
������ � ��	
��� �������� ��-2. ������� 
pd2v1_18.mts 

 
�������� pd2v1_18.mts (�	 26.08.11) 
�� ���	� ��-2 �����	�� 
��������� �����	��� ���-

��� pd2v1_17.mts.  ��������� �

����� ���-1. 
�����
�� 7552 ���	� 
�� ��������� Atmega16 (�� ����� 10 ���
���	�	��	������� ������-

����� �������	���) ��� 24064 ���	� 
�� ��������� Atmega32 (�� ����� 35 ���
���	�	��	���-
���� �������	���). 

��� ��� ����� �	���� ���	� �� ��
���	�� ������� �� 0,5 ���. �!��
�	�� ����� 	���"�� 
������ (o1.18). #��� � ���	� ��������	�� �������� Atmega32 � ���������!� ��$���� ���	�, 
� ����
��� ��������	� �������	�� 
���	����� 	���� (o1.18.). ��� �	��	�	��� ������ 
���!�� � 
��	����	��� (�����������	� ���
���	� �
�� ������ ��	����	��),  ���	 ��� � 2 �����
! �!-
�����	 ��������, �	� �������
��	�� «�
�����������» ��
������. #��� %�� ����	��, �	� 
���	 �� ����	��	 � %���� ���	��������, ������	� �	�� ��	� � ����� �
�� ��	� ���	 � ��	-
����	��. 

 

������ � ���������� �������� ������		���� ���-1 
 

&���	� ���	� � 
���	��������� ���-1  
���������� ����	� � ��'-
3, �� ��������!� � ���-
	��������!� �����	��� 
������.  

��� ��
������ 
����������	� ���!� 2 
��(�! �-������� ���-
�!�� 	 �� ��
 �������-
���	�. 3-� ��(�� ����� 
����!���	 �� ����� ���-
��, � ��	���� �������� 
����������	�, 4-� - ��-
��� ����������� �!��
� 
(���� ����������	� ���-
���� � �!��
���). 

)���� ���������� 
	������ ������������!� 
����������	��: 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

��
 ������ ������� 
88 ������
���� ��(������� � �������	�� � ���������� Flash – ���	�. 

89 N  ��	��� ����� � ������ N 
8A  *� ��	�������� ����� 

BB NX ���(���	 �����!�. *������������������ �������� ��������� �� ����-
�!� ������ ����� N, �!��
 X. 

CC NX ����������� �����!�. +��!� �����!� ���� ����� N, �!��
 X. 
EE N ���� � �	��� , ���� N. ������
 ����� N � ,������������ "�� �����.  
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&����� 

��
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������ � ����������� ��������� ������������  !"-1 

 
*���	��� ���
-

��� ����� ���	� «&�-
���» ����� �������� 
� ������ �!���	� �
�� 
�� 12-�� �	��� ���	� 
(������ ����). %!��� 
���!� 8-�� �	��� ��-

������	�� ���	��	�	-
�� "�� ��
���	���� 
�� ���	�. %!��� �-
���
��� 4 �	��� ��
�-
�����	�� ��
���  � 
����� ��������	�. ��� 
&���	� � '7� �����-
�� 	�� �� ��� �	���� 
���	�. 

����	 ��
���-
���	 «����» �� ����-
�� ����� � ��	����	���, 
«BBBB» -  �� ������ 
���	������� ����! �� 
����� ������. #��� 
������ ��������	 ���	-
����������, �������� 
�!��
 	����� ������! 
����"���� (2 ������� 
� ����� ��� ����� 
��������	�). 

 
 
#��� %! ����� 

������, �������	�, 
����"�	� ��� �� ,	��. 
*������, � �
����  
support@comsignal.ru. 

 
 

*��������� �	��� ���	� 
• ����� � ��	�
���� 

*� ��
���	��� �	�������	�� ��
��� «CLOC» (Clock - ���!). �����
��� �����	�� / ��-

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

•  	�
 
*� ��
���	��� %! ���
�	� «PLAn». *������������ �	����. 
 

• ����	���� ��������� 
��������� ������	��� ��
������	�� � ����� ��������	� �	 00 
� 99% (99% � 100% 

�	������ 	�� ������ 99). 1���� ��������	� �	�����. *���	��� ����� ����� �������	� 
��-
���	�� ��������	�� �� 5%, ����	��� ����� ����� – ����������	�� �� 5%.  7������� �������	� 
� ����� ������ 5% ����� ��
�	� �� ���(�����	��� '7�.  

% �����	������ ���
�� �������	� ���������	�� �
 ������ ������� ���	� �� ����-
��������� ��	������ '7� �� ��$��	�. 
 

• ����	������ ��������� 
% ����� ��������	� �!��
�	�� �������	� � 	���"��� ���� (�	 00 
� 99%), � ����� – 

�	������ �������	� (�	 00 
� 99%) � ���	�� �������� ������	��� �������	�. 
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*��������� �	��� � ����� ���	� ��-2 �� ����	� � 
'7�-1 

���	�
��
�!� 
 ��
���	�� 

%���� � �����
��� 

*� ��������	�� 

&�����	�� �������	� 

��	�������� �������	� 

%���� 
� ����� �������� 

�������� �����,  
����������	� 

%!��
��� ��������� 

6!�/��	 �����
 ����� 

&�
��	�������� ��-
���� ��������	� 

&�
��	�������� 
������ ��������	� 

%!��� �	���� 
�� ��-
���	�� � ��
��	�������� 
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• ����� �� ��
�� ��	�
���  
'�	����	�� '7� ��	���	������ �!������	 ����� �������� ������� ���	�(��� 
�� ���-

���	���� �����
� �� ���������� �"����. +�	������� ����� ����	! ��	����	�� � �����
�� �	�-
������	�� � ���	��
��	������� ��
� (Hex). �	����� ���	 �!��
�	�� � ����� ��������	�, ���
-
��� ���	 – � �����. #��� ����� ������� �������� ������� �����������, �� ��
���	��� ��	���	�� 
���	�����  «0000». ��������� �	���� 
�� 
������	���.  

 

• ����

�� �����, 
�������
����  
% ����� ��������	� �!��
�	�� ���	����� ����� ��	���, ������� "��� ������!� �-

����
 ������� � ������� &��������� 8�
������. «00.» - �����
 ������� ����"��, «01.» - 
�����
 ������� ��������. *���	��� ����� ����� ���	� ����� ������	� ���	����� ����� -
��	���. 

% ����� ��������	� �!��
�	�� «EE» � ������, ���� ��	����� ��	���� ����� �����
�-
���� ��� �	��	�	���	 (�������, ��	 ���	��	�). 

