
 

FMS-3000 
����������  
�	�  
�  ��
�  

	�������

���  
���	 � �����  

 
 

���������	�  
	
������  

���  “������ -��	
 ” 
� . �
��
�  ��������  

  

 

 
 

 

��������  5.0 



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

3 

�
�
�
�

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

���������������� ���� .......................................... 4 
������ !����
�"����� ................................................................................................................................. 4 
��#��$������%��
�&��'���%�������%�� .................................................................................................... 4 
#�������	��
������
�
�������������������������

�����������#�� � ............................................ 14 
#����� !����
�"����� ............................................................................................................................... 14 
#�#��$������%��
�&��'���%�������%�� .................................................................................................. 14 
���(���������&)
�������%���*+������,-���.�� .............................................................................. 24 
/������
�
���������������
%�0�'����������1%��
����2����3 4����������������)������,-�
��.� .............................................................................................................................................................. 27 
.��4�"%
+�������34��������������%�����+!�	������ ..................................................................... 28 
5��4�%�6���
����"�7�������34�������������� .................................................................................. 28 
8��9�6��7�&���������
������
��� �����34��������� &���'������ ������ .................................... 31 
:������������
�������

�������

�"��
&
�"�0�������

�
���&'�
� ������%��������34�� ...... 33 
:�����4
��������&)
����������2�������;<=>�8/.� ............................................................................ 33 
:�#��4
��������&)
����������2�������-?@=A��8�.� ....................................................................... 41 
:����4
����2�B������
���
�������� ��6�
���
��C�5#5�D� ............................................................. 48 
:�/��4
����>�?�EF�5�EF:�G��"������>�F��/� ����������
���
����
&
� "����5�:�%���
�
���
��
*
������%�	��6�
�2��	� .................................................................................................................... 55 
:�.��4
����"��%��������

�"��,@H�8�� ................................................................................................. 65 
:�5��4
����"��%��������

�"��
&
�"��>�?�8��� ................................................................................. 72 
:�8��4������������&����"�
��

�"��<I>?/:�.0�<I>?J5�.� ........................................................... 83 
:�:��4
��&������B�	���KLD�J��0�KLD�J#�0�KLD�J��� ....................................................................... 90 
9����������������	��
�����

�������

�"��
&
�"�0�������

�
 ���&'�
���%��������34�� .... 97 
J����$
��������
������������6
�6%�	����#/�
'�"��MN>�#/��� ......................................................... 97 
J�#����$
����������
����������������6
�6%�	����#/�
&'�"��MN>���#/ .............................................104 
J����O�"�
*���
*
������%�	���6
�6%��"��%����&'������
�
����� 
�	�&���
&'�"����>�E�
#/?�� ...........................................................................................................................................................110 
J�/��$
����&	���"�
*�MN-��5� ..............................................................................................................113 
J�.��$
����&	���"�
*�MN-��5��5� ........................................................................................................116 
J�5��$
����&	���"�
*�MN��5��5� ..........................................................................................................120 
J�8��$
����&	���"�
*�MN��#� ................................................................................................................123 
J�:  4
�����$�����
*��� ��&����2��������34����PQRSTUV�EWXYZ� ...............................................126 
J�J��4�
*���������&	��[D��//�� ...........................................................................................................129 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

4 

�

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

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

�
�����
��
�������	
���

�
�����������������	
��������
�������������
������
��� ��������������������� �!��"�
��#����� ���#�$�� 
���%&������� ��#�	��� ����'

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

���%&����%.������
�.�������
���%���������/��
��
��
 ������
����#���������+���

���.��
$���0�
���������� 
������������ ��#���+��
�+����� ����#��	���� ����������,� �#1��
��23��� ��
���4����������
����-��
��������
�#��+��
������
���� ��+��0�
�����5#3
���
���������������� �!��"�
�+�$�������
�0� !0!0�
�

�
������������������������������������������������������
���������������������������� 6
�0�!0!0�5#3
���
���������������� �!��"0 �
���������������������������������

�������	������
�	�����������
��
�
��
�
�������������������������� �!��"�
����������23
��+�� ����+�
��%��.���+���
��
+
7�

- 
��	������2�
�
�����+������+'
��+��+���8�
- ���
��-�$�3
�%�
��������
����
��
������
��9:);8�
- ������������
�������.��/���
�����������
����������$ ����������+
�����
������.��/���
��#��+��

���
��
����
�����8�
- 
����	�%��������
$
������%��+���
����%7�
������������������)��.�+���
&������������������%.8�
������������������!���
�+���
&����<��+'
����-������! =�!��8�
������������������!���
�+���
&������+��+���������!=��! ��8�
- ��$��/����-�
��+�2	��
�����&����+���
����%8�
- !���2����%�� '������� ���
���� �� 
���+
�� >+�����,� �
$+ 
�� �������� 
$��	��

