͟ ˽лпм).  

6 

ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͙͔͔͒ͫͪͭͤͦ͟ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡  
ό˭ͪ͟Σ ˻ͭ͟ ͙ ͙͡ ͙̅ͫ͟Φͨͦͦ͡π
͔͙͔͗ͤ) 

ˣ͙ͭ· ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͋ͦͦͣ͟͡Φ 
˨͔͊͗ ͙ͨͪ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤπ
͍ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͋ͭ ͙͘ ͨΎ͙ͭ ͍ ͫͦͦͭπ
͍͔͍͙͙ͭͫͭ ͫ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣ ό͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ύ; 

1. ˢ͍͙͚͊ͪͤ ͔ͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
2. ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫ USB 
3. ˨͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͍·ͫ΄͙ͣ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣ 
ό͙͍͔͊ͭͤ͟ ͍ͫͦͦͭ. ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ˸м ͙ ͙͡ ˸н) 

4. ˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ COM1 
5. ˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ COM2 
6. ˨͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ͙͙͍͔̅ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ηύ; 

7. ˨͙͔͔ͫͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ό˭ͪ͟, ˻ ͭ)͟. 

5 
ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͔͍͔ͫͭͦ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙͔ͤ COM2 

4 
ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͔͍͔ͫͭͦ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙͔ͤ /haм 

3 ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ¦{. 

2 
ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͍ͯͨͪ͊π
͔͙͔ͤ͡ ό͙͒ͫͪ͟Φ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͊π
͙ͪΎηύ 

1 
˿͙͎ͤ͊͡ ζ˭͔͊ͨͪͭ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎη 

ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˭͔͊ͨͪͭ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη 

0 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͋ͦ͊͟͡ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͋ͦ͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͭ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ͨπ
͙ͭ͊ͤΎ нпˤΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 16- ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лxмрлм  ζ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡η 

ˣ͙ͭ ˿͙͎ͤ͊͡· ͫ ͔͔͍͎ͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˣ͙ͭ ˻͋ ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

15 ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ COM1 7 ˴ˤ˭ 

14 ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ /haн 6 ˴ˤ˻ 

13 ̂ͨ ͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ 5 ˸  ʕ

12 ̂ͨ ͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 4 ˭ͪ͟ 

11 
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔π
͙ͤΎ 

3 ˻ͭ͟ 

10 ˿͋ͪͦͫκ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͊͘΅͙ͭ· 2 ˸м 

9 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη 1 ˸н 

8 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη 0 ͔́ͪͣͦ͒͊ͭ;͙͟ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 17 ς ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лȄмрлн  ζ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· нη 

ˣ͙ͭ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

15 ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ˣ͙ͭ· ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͔͚ ͦ͟π
ͣ͊ͤ͒· ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ͙͙͡ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη ͦͭ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭπ
͎ͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Φ 14 ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη 

13 ˽͊ͯ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ· 

ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͯ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͔͔ͫͭπ
͍͎ͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡Σ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍ͯͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͙͔͚͒ͫͪͭͤͦ͟ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ 
ζ͙͙͍͔̅ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ηΦ 

12 DC-͔͙͔ͭͦͪͣͦ͗ͤ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ DC-ͭͦͪͣͦ ͔͙͗ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ 
ͫͤΎ͙ͭΎ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͍ͯͫͭ͊͊͟ ˽лрп) 

11 ˽͔ͦͤͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͨͦͤͦͣ͡ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ͙͙͍ͫͣͫͭͦͪͦ 
όͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͍ͨ͊ͤͦͣ͡ ͔ͨͯͫ͟ύΦ 

10 ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͒ͦ͗ͣ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔ͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͍͎ͦͦ ͍·͟͡Ό;͊π
͔ͭ͡Ύ ͙ ͙͙͙ͦ͗͒͊ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙ ͙͡ ͔ͣͦͣͤͭπ
͎ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ. 

9 ˨͙ͦ͗ͣ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦ ͙͒ͦ͗ͣͯ ό͔ͨͪπ
͍·΄͔͙͙ͤ ͭͦ͊͟ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽лмм, ˽ лмн ͙ ͙͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·π
͍͙͙͊ͤ ͔͎ͣͦͣͤͭͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎύΦ 

8 ˻͋ͪ·͍ ͺ͊͘· ̏˨ 

ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͦ͋ͪ·͍͊ ͺ͊͘· ͙ͨͪ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ ό˽лс8ҐоΦΦсύ ͙ ͙͎͒͊ͤͦπ
͙͔ͫͭͪͯͭͫΎ ͦ͋ͪ·͍ ͺ͊͘· όͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ м 
ͪ͊͘ ͍ ͙ͣͤͯͭͯύ 

7 ˿ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ˴ˤ˭ ˣ͙ͭ· ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔͙ͫ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘ 
͔͔ͨͪ͒͡· ͎͍ͨͦͪͦͦ ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ˴ˤ ό͍͙ͯͫͭ͊͟ 
˽лно..˽ лнр) 

6 ˿ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ˴ˤ˻ 

5 -----------  

4 -----------  

3 -----------  

2 ˾͔͔͡ ˴о 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͔͔ͪ͡ ˴о (͒͡Ύ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ ˸˿́-35xς˿ ˴ύ 

1 ˾͔͔͡ ˴н 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͔͔ͪ͡ ˴н ό͒͡Ύ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ ˸ ˿-́35xς˿ )˴ 

0 ˾͔͔͡ ˴м ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͔͔ͪ͡ ˴м 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 18 - ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лȄмрлп  ζ˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤη 

ˣ͙ͭ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ  

15 ˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͻͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ˴ˤ ˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ˴ˤ ͎ͨͦͪͦ͊ ˽лтт. 

14 ˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͫͻͦ͒͊ ͫ ˴ˤ ˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͻͦ͒͊ ͫ ˴ˤ ͎ͨͦͪͦ͊ ˽лту. 

