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1. 

������  

�����  ����	
���
���� ����
��	
�� ������
��� �
���� ����������, �������� �
���	� «�
�� ��
�������������» 

� «���
�
���». ��
���� �
���� ���������� ������ � ��������. 

2. ��	� �	������	������� 

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

������������	
��� ��
��: 

    ������	����� ���������� ��� ����	���� �
����� ��
�
 ����� �������� � ������
������� � ��	
������� 
� ����
����� �	��
��, �
��� �
� �	�����������  ��. 

 ������� �
��������.  

�
�� ��
�������������:  

- �� ����	
����� ������ �	� ���������  �	����������! ����� ��	
 �� �������.  �����!�
����	
 ������
 

�
�����
� �
 �
�������� 250�. "����
��� ��������� �������! �����, �
� �
� ��� ����� ����
�
  � ���� � 

���������!. 
- #�������
, ��� �� ����	
����� ���!���$�� �����!�
����	
 (0.5%/250�, &5.2!20��). �� ����	
����� ������ ��� 

�����!�
����	�� �  �� �
���
��� ���
.  

- �� ����
���
����
 �� $��
 �� ����� ���������. 
- �� ����
��� ������ ������� ���
�� � �� ���
�	���� � ����
! � ���� ����� �	
�����
�. �� ������ ��	����
 

�	�����������  ��. 

- #�������
, ���  ��������  $��
 �� ���������� � ������ �� ���	��.  '�	� ���
 ����������� �	� �������� 
��
����, �� ����	
����� ������. 

- (��
�� �����	
�� ����
��	
�� ��� ��������� �
�������� �� � 60 � ����������� � ��� 25� �����������.  

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

��
�
���
  ��
���. 

- ��� ��������� �
�������� �	� ���
  ������
$��� ��	
�����$�� ���, �	����� ����� �� ��	� �����
������.  

3. ����� ��!�� �"	"!��	����!� 

�#�$#��
 �#�#%�
�����%� 

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

)
$��
 ���� *��
 �
$�$��
 �����!�
����	�� ������� ��������
�� � 
������� 5 ������  ���������� �
�������� 230� ���
���� 

�
 	���� ��
�
���. 

���������� �
�
��� R6 (IEC) or UM-3   1.5� ! 2 

���������� �����!�
����	
 0.5%/250�  5.2�� ! 20�� 

+�
��
���
� ������
���
 � ��������	
�
� 
�	
�����
 ���������   

23 + 2’C        45 ~ 75% �	
������ 

,�
�
��� �
����! ������
��� �  

��������	
�
� �	
�����
 

0 ~ 40’C       80% �	
������ 

�����	
��� �
�������� 3�� ����������� ���
 (� ������� 1 ���.)  

-
����� � ��� 159.5 ! 129 ! 41.5��/����	. 320��  

4. �	�������� 

,
���� ��	
������ �����
��
��� �	� ��������� �	
��! ������! �����.  

• )
$���
� ��� �
 �������� �
��	� ����	
������ �
��� �
� �����
��
.  

• ����������
 ��������� �������� ��������	���� (�� 200./�) � ������ �
���������.   

• )
$��
 �� �����
�������� �� 230�. 

��#�#��� � ��&����'  ���
�
��(  

0������ ���!��� �����	 ��������� 1������

 

)
���
���  

���������� 

�
�������� 

0.1 + 5%  

�!����� ��������	���� 202/�/� 0.25/2.5/10/50 + 3% 

250 + 3% �!����� ��������	���� 92/�/� 

1000 + 5% �!����� ��������	���� 92/�/� 

���������� 

�
�������� 

10/50/250 + 4% �!����� ��������	���� 92/�/� 

303�~123�  +3% (��
�
��� %+ 10�) 1000 + 5% 

���������� ��� 50��% + 3% *1 �
����� �
�������� 0.1� 

2.5�%/25�%/0.25�% + 3% *1 �
����� �
�������� 0.25� 

+�������	���� 22/202/2002/2. 

(�1/�10/�100/�2) 

+ 3% +������ ��
����� 20/� 

.
����
	
��� ��
����� 2�/� 

�
�������� ���	������ 3�  200. (�1002) + 5% 

 '�����
 5��0 ~ 5000��0 ------ *2 

 

,�����	 

-10 �( ~+22�( 

(�	� 10������������ ���
)  

~+62�( 

 

------ 

 

�!����� ��������	���� 92/�/� 

1�������
��� 

������ � 

��
��������� 

0 ~ 150�% ��� ��
�
���� �1 

0 ~ 15�% ��� ��
�
���� �10 

0 ~ 15�% ��� ��
�
���� �100 

0 ~ 150��% ��� ��
�
���� 

�12 

  

 

1�� �
 $��
! 