 

• �����
�� 
������
��  
'�	����	�� '7� ����������	 ��������� �!��
���� ��������� �� �����������	���, ��-

	���� ��
������	�� � 
�����	�� �9� � ���	��
��	������� ��
� (0..3FFh). �	����� ���	 �!��-

�	�� � ����� ��������	�, ���
��� – � �����. ��� ������� �������	� �������� ��������� �	-
����	������ ���"���� (�	����� ���	 �� �	�������	��). 1 
�����	 �9� ������� ���	��	�	���	 
15 �%. ��������� �	���� 
�� 
������	���. 
 

• ��	/
�� �������������� ������� �����  
*� ��
���	��� «0000», ���� � �����	� ����
���� ���
� (���������) ������� ��	���	�-

������� �����
� ����� �� �������� ����� �� �!��. «0001», ���� �!� �����
 �� ��	��� �����. 
«0002», ���� �!� �����
 �� ������ �����. 

 

•  �
����� !��	��   
*� ��
���	��� �	�������	�� «�-00». ������ ����� ���	� ����������	 ����� (���� �� 

�
�����, ������� �������	� � ������ 
� 99 (�����. 1���� ������ ���	� ����� ����	�	�  
�!�����!�  (��� �� ���������. 8��� ����� 0 ����	�	� ������. 

&���	� � ,	�� ������ ���"��	����	�� 	�� ��, ��� � � ��'-3., *, �. +	����� 	����� � 	��, 
�	� ���! �������	� �	������ 	�� ��������� «� », � �� «��». 5 ��	 ������
����	� ����� -
��	� �����-���� 	������! ��� ����	����	� ����!��� � ��	����	��. 

 

• ���
�� �����	�
��  
*� ��
���	��� �	�������	�� «� 00». '�	����	�� '7�-1 �� �

�������	 ������� ������-

���. �	���� �� ��������	��. 
 

• ������������� �����	�
�� � «��	�
�� �	���» 
*� ��
���	��� �	�������	�� «d  0». '�	����	�� '7�-1 �� �

�������	 
���	��������  

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

• "�����
�����

�� �����	�
��  
*� ��
���	��� �	�������	�� «C 00». '�	����	�� '7�-1 �� �

�������	 ����
����������-

�� ��������� �� ���	��. �	���� �� ��������	��. 
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������ � ������		���� �� -3�, " 
 

 
&���	� ���	� � 

���	��������� ��'-3* 
�����	�  ���������� 
����	� � ��'-3., �� ��-
�� ������ ������ 	���� 
� ��������� ��	�.  ��-
������� ,	� (������ �� 
�

�������	��, ����	� 
������ ����
� �!��
�	�� 
����� 99, ����� 	���"��� 
������ �� ��
������	��.  

&���	� ���	� � 
���	��������� ��'-3� 
���"��	����	�� �����-
����� ��'-3* �� ���� -
������ ��
������ ����-
��� ��������!� ������� 
(��
! ������ AA, BB, BD, 
CC, CD). ��������� ���-

!� ������� �!��
 ���-
	������� �����
���� 
����� 
�	������, �!��-

�	�� �� ����� �����-
�����, � ����� �������� 
�!��
� ���	������� (1-
�!���� 1 �����!�, 2 – 
�!���� 1 ���	!�, 3 – 
�!���� 1 �����!�, …, 32 
– �!���� 12 �����!�). 
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������ � ������		���� �� -3# 
 

 
&���	� ���	� � 

���	��������� ��'-3. 
���������� ����	� � 
��'-3 �� ���� ������ 
���!�  
��� �	���:  

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

�� 99 ������� ���	��	-
�	���	 	��� 2 � � «����-
���» ������ � 0,55� � 
«���	�
��
���». 
)����, � ����� �����-

���	� �	���� «
��� ���-
���» ����� ������ ���-
�� �!����	� ����� � 
������� ������ � ��-
���	����	� �� � �	����� 
«����� ������», «
��� 
������», «��
 � �����-
�����». 

+�	����!� �	���� 
� �����! ����	! ��-
	� 	�� 	����� ��, ��� 

�� ��'-3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• ����� � ��	�
���� 
*� ��
���	��� �	�������	�� ��
��� «CLOC» (Clock - ���!). ��� ���
� � ����� �����	-

��/��
��	�������� ����� � �����
��� ������
��� ����	� ����  ����� ���	�. ��� ����	�� �� 
����  ������
�	 	� �� �����, �� � ��	���	������� �����
�� � ����� ��
��	��������. (��-
������	� ��
�). &���� ��
��	�������� �	�����	�� �	 �����	�� 	��, �	� � ��� �� ������
�	 
��������
���� ���������� ��
������. :��! ���	������� � ,	� ����� ��
���� 	 �
	�. 

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

#��� �� ����� ��
��	��������, �������, ����	, ��������	 �����
 �	 59 � 0, ���! �� ��-
���� 	��. 3	� �	����	�� � ���������  � ���� ��
��	�������� ��������.  

'�������!� ���
 �������/
�	! �	��	�	���	. 
*���	��� ���
��� ����� ���	� ���"��	����	�� �!��� �	���� ���	�. )���"�� �	���� 

�-������� ��
������	�� ��������� ���	�
��
� �� ���	�
��
��� ������� �����. ��� ,	��  
��	����� ���	�	�� ������� ���	�
��
, �	� �����	�� �������� ���!����� � ������ �����	-
��/��
��	�������� ������� � �����
���. 
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��	�������� 



 6 

• #�� 
*� ��
���	��� �	�������	�� 	���"�� ��
. *������, «2005». *� ������� ���	�
��
�� 

����� ���	�	�� ������� ���	�
��
.  
������� ��������� ��
� – �	 2005 
� 2050. 
 

• $��	� � ����� 
*� ��
���	��� �	�������	�� 	���"�� ����� (�����) � ����� (�����). *������, «0808» - 

8 �����	�. ���	�	�� 
�� ������� ���	�
��
�. ������� ��������� ����� – �	 1 
� 28, 29, 30 ��� 31 
� ���������	� �	 ������ � ����������	� ��
�. .���� �������	�� �	 1 
� 12.  

*� ,	�� ,	�� 
������	�� ���
 ��������	��� 
�	!, 	�� ��� �"� ��	� ���������	� ����-
��	� 	���"�� ��
.  �������� ������	���	� ���
� ��
� � 
�	! ��
�	 �!������ �"� �
�� ���, �� 
�!	�� ����� �������/
�	! � ���	������. 

 
• ��
� 
���	� 

���� ��
��� �!��
�	�� � ����� ��������	�, ������ �	 01 
� 07, ��� ������� � 	������: 
1 ����
������ 
2 %	����� 
3 ���
� 
4 :�	���� 
5 ��	���� 
6 �����	� 
7 %���������� 

*� ���	�
��
��� ������� ����� ���	�	�� ���	�
��
! � ������� � 	��	��� �	����. 1���� 
��������	� ��	��	�� ��	!�, ����� ����� �� ����	��	. 