13 ˽͔͍ͪ·΄͔ͤ͊ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ͨͯͫͦ͟ 
˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͨͯͫͦ͟ ͎ͨͦͪͦ͊ ˽лтсΦ ˽͔͙ͪͦ͒ ͙͔ͣ͘π
͔͙ͤͤΎ ˽ˤ ς мл ͙ͣͤͯͭΦ 

12 ˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ˽ˤ҈ 
˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎ͨͦͪͦ͊ 
˽лтрΦ ˽͔͙ͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ˽ˤ ς мл ͙ͣͤͯͭΦ 

11 
˻΄͙͋͊͟ ˴ˤ όͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ н ˴ˤ ͙͙͡ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͨͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤͦͣͯ 
˴)ʕ 

ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ н-ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ: 
-͍͔͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˴ˤ˭ ͙  ˴ʕ  ˻ό͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙/͙͙͡ 
͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ); 
-͔͔͍͔͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͪπ
͊͡Έ͎ͤͦͦ ˴ˤ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ό˽лноҐнΣ п ͙͙͡ рύ 

10 ˻΄͙͋͊͟ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͦ΄͙͔͋͟ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͟ ͦͣ͊ͤ͒·: 
- ͦ ͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͚ͦ͒ͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍ͯͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύ: ˭ ͊ͪ͟·ͭΈΣ ˻ͭͪ͟·ͭΈΣ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣͨͯ͡ΈͫͦͣΣ ͍̂ͨͪ͊π
͔͙͔ͤ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡Σ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͙ͣͨͯ͡Έͫͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΦ 
-˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ мллл όмллΦл҈ύΦ 

9 ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ PTC (ͦ ͋ͪ·͍/˴˭ύ ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ PTC (˽ллф=4..6) 

8 ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ˨˽ 
ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͙ͫ͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ 4-нл ͣˢ 
͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙͔ͤ͗ н ͣˢ (͙ͨͪ ˽лнл=2,3), ͙ ͙͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 22 
ͣˢ ό͙ͨͪ ˽лнл=3) 

7 
˿͊ͣͦͻͦ͒ ˨˽ ό͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͔͋͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύύ 

ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ̏˽ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͭπ
ͦͤ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͊͒͊ͤͦ͘ ͍ ͍͔ͯͫͭ͊͟ ˽лтфΦ ˮͫͻ͔ͦ͒ͤͦ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ н ͔ͫͯͤ͒͟ ͨͦπ
͔ͫ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍·͔͎͋͊ ͍͊͊͡Φ 

6 ˹͔ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ˨˽ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύπ
͔ͭͫΎΦ ͚͔́͊ͣͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͨͪ͒ͯπ
͔͔͙͔ͨͪ͗͒ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ ͙ͨͪ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ͻΦ 
˽͎ͦͪͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͋͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ˨˽ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ˽лул 
ό͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͤͯͭͪ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ύ ͙ ˽лум ό͔͙ͫ͡ ˨˽ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒π
͙͊ͣ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ лΦΦмлл҈ύΦ   
ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͔ͪͦͣ͟ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒π
͙ͤΎ ͔ͭ͊͗͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍͙͊͊ͪΎ όͦ͒͟ ˢнн) 

5 ˻΄͙͋͊͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ˨˽ 

ˣ͙ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ҈ ͍͔͙ͯ͡π
;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ς ͯ ͔ͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΦ  ˿;͔ͭ;͙͟ ͦ΄͙π
͋ͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͙ͣͨͯ͡Έπ
ͫ͊ͻΦ  ˽͎ͦͪͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ с҈Φ 
ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͔ͪͦͣ͟ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒π
͙ͤΎ ͔ͭ͊͗͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍͙͊͊ͪΎ όͦ͒͟ ˢн3) 

4 ˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͺ͊͘  

3 ˽͔͔͎͔͍ͪͪ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
˽͔͍ͪ·΄͔͙͙ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͙ͤͯͭͪ ͋ͦ͊͟͡ ό͔͎͙ͪͫͭͪ 0x151E) 
͔͔͋ͦ͡ 85 ͎ ͪ͊͒Σ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͙͔ͤ͗ ум ͎ͪ͊͒. 

2 
˽͔͔͎͔͍ͪͪ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊͘π
΅͙ͭ· ̏˨ 

˽͔͍ͪ·΄͔͙͙ͤ ͎ͨͦͪͦ͊ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ̏ ́˭ ό͔͎͙ͪͫͭͪ 0x151D) ͋ ͔͔ͦ͡ 
фл҈Σ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͙͔ͤ͗ ур҈Φ 

1 
˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ̏˨ όͨͦ ͨͦͤͦͣͯ͡ ͙͙͡ ͊͟π
͙͍ͭͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ύ 

˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊π
͋ͦͭ· ͍·΄͔ ͎͍ͨͦͪͦͦ ό͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽лтм, ˽ лтн).  ˭ ͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͟͡Όπ
;͔͙ͤΎ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍ ˽лто, ˽ лтп. 

0 ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
˹͔ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ όͦ͋ͪ·͍ ͺ͊͘·Σ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έπ
ͤ͊Ύ ͔͙͔͙ͤͫͣͣͭͪΎ ͺ͊͘ύ 



 
 

32 

͙́͊͋͡ͼ͊ м9 - ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лȄмрлр: ͫ ͭ͊ͪ΄͙͚ ͚͋͊ͭ - ˴ ͦ͒ ͍͊ ͙͙͊ͪΣ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͚͋͊ͭ 

ς ͫ ͯ͋ͦ͒͟ ͍͙͙͊͊ͪ 

˿ͭ͊ͪ΄͙͚ ͚͋͊ͭ - ˴ ͦ͒ ͍͙͙͊͊ͪ όлΦΦнррύ  

˭ͤ͊π
;͔π
͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 

͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͊͘΅͙ͭ· 

1 ˢм-˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͺ͊͘· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 
ˢ͍͙͊ͪΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͦ͋ͪ·͍͔ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͺ͊͘ ͙ 
͙ͤ͊͡;͙͙ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͊ͨͯͫ͊͘͟Φ  

2 ˢн-˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͺ͊͘ 
ˤ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͊ͭͦͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͺ͊͘Φ  
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟Υ ˽лсо 

3 
ˢо-͔͍́ͨͦ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ όΉ͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ 
͙͙͡ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͟ύ 

ˤ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͭͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ммл҈ LͤͦͣΣ ͊ͫͫ͟͡ ͊͘π
΅͙ͭ· р ͔ͫ͟ ό͍͔ͪͣΎ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ слл҈ ͭͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ·ύΦ  
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟: ˽ лсмΣ ˽лсн  

4 ˢп-˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ Lͤͦͣ ό˽ллнύ ͍ мл ͪ͊͘Φ  

5 ˢр-˻͋ͪ·͍ ͺ͊͘· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ 
˻͋ͪ·͍ ͺ͊͘ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ ͍ͦ 
͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ·Φ  ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ˽лсу. 