*1 �� ��	��
� ��������	���� �����!�
����	� � $���� 

*2  .
����
	
��� ��
����� ����	�� ������
 ��� �
�������� ���� � �������
����. 

���)���$%# % ���
�
����: 

1. #��
����
 �������
 � ��	���� ��	������: 

��������� �����	��
��	
 ��	����� ��	������ �
�, ����� ��
�
��	
 �
!���	�� �����  
�
������ ��	�. 

2. ����� ��
�
�����: 

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

���������� 

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

����������. 1
��� �����
��� �
����
	
��� ��
�
��� � ��� �	��
�, ��	� ��
�
��� ��������� 

�� ��������. 

���
�
��
 ���������)� �#����
��� 

1. #��
������ �����	��
��	
 ��
�
����� �
 ������������$�� ��
�
��� �
��������. 
2. ������������ ������ $�� � ������, 
 ��
���� � �	���. 

3. +���
��� ���
�
��� �������
 �
  �
	� � � %.  

���
�
��
 �
�
�
���)� �#����
��� 

1. #��
������ �����	��
��	
 ��
�
����� �
 ������������$�� ��
�
��� ����������� 

�
��������. 

2. ������������ $��� � ���������� ����. 

3. +���
��� ���
�
��� ����	�� �
  �
	� � � %. ("���	
�����  �
	� 10� ����������� 

�
�������� ��	
�� �	�  

          ��
�
���
 10�).   

• 1
� �
� ������ ����	
���� ����� �������� ��
����� �	� ��������� ����������� 

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

• / ���� �
��� ����� ����
�
 ����	
���
��� �
�����, ��	����� �� ��
�
���� � 

����������. 

���
�
��
 ���������)� ��%# 

! ���%*+&#(�
 ���,�� % �#)�-�%
 ���*
��$#�
*'��. 

1. #��
������ �����	��
��	
 ��
�
����� �
 ������������$�� ��
�
��� ����������� ���
. 
2. ������������ ������ $�� � ������, 
 ��
���� � �	���.  

3. +���
��� ���
�
��� ����	�� �
  �
	� � � %. 

���
�
��
 �������$*
��� 

! �
 ���
��(�
 �������$*
��
 $ .
��, �#/���0
(�� ��� �#����
��
�. 

1. #��
������ �����	��
��	
 ��
�
����� �
 ������������$�� ��
�
��� ��������	����.  

2. )
������ ��
���� � ������ $���  � ���
������  ����	���� ��������	����  �
 «0» �
��� 

���
���, ����� ����	�
 �������
 �
!���	
�
 ����� �
������ ��
�����  0 /�. ('�	� 

����	�
 �� ���
���
�� 0 /� ���	� ���� �
� ����	���� ��������	���� ��	 ��	����
� 

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

3. ������������ $��� � ����������� ��������	����. 

4. +���
��� ���
�
��� ����	�� �
  �
	� /�. 

�	
��
��
�: 



��	������
 �������� �
 ���������	����� ��� ���������! � ��
�
���� /�. 

�	
��
��
�: )
���
 �
�
����.  

1. /�������� �����, &�������$�� �
���� �
��	
 ������
, � ������� ��.  
2. #�
	��� R6 (UM-3) �
�
�����. 

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

�	
��
��
�: 
#�������
, ��� �� ����	
����� �����!�
����	
 ������� ���
. � �	��
�, ��	� ����	
������ �����!�
����	
 ������� 

���
 (��. �.3 «1'��"4'+2"' �%-%21'-"+1"2"»), ����� ���������
 � ���
 � ���������! �/�	� �
$��
 ���� 

����� �� �������
. 

���
�
��
 
�%���� 

1. #��
������ �����	��
��	
 ��
�
����� � ��	������ + (��0). 

2. "����
�� ������
, ����������� $�� � ����������� �������
���� ���	� ���
���	���� ����	����
 0Ω �
���, �
� 
��� ��������� ��������	����. 

3. +���	�
 ������� ���  �
	�  ��� ��������� ���
 �������
���
. /��
��, � ������	����� ������� ����	�
 �
���� 

����
�
�� �
�
�. +���
��� �
����
	
��� ��
����� ��  �
	� + (µF).  

�	
��
��
�: 

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

�	
��
��
�: 

/��
���� ����
��� �
 ��	������
 �������
���
. (+�������� +  �������
���
 � – ��	
������
.) 

���
�
��
 �1 

,�����	� ���������� �
��� �
� ���������� �
��������, ��	
�� ���
�
��� ������
���� ��  �
	� �(. 