 
• $��� � ��
��� 

*� ��
���	�� �!��
�	�� ���! (�����) � ����	! (�����). *� ���	�
��
��� ������� ����� 
���	�	�� ���	�
��
! � ������� � ��	���	�� �	����. :��! ������ 	�� �	 0 
� 23, ����	! �	 0 
� 
59. 

 
• ����
�� 

%!��
�	�� �� ��
���	�� � ����� ��������	�. *� ���	�
��
��� ������� ����� ���	�	�� 
���	�
��
! � ������� � �	�� �	����. #��� ���	 ����
�	�� � ������ �����	�� �������, ���-
����� ��
���	��� ������ 	�� � ���	��	�	��� � 	���"�� ��������. #��� %! ����
�	��� � ������ 
��
��	��������, �� ��
���	��� ��	��	�� ����
��� ���	����� ��������. 5�� ����
��� ���
�-
���.  

1���� ��������	� ��	��, �� ����	��� ����� ����� ���	� ���"��	����	�� ��������� � 
�������� 	������ �������. #��� 	���"�� �������� �����
 ������ 40, ������
�	 ��������	 ��-
��� (���� 	�����	��, 	� � 
�� ��
���, �����, ������ � 	.
.) % ��	����� ������ �����
! ���	� 
������ 	��.  

��� ����� 	����� ��������� �������
��	�� ����� ����	� �� ����� ������ – �	��� ���-
���� 	������ ������� (�� ��
���	��� «  01») � +)�'�)5)0 � ������� ���	��� �������. 3	� ���-
���� � ������������ ������ 
���!�� ���	� � ���	�������. 

 
• ���� 
����� �����
� 

*� ��
���	�� �!��
�	�� «Ent.», �� ���	�
��
��� ������� ����� ���	�	�� ���	�
��
! � 
������� � ���	�� �	����. *���	��� ����� ����� ���	� �	��
��	��������� �����/
�	� ����� 
�����	� � ���	������.  

����
 �����  �!�����	�� ������� ������	���	� ���
� 
�	! � ��
� �� ��
��	 ����-
������	�. #��� 
�	� ���
��� ����������, �� ,����� ����	�� ��
��� «Err», � ��	�� ��
�	 �!-
����� �����
 �� �	���� «����� � �����», � ��	���� �! ���
�	� �	������	��������� ��������. 
#��� ��� �����, ��
� ��
�	 ��	���	� ���
 �������. 

 
• ����� �� ������ «����� � ��	�
����» 

*� ��
���	�� �!��
�	�� «Ehit», �� ���	�
��
��� ������� ����� ���	�	�� ���	�
��
! � 
������� � ��
���� �	����. *���	��� ����� ��� ����� ����� ����� �!�	� �� ������ �����	-
��/��
��	��������  �������/
�	!. ����	 �!��
�	 ����� 	���"�� ������ � %! �����	��� � ��
!-

�"�� ��� . *� ��
���	��� ��
�	 «CLOC». 

 
• 	�
 

*� ��
���	��� %! ���
�	� «PLAn». 3	� �	���� ��������������� 
�� 
���������� �����-
�������. 
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������ � ������		���� �� -3, ������������ �� -1 
 �� -1� 

 
*� ������� ����� 

%! ��
�	� ������� ��
 
���	�. 

 ����� �
�� ��-
��� ���$��� ���	� � ���-
	������� 
����� ��-
��	��� ����� ������ 
���	� �� ��
���	��� 
(o1.17). 3	� ���
�	����	-
���	 � ������� �	���� 
���	�. ���	� 2-3 �����-

! ��(������� �� ��
�-
��	��� 
����� ����	� 
���!�����!� ��
 � 
��-
��� ������	��� ������� 
���	�
��
 (�	���� «)���-
"�� �����»). 3	� ������-
�	, �	� ���	 ���
���� 
	� �
�� ������� ��	-
����	�� � ��	�� � ����	�. 

*���	��� ���
-
��� ����� ���	� «&�-
���» ����� �������� 
� ������ �!���	� �
�� 
�� 8-�� �	��� ���	� 
(������ ����). 

����	 ��
������	 
«����» �� ������ ����� 
� ���	��������, «BBBB» -  
�� ������ ���	������� 
����! �� ����� ������. 
#��� ������ ��������	 
���	����������, �����-
��� �!��
 	����� ���-
���! ����"���� (2 ���-

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

• ������ ����� 
+	������ 	�� 	���"�� ���! � ����	! ���	������� � 24-� ������� (����	�. *���	��� �� 

����  ����� ��������� 	�� ���!, ����	��� �� ����  – ����	! 	���"��� ������� ���	�������. 
��� �����
� ����	 � 59 �� 00 ������
�	 ���������� ����� �� 1. ��� �����
� ����� � 23 �� 00 
������
�	 ���������� �� 1 
�� ��
��� (��. 
����). ���	������ �
������� ����� � ����	�� ��-
�	����� 
�� �	��
��	�!� ������� ��'-3 �� ����
�	 � ����������� ���
� �������. % ��
� 
��������� ��'-3 � ,	�� ������ ������
�	 ���������� �������� �� 3.1 

 
• ��
� 
���	� 

% ����� ��������	� ��
������	�� 	���"�� 
��� ��
��� �	 0 
� 6 (����� ��������	� ��-
	��). *���	��� ����� ����� �� ����������	�� �� �
�����. 8������ ����������� ���
� ��	. ��� 
�����
� � 6 �� 0 ������� ��������� �� ������
�	. ���	��	�	��� ����� �� ��
���	��� 
��� ��-

��� ���
� "��: 

                                                 
1 ������� ����	 
 
���, ��� ��� ����������	��� ������� ���-3 ����� ��
���	 ���������� ��������� 
������. 

  

)#�'-## %&#./ 

�#*0 *#�. %�1 �&+21 

+)� �&+21 

%&#./ �%�&. 

��' ���3 

00: &#45. 

%�1 �&+21 

+)� �&+21 

%�1 �&+22 

+)� �&+22 

�+*) 6�) 

�#*0 �%�&. 
�+� 5 *��. 

:00

 
 
 
 

*��������� �	��� � ����� ���	� ��-2 �� ����	� � 
��'-3 

���	�
��
�!� 
 ��
���	�� 

)���"�� ����� 

���� ��
��� 

)�������������� 
����� 

7���� 	���� 

%���� ������ 

���� ������ 

��
 ������ � 
���������� 

%���� � ����� 	���-
"�� (��! 