6 ˢс-˽͔͔͎͔͍ͪͪ ͋ͦ͊͟͡ ˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΦ 

7 
ˢт-́ͦ͟ ͍ ͤ ͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͚ͣͦ ͺ͔͊͘ ͙ͨͪ 
͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ 

ˢ͙͍͙͔ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦ͋ͫͭͦ;͙͍͙͊ͤΎ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͨͪͦ͋ͦΎ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͟͡Ό;͊ Ήͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡Φ  

8 ˢу-˻΄͙͋͊͟ ͋ͦ͊͟͡ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡  

͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

11 ˢмм-˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͯͫ͊͟ 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Υ ͊ ͍͙͊ͪΎ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͭͦ͊͟ Ҕ 
170% Lͤͦͣ ;͔͔ͪ͘ м ͔ͫ͟ ͫ ͤ͊;͊͊͡ ͨͯͫ͊͟Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟Υ ˽лрсΣ 
˽лрф.  

12 ˢмн-˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Υ ͍͙͊͊ͪΎ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͭͦ͊͟ Ҕ 
мтл҈ Lͤͦͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͔ͫ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟Υ 
˽лрсΣ ˽лсл.  

13 ˢмо-˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͭͦͯ͟  
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Υ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Φ  
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟Υ ˽лртΣ ˽лсл. 

14 
ˢмп-˿ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͔ͣͦͣͤͭͤ·͚ ͍·͟͡Όπ
;͔͊ͭ͡Έ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ;͔͔ͪ͘ м ͔ͫ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͣͦπ
͔͎ͣͤͭͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό͍ͻͦ͒ ˸ˤύ 

˭͊΅͙ͭ· ͨͦ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ 

21 ˢнм-˻΄͙͋͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ˴ˤ 

˻΄͙͋͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͦͤ͟ͼ͔͍͎ͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΥ 
-ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͚ ˴ˤ 
-͙ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͦ͋͊ ˴ˤ 
-ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ˴ˤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ˴ˤ 
ό͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˽лноΦΦ˽лнсύ 

22 
ˢнн-˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
˨˽ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· 

˿͙͎ͤ͊͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟: ˽ лулΣ ˽лум 

23 
ˢно-˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͨͦ ͙͎ͫπ
ͤ͊ͯ͡ ˨˽ 

˿͙͎ͤ͊͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ 
͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ό͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ˨˽ ͍ ҈ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͙ͨͪ 
ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ς ͯ ͔ͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎύ 

24 ˢнп-˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͒ͦ͗ͣ͊ 
˽͔ͦͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ˴ˤ ͔ͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔π
͙͔ͤ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͙͙͡ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽лсс 

25 ˢнр-˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͻͦ͒͊ ̏˽ 
ˤͪ ͔ͣΎ ͻͦ͒͊ ͍·΄͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽лстΦ ˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ 
͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ς ͦ ͭ͟͡Ό;͔ͤͦΦ 

26 
ˢнс-˻͋ͪ·͍ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ п-
нл ͣˢ 

́ͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔ͤ͗ н ͣˢ 

27 ˢнт-˹͔͙ͫͨͪΦ ͼ͔͙ͨ t¢/ ό͘͟κͦ͋ͪ·͍ύ 
˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͊͟ PTC ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͙͙͡ ͦ͋π
ͪ·͍ύΦ  ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ· ς ͯ ͍ͫͭ͊͊͟ ˽ллфΦ 

ˢ͍͙͊ͪΎ ͨͦ ͔͔͍ͫͭͦͣͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό  



Ver. 1.03 ɹʄɼʂ.648600.012 ʈʕ 
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˿ͭ͊ͪ΄͙͚ ͚͋͊ͭ - ˴ ͦ͒ ͍͙͙͊͊ͪ όлΦΦнррύ  

˭ͤ͊π
;͔π
͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 

31 
ˢом-˽͔ͦͭͪΎ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ό͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͡ ͦ͋͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙ͨͪ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ύ 

˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͒ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͚ͭ͊ͣ-͊ͯͭ͊ 
ό͍ͯͫͭ͊͊͟ ˽лоуύ 

˸͊͒͡΄͙͚ ͚͋͊ͭ - ˿ ͯ͋ͦ͒͟ ͍͙͙͊͊ͪ όлΦΦнррύ 

˨͙͊π
ͨ͊π
ͦͤ͘ 

˴ͦ͒ ͍͙͙͊͊ͪ 
˻͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͫͯ͋ͦ͒ͦ͟ 

 

1..5 ˢм-˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͺ͊͘· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 

мҐ˻͋ͪ·͍ ͍ ͺ͔͊͘ ˢ 
нҐ˹͔ͭ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͙͡ ͦ͋ͪ·͍ ͺ͊͘· B 
3=˻ ͋ͪ·͍ ͍ ͺ͔͊͘ ˿ 
пҐ˹͙͔ͦ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
рҐ˹͔͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

1..2 
ˢо-͔͍́ͨͦ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ όΉ͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ 
͙͙͡ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͟ύ 

мҐ͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͔͍ͭͨͦ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ 
нҐ͔́ͪͣͦ͒͊ͭ;͙͟ ̏˨ 

0..4 ˢп-˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ 

лҐ˻΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ 
мҐ˻΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ 
нҐ˻΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ 
оҐ˻΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͦͪͣͦ͗ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ 
пҐ˻΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͦͪͣͦ͗ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ 

1..3 ˢр-˻͋ͪ·͍ ͺ͊͘· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ 
мҐ˻͋ͪ·͍ ͍ ͺ͔͊͘ ˢ 
нҐ˻͋ͪ·͍ ͍ ͺ͔͊͘ B 
3=˻ ͋ͪ·͍ ͍ ͺ͔͊͘ ˿ 

0..255 ˢу-˻΄͙͋͊͟ ͋ͦ͊͟͡ ˿ͦͦ͋΅͙ͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ό ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͫͯ͋ͦ͒͊͟ 

1..2 

ˢмм-˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͯͫ͊͟ 
ˢмн-˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ 
ˢмо-˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͭͦͯ͟ 
ˢмп-˿ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͔ͣͦͣͤͭͤ·͚ ͍·͟͡Όπ
;͔͊ͭ͡Έ 

1=˻ ΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ 
нҐ˻΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ 

1..3 ˢнм-˻΄͙͋͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ˴ˤ 
1=ͫ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͚ ˴ˤ 
2= ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͦ͋͊ ˴ˤ 
3= ͅ ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ˴ˤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ˴ˤ  

1..2 
ˢнн-˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
˨˽ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· 

мҐ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˨˽ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
нҐ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˨˽ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

1..2 ˢнп-˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͒ͦ͗ͣ͊ 
1=˻ ΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ 
нҐ˻΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ 

1..2 ˢнт-˹͔͙ͫͨͪΦ ͼ͔͙ͨ t¢/ ό͘͟κͦ͋ͪ·͍ύ 
мҐ˻͋ͪ·͍ ͼ͔͙ͨ PTC 
2=˴ ˭ ͼ͔͙ͨ PTC 

1..2 ˢом-˽͔ͦͭͪΎ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
1=˽ ͦ ͨͦͪͭͯ COM1 
2=˽ ͦ ͨͦͪͭͯ COM2 