��� ��������� � ��
�
���� 10�,  �
	
 �( (-10�( ~ +22�() ���
���
�� ������ ��
�����, � ��
�
���� 50� 

����
�	����� 14�(. ��� ��
�
���� 250� � ��
�����  �
	� ����
�	����� 28�(, ��� ��
�
���� 1000� - 40�(. 

1
��� ���
��� �
����
	
��� ��
����� �( ��� ��
�
���� 1000� ����� ���
�
�� �
� 22+40=62(�().  

�	
��
��
�: 

��� ��������� ����
	
, ������
$��� ���������� ����
�	��$��, ����	����� �������
��� 0.1��0 �	� ��	��.  

���
�
��
  ��%# -�
&%� �*� ��#�������# 

1. #��
������  0Ω, �����	��
��	
 ��
�
�����, � ��
�
��� �1 ~ �1�. 

2. ,	�  NPN ��
�������
  ������������ ������ $�� � ��		������, 
 ��
���� � ��������.  
,	�  PNP ��
�������
 ������������ ��
���� $�� � ��		������, 
 ������ � ��������. 

3. /�����	��� ���  ������ ��  �
	�  Iceo.  

�
�����$#��
 �����$ 

1. #��
������  0Ω , �����	��
��	
 ��
�
�����, � ������������$�� ��
�
��� �1 (150�%) ~ �100� (1.5��%). 

2. ������������ ������ $�� � 
����, 
 ��
���� � �
���� �	� ��������� ������� ���
. ������������ ��
���� 

$�� � 
����, 
 ������ � �
���� �	� ��������� ���
����� ���
. 
3. +���
��� ��
����� �
  �
	� LI (����	�
 ���	����
�� ��
����	
�� ��� ��������� ������� ���
 � ����
����	
�� 

��� ��������� ���
�����).  

4. )�
����� �
  �
	� LV �� ����� ��������� � ����� ��
������ ������� �
�������� ����
.   

7. ��!"2"��3 4!"�� 

,�
�
��� ������� ��
����� 

/� !100� !100� 

�1�  �1�  

�10 �10 

�1 �1 

DCV 250 �1 

DCV 2.5 �0.01 

DCV 0.25 �0.001 

ACV 250 X1 

DCA 0.25 X0.001 

DCA 25m X0.1 

DCA 2.5m X 0.01 

DCV 50 X1 

ACV 50 X1 

DCA 50mk X1 

DCV 0.1 X 0.01 

DCV 10 X1 

DCV 1000 X100 

ACV1000 X100 

ACV10 X1 

C (mkF) X1 

150mA x1 X10 (mA) 

15mA x10 X1 (mA) 

150mkA x1k X10 (uA) 

1.5mA x100 X0.1 (mA) 

LV X1 

hFE X1 

ACV 10 X1 

ACV 50 + 14dB 

ACV 250 +28dB 

ACV1000 + 40dB 

8. ����� ��!�� �1�����
"��� 

2#�
�# ��
��/�#���
*� 

��� ����� ���� �
������ (���	� 100�) � ��
�
���
!  ����������� ���
 � ��������	����, 

�����!�
����	
 �������
��.   

1. /�	
�
�� �����, �
����	��$�� �
���� �
��	
, � ������� ��. 
2. ���
�� �����!�
����	
 �� &���
���
 � �
������ ���. 

3. #��
������ �
���� �
��	
 � �
������� �����.  

4. ������
�� ��
��	
����
 �����
��� ��
�
�����. 

2#�
�# 0-��$ 

,	� �
���� $����, ������� �
���� �
��	
, �
������� ������ �  ����
���� $�� �
� ���
�
�� 

�
 ��� (��. ���������� �
 ���.15).  

��#�
��
 �-*'���
��# 

1. "����
��� ���������� �
������ � ������ ������
. 

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

3. �� ���
�	���� ������ � ����
! � ������� ������
����� (�� � 55’ C), ���� ����� 

�	
�����
� (�� � 80%) �  �������
���. 

4. "�������	
��� ������ �������� 
�����
�������� ��������. �� ���������� �	� ������ 

������
 �
��������	�.  ,	� ��
	���� ��	� ����	
����� ������  !	���
�����
���� 

��
�
. 

9. �������������� �
�����3 

 ����*'��$#��
 $
�/�
( �#�
*�: 

1. '�	� ��	
������ �� ����	�
�������� � �
���� ������, ������������ �
��	
 � 	������ 

�
��� ������
 �	� ��� �
$���. 

2. ��� ���������!, ������������ �� � �
���� �
��	� �	� ����	
����� �� �
� �����
���. 

��#�
��
 0-��$ 

4���� ���
�
 $��� � ����� �	� !�
�����, �	����� �! ����� � ��	����� � �����
	
��! �����  
�	� !�
����� $����. 

 