&�
��	�������� ��-
���� ��������	� 

&�
��	�������� 
������ ��������	� 

%!��� �	���� 
�� ��-
���	�� � ��
��	�������� 
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0 ����
������ 
1 %	����� 
2 ���
� 
3 :�	���� 
4 ��	���� 
5 �����	� 
6 %���������� 

 
• ��
�	��������� ����� 

*� ��
���	��� �!��������	�� «00 00». %��
 � 	�������������� ����� �������� 	����� 	�-
�
�, ���
� 	������ ���	��� ������� ����
�	�� � �������� «%��». ���
��	 �	��	�	�, �	� ��-�� 
���	��
��	���� 
�� ��
�	���� ���
���� ���	������� �� �������
��	�� ��� ��	� ,	�	 ����� �� 
�������	��. )���� � 	�������������� ������ �	�� ���	�� ������� �������	�� ��"�	�!� �	-
�� �����. )� ��	� ���� �	����	�� ��������� ��	����� ���	������ ������"��	�� � ����	�. *���-
	��� ����� ����� �������� � ������ � ����� ��������	� ���	� �!�����	�� ����� 	��������-
������� ������.   

%!��
 �� 	��������������� ������ �!�����	�� � �
���� �� ���!	��: 
- �!�� ����� 	������� ���	��� �������, 
- �	�� ����� ���	� 
������	��� �	 ���$���, 
- ���
 � ����� ��������	� ����� 00. 
)�������������� �����! ��'-3 (����� � ����� ��������	� ���	�): 

� 00 – �!��
 �� 	��������������� ������ 
� 01 – &���� ������ � �������� ������� / ������� ���
� (��! (� ���	������). 

����� ���� ���
� � ����� ���	������ ����� «��� �����!�» ���
�	 � ����	� � 
���	��	�	��� � 	���"�� ��������, �!�	������!� �����, � ������ 
�	����� 
�����!�/�����!�, �������!� � ����������� �������	��. % �����  ��������	� 
�!��
�	�� ����� ����� ���
����� (��!, ���������� �	 	���"��� ���	����� 
(��!��� «01»). *���	��� ����� ����� ���	� ����� �������� � ������ 
�!���	� ��	����� "�  (��� �� ��� "���� � ������	��� ����������� (1-12 – 
������� (��!, 14 – ���	�� �������, 15 – �	�� ������ ���	�����). %!���	� 
���	��	 (13) ������. ��� �
	����
���� ���
� ��
� ����	� ���
�   ����� 
«&����». � ,	��� �����	� 
� �!��
� �� 	��������������� ������ «01» ���-
	������ �����
�	 � ����� ������� ���
� (��! (���������� ����	� � %�' – 
�!����!� ���	�� ���������). )� ��	� ���	������ ��
�	 ����
�	��� � �!-
������� (��� 
� 	�� ��, ��� �� ��
�	 ���
��� ���
� "��. ������
 � (��! 
�� (��� �	��
��	�!�� ��������� ��'-3 �	����	!���	�� ��� ������ (��, � 
���� 
����� ������������ ������� (��! � ����� ���	��	���. 

� 02 – &���� ������
���� ��� ����� �!��
�� ��'-3 ��� ����� 
�	����� 	��� � 
��������� (��� ���	����� � �����!� � �����!�).  
% ����� ��������	� �!��
�	�� «01» � ���	������ ��� ���	 ���!� �����!� 
�!��
 (��	����!� ������!). *���	��� �� ����  ����� ���	� ����� � 
������ ����� ��	� �!��
! ���	�������. 9�(�� 1 � ����� ��������	� ���	-
��	�	���	 1�����!�, ��(�� 2 – 1 ���	!�, 3 – 1 �����!�, 4 – 2 �����!� � 	. 
.  0 – 
��� �!��
! �!�� ���!. ��� ��'-3.1 ������������ ����� �!��
�� 16 (���	��	-
�	���	 6-��� ��������), ��'-3.2 – 24 (8 �����!�), ��'-3.3 – 32 (12 �����!�).  
% ,	�� ������ ��	���� ��
�	�����	 �	���� «7���� 	����», � ��	���  ����� 
���	�, �� �!��
� �� 	���"��� ������ ����	��� ���
��� ����� ���	�  «&�-
���». % ����� ��������	� ����� ��
�	 ���
�	� ������	�	 ������ 	��� � 	���-
"�� ������. 

� 03 – &���� ������
���� ��� ����� �!��
�� ��'-3 � ������ ���� 
�	����� 
	��� � ��������� (� ���	������ � �����!� � �����!�), ���������� �	 	���-
"�� ����������� �������	��. 
������	�  ���������� ������ «02», 	����� �!�����	�� ���� ���� 
�	����� 
����	��� �����. ��� �����	!����� ������-���� 
�	���� ��
 ������ ����� �-
���	��	� � �	���� «��
 ������ � ����������» (�	���� �!�����	�� ����	��� 
���
��� ����� «&����»). )���� ���
��	 �	��	�	�, �	� � 	�������������� ��-
���� �	�� ���	�� ������� �������	�� ��"�	�!� �	�� �����. )� ��	� ���� 
�	����	�� ��������� ��	����� ���	������ ������"��	�� � ����	�. 

� 04 - &���� ������ � �������� ������� / ������� ���
� (��! (���  ���	�����).  
������	�  ���������� ������ «01», 	����� �� �!�����	�� ���� ���� 
�	��-
��� 	���. &������
��	�� 
�� ������� ���������	� ����������� �������	�� 
�� �����	��� �	��
�. 
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������	���!� ���	������! ��'-1� ����� 4 �� ���������$�. 
 
• ����� ����� 

% ����� ��������	� �!��
�	�� ���� � 	�������������� ������ ����	! ��� ������!� ��-
��� ����������� ������ �� ����	� ������	�� ����� ������������ ��������. ����	������� ���-
���	� 
�� �������	��� ����� ������, � ��	���� ����
�	 ����� 	���, �� ��
�	�����	. 

% ����� ��������	� � ������!� �
������ �!��
�	�� ���� 	���"�� 	�� � 	�������������� 
������, ���� ��� ������������� �������� � ������� ������. 5�	���� ��
�	�����	 �������� 
	��� � 	�������������� ������. #��� ����� ��	��� SA1.x ���	������� ����
�	�� � �������� 
«���!» (������	, ”ON”), ����� 99 ������� ���	��	�	���	 	��� 1,8�. ��� ������� 	��� ��(��-
����� ��  ��
���	��� ��������	�� 
� 99. #��� ����� ��	��� SA1.x ����
�	�� � �������� «���-
	�
��
!» (��������	, «OFF»), ����� 99 ������� ���	��	�	���	 	��� 0,5 �. ��� ������� 	��� ��-
(�������  �� ��
���	��� ��������	�� 
� 99. 