0 ˢнΣ ˢсΣ ˢтΣ ˢноΣ ˢнрΣ ˢнс ˨͡Ύ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍͙͚͊͊ͪ ͫͯ͋ͦ͒͟ ͍͔͎ͫ͒͊ Ґл 

 

˽͙͔ͪͣͪ Ѕм: 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ лx1505 = 1282 

˴ͦ͒ ͍͙͙͊͊ͪ όͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͚͋͊ͭύ Ґ рΦ  ˴ͦ͒ ͍͙͙͊͊ͪ 5 = s ͍͙͊ͪΎ ˢр ς ˻ ͋ͪ·͍ ͺ͊͘· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒Φ 

˿ͯ͋ͦ͒͟ ͍͊ ͙͙͊ͪ όͣ͊͒͡΄͙͚ ͚͋͊ͭύ Ґ нΦ ˨͡Ύ ͍͙͙͊͊ͪ ˢр Ŏͯ͋ͦ͒͟ ͍͙͙͊͊ͪ нҐ˻͋ͪ·͍ ͍ ͺ͔͊͘ B. 

˽͙͔ͪͣͪ ЅнΥ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ лx1505 = 5377 

˴ͦ͒ ͍͙͙͊͊ͪ όͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͚͋͊ͭύ Ґ нмΦ  ˴ͦ͒ ͍͙͙͊͊ͪ нм = s нм-˻΄͙͋͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ˴ˤ. 

˿ͯ͋ͦ͒͟ ͍͙͙͊͊ͪ όͣ͊͒͡΄͙͚ ͚͋͊ͭύ Ґ мΦ ˨͡Ύ ͍͙͙͊͊ͪ ˢнм cͯ ͋ͦ͒͟ ͍͙͙͊͊ͪ 1= ͫ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͚ ˴ˤ. 
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1.16 ˮͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ (0x1000..0x100B) 

1.16.1 ˨͡Ύ ͍·͎ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦͦ͟͟ ͼ͙͙͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͨͪͦͫ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έͦ͘π
͍͊ͭΈͫΎ ͋ͦ͟͡ ͙͘ мн ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ 0x1000..0x100BΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ мл ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͎͙͙ͪͫͭͪ͊ͣ ͍͔͚ͦͫͤͤͦ͟ 
͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙͙. 
1.16.2 ˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 20Σ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ 
͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 21. 
1.16.3 ˽͔ ͙ͪͦ͒ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ - р ͣͫΦ 
1.16.4 ˾͔͎͙ͫͭͪ· 0x1000 ͙  0x1001 ͟ ͙ͦͨͪͯΌͭ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ 0x1500 ͙  0x1501. 
1.16.5 ˾͔ ͎͙ͫͭͪ· ͟ ͍͔͚ͦͫͤͤͦ ͊ ͔͒ͪͫ͊ͼ͙͙ 0x1002..0x1000B ͣ ͎ͦͯͭ ͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ тл ͙ͤπ
ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 0x1500..0x1545 (͙ͭ͊͋͡ͼ ͊14ύΦ ˹͔ͦͣͪ ͙͔͎ͦͨͪͯͣͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣπ
͙͔ͣͪͯͭͫΎ ͍ ͍ͯͫͭ͊͊͟ͻ ˽лфр..˽ млп. 
͙́͊͋͡ͼ͊ 20 ς ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ н1 ς ˭ ͍͙͔͊ͦ͒ͫ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͪ ͔͎͙ͫͭͪͦ ͍͋ ·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

 
 
 
 
 
 

Ѕ 
ˢ͔͒ͪͫ 
 (Hex) 

ˢ͔͒ͪͫ 
(DEC) 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
͍̂ͫͭ͊͊͟ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟  
ό͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˣύ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

0 
лͻмллл 4096 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 1 ------- 

˴͙ͦͨΎ 0x1500, 

͙́͊͋͡ͼ͊ 15 

1 
лͻмллм 4097 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ------- 

˴͙ͦͨΎ 0x1501, 

͙́͊͋͡ͼ͊ 16 

2 лͻмллн 4098 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмллн ˽лфр 

ˤ ͍ͯͫͭ͊͊͟ͻ ˽лфрΦΦ˽млп 
͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͭͫΎ ;͙ͫͦ͡ 
ͦͭ л ͒ͦ сфΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͫͦͦͭπ
͍͔͍͔ͭͫͭͯͭ ͔ͤͦͣͪͯ ͙ͦͨ͟π
͔͎ͪͯͣͦͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤπ
͎ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙͘ ͭ͊͋π

͙͡ͼ· 14 ό͔ͪ͊͒͘͡ 1.15). 

3 лͻмлло 4099 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмлло ˽лфс 

4 лͻмллп 4100 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмллп ˽лфт 

5 лͻм005 4101 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмллр ˽лфу 

6 лͻм006 4102 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмллс ˽лфф 

7 лͻм007 4103 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмллт ˽млл 

8 лͻм008 4104 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмллу ˽млм 

9 лͻм009 4105 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмллф ˽млн 

10 лͻм00A 4106 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмлл! ˽мло 

11 лͻм00B 4107 ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ лͻмлл. ˽млп 

Ѕ ˢ͔͒ͪͫ 
 (Hex) 

ˢ͔͒ͪͫ 
(DEC) 

˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ 
͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ 

˴͙͔ͦͨͪͯͣ·͚  
͔ͪ ͎͙ͫͭͪ 0x15xx 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

0 лͻмллл 4096 --- 0x1500 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 1 

1 лͻмллм 4097 --- 0x1501 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

2 лͻмллн 4098 ˽лфрҐн 0x1502 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 2 

3 лͻмлло 4099 ˽лфсҐо 0x1503 ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ̏˽ ͍ ҈ 

4 лͻмллп 4100 ˽лфтҐп 0x1504 ˽͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ 

5 лͻм005 4101 ˽лфуҐр 0x1505 ˴ͦ͒/˿ͯ͋ͦ͒͟ ͊ ͍͙͙͊ͪ 

6 лͻм006 4102 ˽лффҐмп 0x150E ́ͦ͟ όͫ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͔͚ύΣ ҈ 

7 лͻм007 4103 ˽мллҐпс 0x152E ˢ͍͙͊ͪΎ: ˿ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 1 

8 лͻм008 4104 ˽млмҐпт 0x152F ˢ͍͙͊ͪΎ: ˿ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