������	���!� ���	������! ��'-1, ��'-1� �� ���������$� ����� 	����. 
����
 ������� ����
��! ��	����� ��'-3 �
 	���"�  �������� ������
��� ������-

	� ���	������ � ������� ����� (	�� ��� � ��� ��� �� 	�� ��� �!��
!, ��	��!� ��
� ���	������-
��	�).  ��� ������ ���������� ������
��� ����	� ����  ����� ���	� 
� �������� � ����� 
��������	� ��
��� «d0». �����
��� ��	���	�������  ���������� ���"���. :���� ��������� ��-
��	 (������	 �	 ����������� �������	��) ��� �������	�� ����, ��� ����	�� ����	���. +� �� 
��������� ������	 ������������ ��
��� «d0». #��� ���������� ���������� ���	������� �� 
�

�������	 ����������, ��
��� «d0» %! �� ���
�	�. %� ����� ����
��! ���������� ��(��-
����� � 	���"�� �������� ����!���	�� �� Flash-���	� ���	�������. ��������� �������� ��-
���������� ��������� Flash-���	� ����!� ������
�	����, �� ���������� ��'-3 ����	�	�, 
�������	�, �������� �� ���������� ���������!, �������� �	 ,	��� ������	 �������� 
����-
�� XP1 ���	�������, ��� ,	� ������� � 	������. ��� ��'-3. �������� 
������ �����������. 

)� ���������! �����!��� XP1 

  ATMEL 24C16    (Atmel)  

*� ��	���������	�� 

       24LC16 – I/P  (Microchip) 

'�	���������	�� 

CHN 24C16  (ST Microelectronics) 

'�	���������	�� 

��� ���	������� ��'-3. �������� 
������ XP1 �����������. 
 

• ����� ������ 
*� ��
���	��� �	������ 	�� ���! � ����	! ������ � 24-� ������� (����	�2.  
��� �	��	�	��� ����������	� �� ��
���	�� ������ �� �!��
�	��. #��� ���	��� �!	�� 

����	��������� �� �������, �� �
����� �!	�� ��������� ���	������� ��(������� � ���-
���� ������ �
����	�� � ��
���	���.  #��� ��
������ ����	�	���	 ����� 10 �����
 (
�� �	��-

��	�!� ������� ��'-3), ,	� ������	 � 	��, �	� �!	�� ����	��������� �������!. ��������� 
���	������� �������� 	����� ����� �!�� ����� �	����. 

 
 
• ��
� ������ 

% ����� ��������	� ��
���	��� �!��
�	�� 
��� ��
��� (0-6), ���
� �������� �������-
���	�

2. ��� �	��	�	��� ����������	� ��
���	�� ��	��. ����
���� ��
������ 
�� ������ �� 
���������� ���	������� ���������� ��
������ ������� ������. ���	��	�	��� ����� �� ��
���-
	��� 
��� ��
��� 	���� ��, ��� � �� ���
� 
�� ��
���. 

% ����� ��������	� ���
 	����� � ���	��
��	������� ��
� �!��
�	�� ����� ����� 
������� ������. �� ��������  �� 0, �!��
�	�� 	���"�� ���	����� ���	�������. *���	��� ����� 
����� ���	� ����� ���������	� ����� ����� ������� ������ (� ������). ��� ,	�� � �	����� 
«����� ������», «
��� ������», «��
 � ���������� ������» ��
�	 �!��
�	�� ��(������� �� 
�������. ������, � �	���� «
��� ������» ��
�	 ����!��	��� �� 
��� ��
���, � 
�	�. 

:�� ������ ����� �����, 	�� ������ �������� ������. +�$�� ������� ������	 �	 ���-
	�������, ��'-3. ��!��� ��
����	 192 �����. ����� ��������� ������� ���!� ���!	�� ���-

                                                 
2 ��� ������	��� ����	! ��
����	����� 
����� �!	� �������� �!�	������ 	���"�� ����� ���-
	�������. 
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	��� 	 ���!� �	��!�. #��� �� ����� �����	�� ������� ������
�	 ������, ����� 	���"�� ��-
��� ��	���	������ �����!���	�� � ���� � ���	 ��
������	 	���"�� ���	����� ���	�������. 
+���	�	� ��������: ����� F �� �����	�� ���	��
��	�����!� ��(� �� ��
���	��� �������	�� 
�������. 

 
• ��� � 
�����	�
�� ������ 

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

 
��
 ������ ������� 

88 YY ������
���� ��(������� � �������	�� � ���������� Flash – ���	�. 
99 YY +	��� �	��������� 	������. 
AA YY ����	��� ���!����� ��� ��������� �!��
�!� ����. 
AB ZZ ���������� �!��
� (	�� ����� 2,5 �) 
BB XX ���(���	 �����!�. *������������������ �������� ��������� �� ����-

�!� �����. 
BD XX +	��� 
�	���� �����!�. +	��	�	��� ��������� �� ��� ������ �!��
�. 
CC XX ����������� �����!�. +��!� �����!� ���	��������!� ���. 
CD3 XX +	��� 
�	���� �����!�. ���	������ 	��� � �!�� ������ ������. 
DD YY ���� ����� �����
�����!� ���	��������. 
EE YY ���� � �	��� . ������
 � ,������������ "�� �����. (��� �	��	�	��� 

��	� ,	�	 ��
 ������ ����� ���
�	� 	����� ���� �����
� 	������� 
«4.» � �������� «���», �� ,	�� 
�� �!���� 	�������� �	���� ���	� 

������	��� ���
��	 ���	���������� ������	� �� ����� «&����».) 

 
XX – *���� ���������� (01…06 
�� ��'-3.1, 01…08 
�� ��'-3.2, 01…12 
�� ��'-3.3). 
YY – *���� ���	������� � ������ �����
��������� (1 – ��
�"��, 2 - ��
��!�). 
ZZ – *���� �������� �!��
� (1 - «1��» ��� «1��», 2 - «1��», 3 - «1��», 4 - «2��» ��� «2��» � 	. 
.). 

% ������ ��������� ���	������� ��
������ ��
� � ���������� ������ ������	��. %�� 
������
�	 	�� ��, ��� � 
�� ������� � 
�� ������. 
 ������	���!� ���	������! ��'-1, ��'-1� �� �

������ 	 ��
! CD, BD, DD. 
 *� ��� ������ ����������� ���������� ��'-3 �

������ 	 ��
! AB, CD, DD. 
 ��
! AB ZZ, BC KK �

������ 	�� ��'-3. ��� ��'-3 V7.xx. 
 % ����	��!� ������� ���� ��
� AA ���
��	 ����� ��
��, � ��	���� �������� ����	��� 
���!����� (� Hex-��
�). ����� ��������� �� 0,5 �� ������	�� ����� � ������ ����
� ��	�. 
 
 ����� ������!� �!�� ��
�� ������ � ������� ����	 �!	� ���
� "�� ��(�-����"���� 
(
�� ��'-3.): 
 

��
 ������ ������� 
77  ;���
�!� �	��	. ������ ������������� ���� ��� ����� �	���� ��� ���-

	��	�. 
F0 %!����� �����
 �������. 
F1 )���"�� �����. 
F2 %!����� ���
 � ����� ��������	���. %!��
 ����� ����
�!� �	��	 (77) 

 
• ����� � 
���� ������� ���� 

% ����� ��������	� �!��
�	�� ����� ����	! ���	������� � 	���"�� (���. %���� ��
�-
�����	�� � �����
��, �	 1 
� 99. % 
������� 100…255 �����
 �� ��
���	�� ��
�	 �!��
�	��� 
����� «99». 7�	�� �����	�� �	���	 � 1 (������, � ������� pd3_x �� ��������� � 0). %���� ����-
���� ���	��	� �	�������	�� � �	
����!�  	��	��, �	���	 � ���
�� 	��	� � ���%�.   

% ����� ��������	� �!��
�	�� ������!� ����� 	���"�� (��!, ��	��!� ����	 �������� 
�	 1 
� 15: 1…12 – ����� (��! � ���	��	�	��� � %���� ���(��������� �������	��; 13 – ���-
	��	; 14 – ���	�� �������;  15 – �	�� ������ ���	�����. 

 

                                                 
3 ��� ��������� ����������� ���������� ��'-3. 
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*��������� 
�����	����!� �	��� ���	� 
 
������	����!� �	���� �!�!�� 	�� ���� �	���� «%���� � ����� 	���"�� (��!». ����-

��"���� � ��� 	���� ��, ��� � � �	��
��	�!� �	����� – � ������, ����	��� ���
��� ����� 
���	�. ����� ����
��� 
�����	������ �	���� ���
��	 �	���� «)���"�� �����». ��� ����	� � 

�����	����!�� �	������ ���	�
��
! ����� �����	. ��� ����	� ���	������� � 	����������-
���� ������ �����	�� ���
 � ����� �����	�� 
�����	����!� �����	���: ��
� ����	� � 
�
������	� ����	�� ���
�   ����� ���	� � �	���� «%���� � ����� 	���"�� (��!». )��
� ��
�	 
�!����� �	���� 
�����	������ �	����  ((�����!� ����
��� ��
��	���).  

 

•   - ���	���� ��
����� 
*� ��
���	�� �!��
�	�� «�-00». 3	� �	��	���� ������, 00 ����� – ����� �	��	�	�� "��� 

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

% ,	�� ������ ����� ����� ���	� �������	 �!�����!�  (��� �� ���������. ������ 
����� ����������	 ����� (���� �� �
�����, ������� �������	� � ������ 
� 99 (�����. ��� 
��� �������, (��� ����� 0 ����	�	� ������. 

% 
����� ������ ������� ������� 	�� ��	!�� 	�� (�����: 
- �����"���!� �������! .kts – �� ��
���	��� ����� �!��������	�� 	� «��»; 
- ����������� �������	��� .k0, .k1 – �� ��
���	��� ����� �!��������	�� 	� «��»; 
- ���! �������	� .u0 – �� ��
���	��� ����� �!��������	�� 	� «� »; 
- ���

��������!� (���! – 	���� ���	� ������ 	�� �� ����	�� ����� ����� 

���	� (����� 	���"��� (���� �����	�� �������), � ���� 	���� ����������, �� ��
�-
��	��� ����� �!��������	�� «�-». 7���	�	� 	���� (���! �� �!������� ������. 

 
!����� ��������� �������	 ����� ���
�	� ���!� (������ � ���	. *������, ,	� ����	 

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

:	� 
���	� ���� ������ �������!, ����
��� � ������� �� �
�������!� ��
���. %!-
��
 �� ���� ����
� �!�����	�� ����� �������� ���	�. 

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

���
����	����� ������
��� �����	� ��������������� ���	������� � ���"�  ������ � ����-
���� ������	���� (.12.6 	����������� ������� ���	������� ��'-3). 

.! ����	��� %�� �� �!��
� �� �������	�� ���	� ������  ���������� Flash-���	�, 

����� (����!���), � 	���� �������	� � ���	 ������� 
�� ����������� �������	�� – �	���  � 
���� , �	��! %! ������ �� ��$��	� �!����	� �	��	 ����
. *���	��!� ������ ����������� 
���������� ��'-3 �� �

������ 	 ��������������� ���	�� ��-2. 

����
 ������� ��������������� ���	������ 
����� �!	� �
��	����� � ����: 
- ������	��, ����� ���	�� �������, �!�� ��	� ���	������ (	������ «4.» ��	���� � 

�������� «���».). 
- ���	���	� ,���	����!� ���� �� ���	����� ����� � ��	�����	� 
����� XP1, ���� �� 

�� ��	������� (�� ��	� ����
�	�� �!�� ��������� D5). %�� ����� ��'-3 ������	�-
 	�� 
��������, �� ��
�	 ��	� �! �� �
�� �!��
. 

- '�	�����	� ,���	����!� ����  � ���	����  ����� � ��� ��	� �	���� ���	�������. 
- ��
�� ��	� ���	 
������	��� ��-2. 
�	��	 ��������������� �������
��	�� ������ ��
������ � ����� ��������	� � «��» �� 

« �». ����� �!��
�	�� ��(������� � ��
�� ������. ���������������� ����������� �!�����	-
�� � ,	���: 

♦ '�	��������� ����� � ������������!� ���	�������� (��!��� �� ����� 1 �����
!). 
��� �	��	�	��� ����� �!��
�	�� « �no» (no - ��	). *�����
��� ���
�	��� � ��������	� 
���	������� � �����	�� ���	��	� � ���$��� ���	�. 

♦ �������� �������� 	������� «4.» �� ���	����� ����� ���	������� (��!��� �� 
����� 2 �����
). +� 
����� �!	� � �������� «���». % ��	����� ������ �� ��
���	�� 
�!��
�	�� « � b» ('b – 'ellow blinking, ���	�� �������). �� ����� ��������������� ,	� 
������� ��
�	 �!����	��� � (������ ������.4 

♦ �������� ������� 
������ (����!���) XP1 �� ,���	������ ����� ��'-3.�, �����-
�� "��� ����� (�,�-���	�. �� ����� ��������������� �!�����	�� � (������ ��-
����. #��� �� �
��	�� �!����	� �����, �� ��
���	�� �!��
�	�� « �JP» (JP – Jamper, 

                                                 
4 �� 
�� 
����� ������������ � ��������! ���-3 ��������
��� ����
�� ����� �����!��! ��� ���� 
«"#» 
� 
���! �����������
���!. 
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����!���). *�
� ��	�����	� 
�����, �� 
����� ���������	� ��
���!� ,���	����-
���� ���	��	. %�������, ,	� 
�(��	 ���������! (�,�-���	� ���	�������. 