9 лͻм009 4105 ˽млнҐпф 0x1531 ˢ͍͙͊ͪΎ: ˽ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ̏˽ 

10 лͻм00A 4106 ˽млоҐрл 0x1532 ˢ͍͙͊ͪΎ: ˽ ͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ 

11 лͻм00B 4107 ˽млпҐрм 0x1533 ˢ͍͙͊ͪΎ: ˴ ͦ͒/˿ͯ͋ͦ͒͟ ͊ ͍͙͙͊ͪ 



Ver. 1.03 ɹʄɼʂ.648600.012 ʈʕ 
 

35 

1.17 ˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ό͔͎͙ͪͫͭͪ· лx0001..0x006D) 

 
1.17.1 ˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͦ͊͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͡Ό͋ͦͣͯ ͙͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦΥ USB, 
COM1 ͙  COM2. 
1.17.2 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ˽˻ ζMST Loaderη ͙ ͙͡ ͨͦ ͙ͤπ
͔ͭͪͺ͔͚ͫͯ RS485.  
1.17.3 ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ млф ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˽ллм..˽ млфΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͫͦͦͭͭπ
͍ͫͭͯΌͭ ͔͊͒ͪͫ͊ͣ Modbus 0x0001..0x006D. 
1.17.4 ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤ͊ ͙͙͡ ͙͊ͨͫ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͦ͒ͤͯ ͭͪ͊ͤ͊͘͟π
ͼ͙Ό ;͔͙ͭͤΎ ͙͙͡ ͙͙͊ͨͫ͘Φ  ˨͡Ύ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤͤ͘͘·ͻ ͙͙͡ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ лΦ 
1.17.5 ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍͔ͫͻ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ ˣΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ MST Loader. 
1.17.6 ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Υ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͫΎ͙͘ ͋ͦ͊͟͡ ͨͦ ¦{. ͫ ˽˻ ζa{¢ [ƻŀŘŜǊη ͙͊ͨͫ͘Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦ w{пур ͋ͦ͡π
͙͔ͪͯͭͫ͟Ύ. 
 

1.18 ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͙ ͙͍͙͔ͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡ 

 
1.18.1 ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͋ͦ͊͟͡ ͨ ͙͍͙ͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͍͋ͦͦͦͣ͟ ΄͙͡Έ͙͔͒͟. 
       ˹ ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͋͡ ͦ͊͟ ͙  ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͣͣ͟͡Φ 
       ˹ ͊ ͋ͦ ͍ͦͦͣ͟ ΄͙͡Έ͙͔͒͟ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 

- ͘ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͟ ͔ͤͦͣͪ 
- ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ;͊ͫͭͦͭ͊ 
- ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ 
- ͤ ͙͊͒ͨͫΈ ζ˿͔͒͊ͤͦ͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫη 
- ͎ ͦ͒ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ 
- ͅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊Φ 

1.18.2 ˹͊ ͔ͣͣͤ͟͡·ͻ ͦͦ͒͊͟͟͡ͻ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͔͚͙ͤ͊͟͟͡ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔ͣͣ͟͡Φ 
1.18.3 ˹͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͪ Ύ͒ͦͣ ͫ ͍͙ͤͭͦͣ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͤ͊͘͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 
1.18.4 ˽͙͍͙͔ͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͋ͦ͊͟͡ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͙ͤ͊͟͟͡ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎΦ 

 

1.19 ͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟ 

1.19.1 ˣͦ͟͡ ͍ ͦ ͍͎͊ͦ͊͘͡΅͙͚ͭͤͦ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͯ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍  ͦͪͦ͋ͯ͟͟ ͙͘ ͎ͦͺ͙͍͎ͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͊ͪͭͦͤ͊͟Σ ͍ͫͦ͋ͦ͒π
͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͋ͦͦͣ͟͡ ͙  ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͪͭͦͤͦͣ͟Φ 
1.19.2 ˤ ͦͪͦ͋ͯ͟͟ ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ ͍ ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͨ͊ͫͨͦͪͭ. 
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2  ˮ ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˽˻ ˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ̑ 

2.1 ̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 

 
2.1.1 ˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͋ͦ͟͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍  
͙́͊͋͡ͼ͔ мΦ 
2.1.2 ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͔͚ͨΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͍·π
ͻͦ͒ͯ ͋ͦ͊͟͡Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͋ͦ͊͟͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ 
͍͙͔ͨ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 22).  
2.1.3 ˤ͔ͣͫͭͦ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘  ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·π
͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͫ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ͭͦ͊͟ ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͪ͊ͫͼ͔͙͔ͨͭ͡Ύ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мрл ˢ, ͊ͫͫͦͣ͟͡ ͎͙ͭͦͦͦͪ͊ͤ͟;͔͙ͤΎ о ͙ 
ͦͭ͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ с ͟ˢΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ но ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͊π
͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡Φ 
2.1.4 ˽͙ͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ˴˭ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͔͔͋ͦ͡ 35л s͊͘΅͙ͭ͊ ͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒͡π
͙͍ͤͦ͟·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͦͭ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͙ͨͪ ˴˭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟π
ͣ·ͻ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡Φ   

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 22 ς ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ 
ͭͦ ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ όͼ͙͙ͤ͡π
͙͒ͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨ͊͊͟͡Ύ ͍͍ͫͭ͊͊͟ύ 

˨ͦ п s  8..10 s  ͙ͭͨ gG, 
10..32 s  ͙ͭͨ gR, aR, gRL 

Z-C10/SE-10A/GG (Eaton/Moeller) 
˨͔͔ͪ͗͊ͭ͡Έ-ͪ͊͘Ά͔͙͙͔͒ͤͭ͡Έ ͭ ͔ͪͻͨͦ͡Όͫπ
ͤ·͚: ˿ 10-SLS/32/3 

4-9 s  
(ͭͦ͡Έͦ͟ 
˸˿-́351s ) 

16 s  ͭ ͙ͨ gG,  
25..32 s  ͭ ͙ͨ gR, aR, gRL 

Z-C10/SE-16A/GG (Eaton/Moeller) 
˨͔͔ͪ͗͊ͭ͡Έ-ͪ͊͘Ά͔͙͙͔͒ͤͭ͡Έ ͔ͭͪͻͨͦ͡Όͫπ
ͤ·͚: ˿ 10-SLS/32/3  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͨ ͙͍͙͔͙ͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͨ ͔ͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡: Eaton (Moeller), 
Schneider Electric, ETI, Siemens, OEZ, Siba, Littelfuse, Ferraz Shawmut, Bussmann, ABB. 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 23 ς ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ-
ͤ·͚  
ͭͦ͟ ͍͙͎͒͊π
͔ͭ͡Ύ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˢˤ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ˢˤ 

˨ͦ п s  

˸ͦ͒ͯ͡Έͤ·͚ ˢˤΣ с ˢ ͙ͭͨ ͻ͊ͪ-͙͟ ˿Σ 
͊ͫͫ͟͡ ͎͙ͭͦͦͦͪ͊ͤ͟;͔͙ͤΎ о 

iC60H, ic60N (Schneider Electric), 
5SX4 (Siemens) 

ˢ͍ͭͦͣ͊ͭ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ 6 s   
GV2L, GV2P, GV2ME 
(Schneider Electric) 
3RV10 (Siemens) 

4ΦΦф ˢ 
όͭͦ͡Έͦ͟ 
˸˿-́ормˢ) 

˸ͦ͒ͯ͡Έͤ·͚ ˢˤΣ 16..нр ˢ ͙ͭͨ ͻ͊ͪ-͙͟ ˿Σ 
͊ͫͫ͟͡ ͎͙ͭͦͦͦͪ͊ͤ͟;͔͙ͤΎ 3 

iC60H, iC60N (Schneider Electric), 
5SX4 (Siemens) 

ˢ͍ͭͦͣ͊ͭ ͘ ͊΅͙ͭ· ͒ ͍͙͎͔͊ͭ͡Ύ 
9-13 s   

GV2L, GV2P, GV2ME 
(Schneider Electric) 
3RV10 (Siemens) 

  
2.1.5 ˣͦ͟͡ ͔ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͔͔͔͗ͤͦ͋ͫͨ͘;͔͙ͤΎΣ ͔ͤ 
͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͍ͪ͘·͍͔ͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͣͯ͘ ͙ ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͣͯ͘͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌΦ 
2.1.6 ˩͙ͫ͡ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͋ͦ͊͟͡ ͙ ͙͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έπ
ͤ·ͣ ͔ͨͦͭͪΎͣ ͙͙͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·ͣ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͡ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͫ ͨͦπ
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ͣͦ΅ΈΌ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͙ ό͙͙͡ύ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͨͪ͒ͯπ
͔ͫͣͦͭͪͤͦ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ό͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͘͟ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͔͊ͣͤ͊͘ ͋ͦ͊͟͡ 
͙͘ ˭ˮ˽ ͙͙͡ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͚ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΈΣ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͔͔͍͔ͪͪͤͦ͘ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͒ͪΦύΦ  
2.1.7 ˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͋ͦ͊͟͡ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙͔ͫΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͊͘π
΅͙͎ͭͤͦͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭΈ ͔ͣͪ· ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭΣ ͊ ͙ͨͪ 
͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙Φ ˸͎͔ͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͎͙ͤͦͪͪͦπ
͍͙͔͊ͤ ͙ͨͪ;͙ͤ ͙ ͫ͋ͪͦͫ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͍ͨͦͦ͒ͦͣ ͒͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͍ ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭΦ 
2.1.8 ˣ͙ͦ͟͡ ͙͔ͣΌͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͟ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊ ͙ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͎ͪͯͨͨ· 
͍͋ͦͦ͟͡ ͍ ΄͊͟ͺͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͒͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫͪ͊͋͊π
ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊Φ 
2.1.9 ˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͋ͦ͊͟͡ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ͫ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͍ͭͦͦͨͪͦͦ͒͟Ύ΅͔͚ ͨ·͙͡ ͔͋͘ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͋ͦ͊͟͡ ͦͭ ͔͔  ͨͪ ͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͟Ύ ͍ͤͯͭͪΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͔ͣͣ͟͡π
ͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 
2.1.10 ˽͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͻ ͦͭ ͋ͦ͊͟͡. 
 

2.2 ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͋ͦ͊͟͡ ͟  ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό 

 
2.2.1 ˾͍͊ͫͨ͊ͦ͊ͭ͟Έ ͋ͦ͟͡Φ ˽͙͍͔͙ͪͦͫͭ͘ ͔͎ͦ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪΣ ͦ͋ͪ͊΅͊Ύ    ͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͻ͊π
͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨ ͍͔͔͙͚ͦͪ͗͒ͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔͙͍ͣͤͦ͟͟͡Φ 
2.2.2 ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ό͍ͫͦͦ͟͡Σ ͔ͭͪ΅͙ͤΣ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ύ ͋ͦ͟͡ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤ·ͣΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͙ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͍ ͔ͫͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟ ͋ͦ͟͡ ͤ ͔ ͔͙ͨͦ͒͗ͭ͡Φ 
2.2.3 ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͋ͦ͊͟͡ ͫ ͣͦͪͦ͊͘ ͍ ͔͔ͭͨͦ͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͋ͦ͟͡ ͍ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͍ ͨͦπ
͔ͣ΅͔͙͙ͤ ͤ͊ у-мл ;͍͊ͫͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͋ͦ͟͡ ͨ ͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͙ͨͪͤΎ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 
2.2.4 ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͒ͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͫͻ͔ͣͯ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
MST LoaderΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͋ͦ͟͡ ͟  ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ USB-microUSB ͟ ͔͊͋͡ΎΦ 
˽͔ͦͫ͡ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ MST Loader ·͍͙ͨͦͤͭ͡Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͦͫͯπ
΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ΄͙ͤ· USB. 
2.2.5 ˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ˽˴ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ VCP ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͯͫͭ͊ͤͦπ
͍͙ͭΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͟;͊ͭΈ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ 
http://www.ftdichip.com/VCP.htmΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ MST_Loader ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ http://bitek -
e.ru/assets/files/MST_Loader.zip.  
 

 

2.3 ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͋ͦ͊͟͡ 

 
2.3.1 ˭͔͙͔͊ͪͨͭ͟ ͋ͦ͟͡ ͤ ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 
2.3.2 ˽͔͙͙͔ͦ͒ͫͦ͒ͤͭ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͟ ͋ͦͭͯ͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͋ͦ͊͟͡. 
2.3.3 ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍  ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭ ͙ ͼ͔ͨΎͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
2.3.4 ˽͔͙͙͔ͦ͒ͫͦ͒ͤͭ ͋ͦ͟͡ ͟ ͔͙ͫͭ ͙ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͯ͟͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ 1.6. ˽͔͙͙ͦ͒ͫͦ͒ͤͭ ͔
ͼ͔͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ  ̇ ͔͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͦͭ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ 
2.3.5 ˽͚͔ͦ͒͊ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͋ͦ͟͡ ͙ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͙ͦͤͪͦ͊ͤ ͋ͦ͊͟͡ ό͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ζ˥͍ͦͭͦη 
͎͙ͦͪͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ).  
2.3.6 ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· MST 
LoaderΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ USB-microUSB ͟ ͔͊͋͡Ύ 
͙ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ  
 

http://www.ftdichip.com/VCP.htm
http://bitek-e.ru/assets/files/MST_Loader.zip
http://bitek-e.ru/assets/files/MST_Loader.zip
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˭͊ ͔ͨͪ΅͔͊ͭͫΎΗ ˽͙͍͙ͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͋ͦ͊͟͡ ͨ ͙ͪ ͨͦ͒͊ͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΦ 