♦ ����������������. % ������� ����� ��������	� 
����� ����	� 	���� – ������ ��-
�����. .������ ����	 �!	� ����	����!�, ,	� ���������. #��� 	���� ��	����� ���	�	�� 
��� �������, ������ ����	�������. %�������, ����� �������� �	���� ���	�����-
��. ��� �	��	�	��� ������ �� ��
���	��� 	����� « �  .».  
%���� ��������������� ������	 �	 ������� ������� (	�	 ������, �	� �!��
�	�� � 
�������� pd2FM) � �������	�� ������. % ���
���, �� �	��	�	��� ������, ������	� 
��������������� 110 ���	 � �����
�. )����� ������� – 400…500 ���	 (3…5 �����
), 
������������, ��	���� ����	 �!	�, 2048 ���	 (18 �����
). 

♦ %���(������ (��	����� ������� �����). *� ��
���	�� �!��
�	�� «"�  ». % ������� 
����� ��������	� 
����� ����	� 	����. #��� 	���� ��	����� ���	�	�� ��� �	�����, 
������ ����	�������. %�������, ����� �������� �	���� ���	�������.  
�������� �
�	 
� ����� ������. #��� ������ ��	, �� 1 �����
� �� ��
���	�� �!��
�	-
�� «C�dA» (dA – 
�, �����	����!� ������	�	), ����� «"�no»(no – ��	, �	����	����!� 
������	�	). ����� ���� �! ����!������ � �	��	���� ������ «�-00» ����
���� (�����, 
� ���	������ 
����� ����	� � ������� ����� (���	�� �������). ������
 ����	 ����-
���
�	��� "������ ���� �� ���	����� ����� – ,	� ���������.  
%���� ����(������ ������	 �	 ������� �������. % ���
��� ������	� ����(������ 

230 ���	 � �����
�. )����� ������� – 400…500 ���	 (2…3 �����
!), ������������, ��-
	���� ����	 �!	�, 2048 ���	 (9 �����
). 

��� ���������� ���������� ������� ����� �!�� ��	� �	���� ���	�������. #��� %! �	-
�� ���� ���$�� ���	� �� ����� ���������������, ������
��� �!�� ��	� � ��� ��	� �	���� 
���	�������. ����� 	���� ����
��! ���	������ ����	 ����
������ "����	� ����. 

#��� � �����-���� ������� ������ ��������������� ��	�������� �� 
��	������ ����� 
(1-2 ����	!), �!�� ��	� � ��� ��	� �	���� ���	�������, ���� ���� ��	���	� ������ ��-
�������������. 

�� ������� �������������� ����&���� ��������
 ������� XP1 � ���������-
� � ���	%�� � ������ «!���� �����». 

 
������������
�� �	�
�� ���������  - �!�����	�� ���������� ��������������  

����������� �������	��. % ����
���� (����� ���! �������	� �	������ 	�� ��������� «� », 
� �� «��». 5 ��	 ������
����	� ����� ��	� �����-���� 	������! ��� ����	����	� ����!��� 
� ��	����	��. 

 
• !" - ����
�� ���
��� �����	�
�� 

% ����� ��������	� �!��
�	�� «� », � ����� – ����� (��! � ����	�� �����
� ������� 
���������, ��	��!� ����	 �������� �	 0 
� 15: 0 – �����
� ������� ��������� �	��	�	���	; 
1…12 – ����� (��! �������	���; 14 – ���	�� �������;  15 – �	�� ������ ���	�����. :���
���-
��� ����� ����� � ����� ���
�	����	���	 � ���������� ����� �����
 &'.  

�����
� &' 
�� ���	������� ����� �����	�	���. 
 

• d" – 
���� ������ �������������� �����	�
�� 
% ����� ��������	� �!��
�	�� «d », � ����� – ����� ������ 
���	�������� ���������: 

0 – ��	 
���	�������� ��������� (��	! �', 7' �� ����	!), 1 – 
���	������� ��������� (��	 
�'), 2 – «������� �����» (����	 ��	 7'), 3 – �
���������� ����	! ��	! �' � 7'(
���	������� 
��������� �����	�	���). �� �	���� «C » ���� ����� �����	�, 
����	 ���	������ 	���"�  (��� 
(«"  0») ��� �����
�	 / ������ � 
���	������  (��� ��� (��� «������� ����!».  

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

• #" - ����
�� ������
�����

��� �����	�
�� 
% ����� ��������	� �!��
�	�� «" », � ����� – ����� (��! � ����	�� � ��'	
������-

��� �����
� ����
������������ ���������, ��	��!� ����	 �������� �	 0 
� 15: 0 – �����
� ��-
��
������������  ��������� �	��	�	���	; 1…12 – ����� (��! �������	���; 14 – ���	�� ����-
���;  15 – �	�� ������ ���	�����.  

��� �������� ������ ����	! ���	������� �����, �!� ����	 ��	 �' ��� ��	 (�	���� «d » 
�!��). #��� ��	 �' ����	, ����� ����� – ����� (��! 
���	�������� ���������, � ��	���  

����� ����	� ���	������, ���� (��� ���	��	�	���	 ����������� �������	��. *��� ����� �� 
����	�� ��	� �' ������	 � 	��, �	� ���	������ 
����� «���	!	�» � 	���"�� (���. 
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#��� ��	 �' �� ����	, ����� ����� – ����� (��! ��!����� ����
������������ ������-
���, ���
� "��� � �����	�	� ���� �'. *��� ����� – ��������� ���������. &���	� � ���	-
��	�	��� � ������������ �������	��, ���������� � ���������� Flash-���	� ���	�������. 
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������ � ������		���� �� -1, �� -1� 
*� ������� ����� 

%! ��
�	� ������� ��
 
���	�. 

����	 
������	��� 
��
�	�����	 ����� �-
�������� �����,  
��� "�� �� ������� 
�	����� ��	!��������
-
�!� ���	�
��
�!� 
��-
���, ��
���������!� 

�� �	��������� �����-
�������� ��(�������, 
������ ���	�
��
�!� 
��
���	���� 
�� �	�-
�������� 	�� �!��
�-
��� ��(������� � 	�� 
������ "�� �����, 
��
���������!� 
�� 
�!���� 	�� �!��
���� 
��(������� �� 
����� 
"�����", ��������� ���-
����� ���!� 
��� ���-
��� �� 
����� "00:" � 
�	��!� 
��� ������ ":00".  

%!������!� �� 
�
���� "�� ������ 
���$�� �����	 
�� �
-
�� ����� ���	� � ���-
	�������.  