3.1 ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 

 
3.1.1 ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͋ͦ͊͟͡ ͨ ͙͍͙ͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔ͤ ͔͔ͪ͗ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊͊͘ ͍ ͎ͦ͒. 
3.1.2 ˴ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͙ ͒ͦπ
ͨͯͫ͟ ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͒ ͦ млллˤ, ͙ ͯ͘;͙͍΄͙͔ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 
3.1.3 ˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͫͣΦ оΦпΦ ˽͙ͪ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ 
͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙ͦͣ͟Φ ˾͔ͣͦͤͭ ͋ͦ͊͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͊͘π
͍ͦ͒͊-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ 

3.2 ˸͔ͪ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

 

˻ͨ͊ͫͤͦΗ ˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͋ͦ͟͡ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙͔ͤΗ ˤ͔ͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͫͤΎͭͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͫ ͋ͦ͊͟͡! 

 
3.2.1 ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ˥˻˿́ 12.3.019-80, ζ˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡η ό˽́̏̏˽ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ζ˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ 
ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡η ό˽˻́̏̏ύ. 
3.2.2 ˽͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͋ͦ͟͡ ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤ͘͘͡. 
3.2.3 ˤ͔ͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͋ͦ͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͫͤΎͭͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ 
Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͣ ͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͦ΄͙͋ͦ;͚ͤͦ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

3.3 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 

 
3.3.1 ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔ͪ͗ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊͊͘ ͍ ͎ͦ͒. 
3.3.2 ˾͊͋ͦͭ·Σ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·͔ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΥ 

¶ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͋ͦ͊͟͡; 

¶ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΤ 

¶ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͨ·͙͡ ͙ ͎ͪΎ͙͘ ͫ ͔ͣͣͤ͟͡ ͙͍ͦ͟Τ 

¶ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͨ·͙͡ ͙ ͎ͪΎ͙͘ ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͪ͊͒͊ͭͦͪ͊ ͙ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͋ ͦ͊͟͡; 
3.3.3 ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͋ ͦ͊͟͡, 
͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͙ ͎͙ͨͦ͒ͦͪ͊ͤΎ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͔ͣͣͤ͟͡·ͻ ͔͙ͫͦ͒ͤ ͔͙͚ͤΦ    

3.4 ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͻ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 

 
3.4.1 ˽͙ͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͫͭ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͋ͦ͊͟͡Φ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͔͙͔͙ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤΎ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡ ͺ͊͟π
͙ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͙͍ͨͪͦ͒͊Φ 
3.4.2 ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͔24. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 24 ς ˹ ͔͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͻ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ˽͙ͪ;͙ͤ͊ ˿ͨͦͫͦ͋· ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 

˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ 
͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͔ͤ ͎͙ͦͪͭ  

-͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ  ͙͙͔ͨͭ͊ͤ нпˤ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ 
Uͨ ͙ лΦ 

-ͨͦ͒͊ͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ нпˤ 

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ ζ˥͍ͦͭͦη 
͙͎͔ͣ͊ͭ ;͊ͫͭ·͙ͣ ͦ͒ͤͦπ
ͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ 

- ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нпˤ ͙͔ͤ͗ ͒ͦͨͯπ
͙͎ͫͭͣͦͦ ό<18ʕ ύ 
- ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ USB-͔͊͋͟͡ΈΣ ͤͦ ͦͭͫͯͭπ
͍͔ͫͭͯͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ нпˤ 

- ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ 
͔ͣͣ͊͟͡ͻ U  ͙ͨ  л 
 

˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔ͫͭͦπ
͙͒ͦ͒ ζ˥͍ͦͭͦη ͙͎͔ͣ͊ͭ 
͔͙͙ͪ͒ͣ͟ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭ͟π
ͤ·͙ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ 

- ͦ ͋ͪ·͍ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͺ͊͘· 
- ˹͔͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͙ͭͨ͊ ͫͻ͔ͣ· όо ͺ͊͘· 
͙͙͡ м ͺ͊͘·ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͍ ͍͔ͯͫͭ͊͟ ˽ллм 
-͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͯ͊͘͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͺ͊͘ 

-͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͺ͙͊͊ͣ͘ 
-͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͯ͟ ˽ллм 
-͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ 

˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΎ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζ˥͍ͦͭͦη 
͙͎͔ͣ͊ͭ ͍͒ͯͻͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ 
͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ 

-͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͺ͊͘ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ -͔ͨͦͣͤΎͭΈ ͡Ό͋·͔ ͍͔͒ ͺ͊͘· 
͔͙ͫͭ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 

ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζ˥͍ͦͭͦη ͎ͦπ
͙ͪͭΣ ͤͦ ͋ͦ͟͡ ͤ ͔ ͔͎͙ͪ͊π
͔ͪͯͭ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡· ͯ ͍ͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύ 

-˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͭͦ;͊͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 
 

-͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͫͻ͔ͣͯ ͨͦ͒͟͡Ό;͔π
͙ͤΎ 
-͍·Ύ͙ͫͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͫ ͨͦͣͦπ
΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· MST Loader. 

˥͙ͦͪͭ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζˢ͍͊π
͙ͪΎη, ͋ ͦ͟͡ ͤ ͔ ͔͎͙ͪ͊π
͔ͪͯͭ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡· ͍ͯͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύ 

- ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· 
͋ͦ͊͟͡ 

ˤ·Ύ͙ͫͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊π
͙ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣ· MST Loader. 

˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͙͙͡ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍͊ͭͦπ
͙ͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͊π
͔ͭ͡Έ 

-͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͟͡Ό;͔͚ - ͘ ͔͙͊ͣͤͭΈ ͋ͦ͟͡, 
- ͫ ͍Ύ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡Φ 

˹͔ͭ ͍ͫΎ͙͘ ͨͦ ͙ ͔ͤͭͪπ
ͺ͔͚ͫͯ RS485 

- ͤ ͔͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͫΎ͙͘ 
ό͙͍͋ͭͦ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͫͭͦͨ-͙͋ͭΣ ;͔ͭͤͦͫͭΈύ 
- ͤ ͔͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͊ ͔͒ͪͫ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 
- ͨ ͔͔ͪͨͯͭ͊ͤ· ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ˢόҌύ ͙ .ό-) 
- ͦ ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͟ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ·ͣ ͔͊͒ͪπ
ͫ͊ͣ Modbus 
- ͤ ͊ ͦͤ͟ͼ͔ ͙͚͒ͤͤͦ͡ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ 
͎ͫͦ͊ͫͯ͡Ό΅͙͚ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ 
- ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
όнолΦп ͙͋ͭ͟ ͙ ͔͔͋ͦ͡ύ ͋ ͔͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 
ͨͦͪͭ͊ 

- ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ͫΎ͙͘ 
͙ ͔͊͒ͪͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 
- ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˢ ͙ B 
- ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͨͦͪπ
͍ͭͦ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·ͨͦ͡π
͔ͤͤ͊ ;͔͔ͪ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ MST 
Loader 
- ͙ͨͪ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύͻ ͔͒͊͗ 
͙ͨͪ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͤͦ͋ͻͦπ
͙͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ <1 
͟˻ͣΦ 

˹͔͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͫΎ͙͘ 
ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS485 

- ͦ ͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͎ͫͦ͊ͫͯ͡Ό΅͙͚ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ 
- ͤ ͔ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͦ͋΅͙͔ ͍·͍ͦ͒· ͙͔ͨͪπ
͔͔ͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ό͔ͣͣ͟͡· 1S ͙ ͙͡ 2S). 
- ͨ ͔͙ͪͦ͒· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͨͪͦͫ͊ͣ͘ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ 
͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ ͚ͭ͊ͣ-͊ͯͭ  ό͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˽лоуύ 
- ͨ ͦͨ·͙ͭ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ RS485 ͍ ͦ 
͍͔ͪͣΎ ͍ͫΎ͙͘ ͨͦ USB ͫ  ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ 
MST Loader 

- ͦ͋΅͙͔ ͍·͍ͦ͒· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· 
Ήͪ͊ͤͦͣ͟ ͔͊͋͟͡Ύ 
- ͔͙ͫ͡ ͋ͦ͟͡ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ Modbus 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ тΣ ͭͦ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ 
͔͊ͨͪͭ͘ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟Φ 
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4  ́ ˾ˢ˹˿˽˻˾́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩  ˮ   ̆˾ˢ˹˩˹ˮ˩ 

 
4.1.1 ˣ͙ͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͍͔͙ͫͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͭͪ͊ͤͫπ
ͨͦͪͭ͊ ͍ ͪ͟·ͭ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͻ ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ р ͨͦ ˥˻˿́ мрмрл ͒ ͡Ύ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ̂̆˶ 
͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рл ͒ͦ Ҍрл ϲ˿Φ ͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͍͋ͦͦ͟͡ ͍ ͙͍͔ͯͤͪπ
ͫ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͍͊ͭͦͣ͊΄͙ͤ͊ͻ ͙ ͍͎͊ͦͤ͊ͻΦ ͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͙ͨͪ ͍ͦ͘π
͒ͯ΄ͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪͦ͊͘͟ͻ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͎͔͔͙͙͍ͪͣͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ͔ͦͭͫ͊͟ͻ ͙ͨͪ ͯͫͦ͡π
͍͙Ύͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ н ͨͦ ˥˻˿́ мрмрлΣ ͊ ͙ͨͪ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͔͍ͨͪͦ͊͘͟ͻ ς ͍ ͭͪΌͣ͊ͻ ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎͻ о ͨͦ 
˥˻˿́ мрмрлΦ 
4.1.2 ͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͍͋ͦͦ͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌπ
΅͙͙ͣ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͙͔͒ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ 
4.1.3 ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͨͦͪͯͦ͘;ͤͦ-͎ͪ͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙͍͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͋ͦ͟͡ ͔ͤ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͔͙ͪͣ͘͟ ͯ͒͊ͪ͊ͣ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Φ ˿ͨͦͫͦ͋ ͙ͯ͊͒͟͟͡ ͯͨ͊ͦ͟π
͍͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͫ͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤΦ 
4.1.4 ˿ͪͦ͟ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͫΎͼ͊Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͎͙͚͒ͦ͡ ͫͪͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔π
͙ͤΎ ς ͨ ͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͫ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡Φ 
4.1.5 ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ м ͨͦ ˥˻˿́ мрмрл ς ͦ ͙͍͔ͭ͊ͨ͊ͣ͡·͔Σ ͍͔͙͙͔ͤͭͪͯͣ͡·͔ ͫ͊͒͟͡·Σ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͫ ͦͤ͟π
͙͒ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ ͡Ό͋·ͻ ͙͙ͣ͊ͪͦͣ͊ͭ͟͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͭ 
Ҍр ͒ͦ Ҍпл ϲ˿Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͒ͦ ул҈ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нр ϲ˿Φ 
4.1.6 ˽͔͔ͪ͒ ͍ͪ͊ͫͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤͣ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙͋ͦ͟͡ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͔͒ͪ͗͊ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 8-10 ;͊ ͍ͫͦ ͍  ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ м ͨͦ ˥˻˿́ мрмрлΦ 

 

5 ˴˻˸˽˶˩˴́˹˻˿́̎ 

 
ˤ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͋ͦ͊͟͡ ͍ ͻͦ͒ΎͭΥ  

* ͋ͦ͟͡       x ˸˨˴ΦспусллΦ012́ ̂     м΄ͭΦ 
ϝ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙        x ˸˨˴Φспуслл.012 ˾  ̏  м΄ͭ    1) 
* ͨ͊ͫͨͦͪͭ  ͒͡Ύ ˸˿-́орлˢ-˿н  x ˸˨˴ΦспусллΦлмн˽ ˿  м΄ͭ 

͒͡Ύ ˸˿-́ормˢ-˿н  x ˸˨˴Φс48600.012-01 ˽  ˿  м΄ͭ 
͒͡Ύ ˸˿-́орлˢ-˿ ˴  x ˸˨˴ΦспусллΦлмн-10 ˽  ˿  м΄ͭ 
͒͡Ύ ˸˿-́ормˢ-˿ ˴  x ˸˨˴ΦспусллΦлмн-11 ˽  ˿  м΄ͭ 

ϝ  ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟                                                       м΄ͭΦ       
 

1) ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ р ́ ͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͪͭΌΦ ͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 
http:// www.bitek-e.ru/  
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˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˢ 
 ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 

όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦύ 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˢ.1 ς ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͪ ͔͊ͣͪ͘· ˸ ˿-́орлˢ-xx 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ ˢΦн ς ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ˸˿-́ормˢ-xx 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