��� �
�� ����� 
���	� � ���$��� ;2 ��-
��	� "��� ���	�������, 
������������� �� ��-
����� �	����� ����� 
���	�����, �� 
����� 

����� ����!��	��� 
	���"�� �����, �	���-

	!������ � 
����� ����� ���	������ 	������� ���	�������, � �� ����� ���	� 
����� ����-
��	��� ���	�
��
 "	���"�� �����". % ,	�� ������ ������
�	�� ��������� ��	������ 	���"��� 
������� �	�� ����	�� ����� "00:" � ":"00". ��� �
�����	��� ����	�� ����� "�����" �� ����� 

����� ������	��� ���	�
��
 "
��� ��
���", � �� ��
���	��� �!���	�	�� ��(��, ���	��	�	�� -
"�� ,	��� 
� . ��� ,	�� �������� 0 ���	��	�	���	 ���
�������, 1 - �	������ � 	.
. *���	��� 
����� ":00" ��	���������	�� ��������� ��������. ���
� "�� ������ �������	 �����	� ��-
����� ����	���������	� ���� �!��
�� ���	������� � �������� ������	����. ��� ,	��� ������-

��� ������	� 	������ "4." � ������� ��������, ��	�����	� ������ "00:" �������� �� 	���� 
"06" � ���� �������� ���	��� ������� ����	��� ����� ":00" ��
�	 ������
�� ��� ��	��� ����-
�! � ���
� "�� ���
��: 1�, 1�,1�, 2�, 2�, 2�, � 	.
. #��� ��	�����	� ������ "00:" ��
 "05",	� 
��-
��� ������� ��
�	 ������
�	��� � ���	����� ��	������ 	��� � �����!� ����� � ������� 
�������������������� ��������� �� �����!� �!��
��. ������� "����� ����", "
��� ����", � "��
 
� ���" ������� 	�� 
�� ���	�� ��(������� � ������ �����
� ���	������� � �	�� ������ 
���	����� ��� ���	�� �������. % ������ "����� ����" �� 
����� ��
�	 ������� ����� ����� -
����� ���	�������, � ������ "
��� ����"- 
��� ��
���,� ��	��!� ,	� ����� ����� ��������. % 
������ "��
 � ���" � ���!� 
��� ��(��� ��
�	 ������ ��
 ���������� ����� ����� ���	�����-
��, �� ,	�� ��
 �� ���	��	�	���	 �	�� ����  ���	������� � ������ ����	���� ���!����� ��� 
��������� �!��
�!� ����, ��
 %% - �	�� ����� ���	������� �� ������������������� �����-
��� ��������� �� �!��
� �����!� ���, ��
 �� - �����
 ���	������� � ���	�� ������� �� 
���������� ���	��������!� �����!� ���. %� �	���� � 	��	��� ������, �� 
����� 
��� ��(��� 

����� ��
�	 ������ ����� ����������, �!�������� 
����� ���	�����. % ����
��� ������ 
�!��
�	�� ����� 	���"��� 	��	� � ����� � �����
��, ��	������� 
� ���
� "���. 

  

)#�'-## %&#./ 

�#*0 *#�. %�1 �&+21 

+)� �&+21 

%&#./ �%�&. 

��' ���3 

00: &#45. 

%�1 �&+21 

+)� �&+21 

%�1 �&+22 

+)� �&+22 

�+*) 6�) 

�#*0 �%�&. 
�+� 5 *��. 

:00

 
 
 
 

*��������� �	��� � ����� ���	� ��-2 �� ����	� � 
��'-1,��'-1� 

���	�
��
�!� 
 ��
���	�� 

)���"�� ����� 

���� ��
��� 

)�������������� 
����� 

&�������� 

%���� ������ 

���� ������ 

��
 ������ � 
���������� 

*���� 	��	� � ��� 
�����  � �����
�� 

&�
��	�������� 

��� ������ ����� 

&�
��	�������� 

��� ������ ����� 

%!��� 	�� ��(������� 
�� 
����� 



 15 

����	 ��
������	 «����» �� ������ ����� � ���	��������, «BBBB» -  �� ������ ���-
	������� ����! �� ����� ������. #��� ������ ��������	 ���	����������, �������� �!��
 	���-
�� ������! ����"���� (2 ������� � ����� ��� ����� ��������	�). 

 

������ � ���( 
%������ ��
 

���	� %! ��
�	� �� ��-
����� �����. 

����	 
������	��� 
��
�	�����	 �����  �-
��������  �����, ��� -
"�� �� �������  �	�����: 
��	!��������
�!�  ���-
	�
��
�!� 
�����, 
��
���������!� 
�� 
�	��������� �����-
�������� ��(�������; 
������ ���	�
��
�!� ��-

���	���� 
�� �	������-
��� 	�� �!��
����  ��-
(�������; � 	�� ����-
�� "�� �����, ��
��-
�������!� 
�� �!����  
	�� �!��
���� ��(��-
����� �� 
����� ("��-
���"), ��������� �����-
���  ���!� 
��� ������ 
�� 
����� ("00:") � �	�-
�!�  
���  ������  (":00"). 

%!������!� ��  
�
���� "��  ������  
���$��  �����	  
��  �
-
�� ����� ���	� � ��	-
����	��. 

��� �
�� ����� 
���	� � ���$��� ;1 ��-
��	� "��� ���3-2., �� 

����� 
����� ����!-
��	��� 	���"�� �����,  
�	���	!������ � 
����� 
����� ���	������ 	����-

��� ��	����	��, � �� ����� 
����� ������	��� ���	�
��
 "	���"��  �����".  %  ,	��  ������ 
������
�	�� ��������� ��	������ 	���"���  �������  �	��  ����	�� ����� "00:" � ":"00". ��� 
����	�� ����� "�����" �� �����  
����� ������	��� ���
� "�� ���	�
��
 "%�� ��� 1", � �� 
��
���	���  ����� ��� ����� ������ ���	��� ������� � �������� 1.  ����������  ��	������ 
	���"��� ������� � ���"�  ����� "00:" � ":00"  ������
�	�� ��	������ ������� ����� �����. 
% ���
� "�� ������ ("+	�� ���  1") ������
�	�� ��	������ � ���	���� ������� �	�� ����� 
���	���  ������� � �������� 1. % ���
� "�� 
��� ������� ������
�	��  ��������������� 
�	����� ��	������ ��	������ ��� ����� � �!�� ����� ���	��� �������.  ���
� "��  
��  ������  
��������� 	  ��������������� ��� ����� � �	�� ����� "�������! 2", ����������� 
�� 
��� ����� ���	�	�� "�� ��	����	� (���! ����"���!� ������, ���	��	����  ������� ����"���� 
� 
�.). 

% ������ "���	. ��	." �� 
�����  ���	�  ��
�	  �!�������	��� ��(������� � ���	����� 
��������	����� ��	����, �� ,	��  ��
������ "4" �������	, �	� ��������� ��������	��� ������ 
4,0 %. �	� ���	��	�	���	 80 % ��� �����	�. +	��	�	��� “4” – ��������� ��������	��� (� �����	�) 
������.  % ������ ������� ���3 ����� 
�����	����� �!����������� ����� “E”. 

����	 ��
������	 «����» �� ������ ����� � ���	��������, «BBBB» -  �� ������ ���-
	������� ����! �� ����� ������. #��� ������ ��������	 ���	����������, �������� �!��
 	���-
�� ������! ����"���� (2 ������� � ����� ��� ����� ��������	�). 

  

)#�'-## %&#./ 
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