�
�,���'
<�����������
���+���
����������
$�#��/��
�8 �



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

5 

- ��������
��
���	�
+�

���
����3����-2�*;��?�,�@�%.� A;?8�A!*?8��;?8�
������!*?8�
- �,;��2����%���
�+������BCDE�8�!,FF�D#���8�
- �#1��
�
���-���� 
����� �

�� G:�H�� ���� �������+
� 
���� �#���� ����%.� 
�

�
������
�8�
- ��
��/��
��

���
��**�?0�;�C'8�
- 
����#���������3����-����#���������?�0�
�
B���#1��
�
���-��2�
����������������#%�-�����������%7 �
- 
�����
��'������8�
- 
�����'
<�����������%.�
���#��$����������IJ��8�
- 
���%�
����<��������	
+����#����������$
8�
- 
���%��
�+�������������8�
- 
���%��
�+������������� �%����0�
�
��������#����
2�$�+�$	
+��
���$��
�
����
�����

��+ ��+������������+��

������$��/���+��
��+��'
�������
�����
��#��������%.� 
��
������
����$�
	�%.�
�����

��0�

�
C�#��
��%��
���������	�%����$���%��������������� �!� �"�
�
�����%�����
�0�!0*0�
��������������������������������������������������� �����������������������������������������������
��������������������������������������������������� ����������������������������������������������?
��� 
���� �

�
�

6
�0�!0*0�C�#��
��%��
���������	�%����$���%��������� ������ �!��"0�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

6 

�
���������������� �
�
�
���������������
�
���������������6
�0�!0�0�E
���������������%.�	������ �������������� �!��"0�
�
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

7 

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
����������6
�0�!0F0�E
���������������+
�����
������� ����$���22�����+������0�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

8 

�
�
�

�
�
�
�������������������6
�0�!0;0�E
���������������+
��#1 ��
�
���-����
���%��G:�H�"�
��������������������������������������������������� �����+��
�������0�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

9 

�
�
�
�
� � 6
�0�!0)0�E
���������������+
��
�+��������+��
��� ����0�
� � �
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

10 

�
�
�
�
B���
�0�!0K=00!0L�
�+�$��%��
������%�
�����������-� ���
��������+
�
������
+��
�������0�
�
�

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

�
�
�
��������������������6
�0�!0K0�5�+�%�
��$����������+ 
�����0 �



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

11 

�
�
�����������6
�0�!0H0�E
��������������
�����/������
� �����+��
��������0�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

12 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��������������6
�0�!0L0�E
���������������+
�
������+ ��
�������0�
 
 ���������� !0��������+��
����
��
$���
�-�>��������
����-+����
 $0�
�������������������*0�M�+��

�-�
�����
������������ +
��
����0



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

13 

�
�
�

�����6
�0�!0!�0�E
���������������+
�#��+��

���
���� +��
�������0�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

14 

�

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

�����
�����������

�����
��
�������	
���
�
����������������� ���� ������*��"� ��#����� ��� #�$�� 
�� �%&������� ��#�	��� ����'

��
(��H;;J�
�+��
��+���
�����
������
�,��
�'
��-���
��� ��$��	���%.�����
�
�����
�
�� ��$�����+
.� '�.�.� 
� ����
.� 
���%&����%.������
�. � ���� ��
���%������ ���/��
�
��
��
������
����#�����
���%&����%.�����+���
���.� �
$���0�
���������� 
������������ ��#���+��
�+����� ����#��	���� ����������,� �#1��
��23��� ��
���4����������
����-��
��������
�#��+��
������
���� ��+��0�
�����5#3
���
�������������*��"�
�+�$�������
�0�*0!0�

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

�
�����������*��"������23
��+������+�
��%��.���+���
�� 
+
7�

- 
��	������2�
�
�����+������+'
��+��+���8�
- ���
��-�$�3
�%�
��������
����
��
������
��9:);8�
- ������������
�������.��/���
��#��+��

���
��
����
� ���8�
- 
����	����������
$
���������+���
�������;L�+���
&,�

������	
����!��<��+'
����-�%.�+���
&�8�
������������������%�����

�������NOPQR:ST����
����� ���
����
8�

- ��$��/����-�
��+�2	��
�����&����+���
����%8�
- !;��
��2����%��'����������
������
���+
��>+�����,�� 
$+
����������
�����
$��	��
�,���'
<�����������
���+���
����������
 $�#��/��
����

�U�
�����V@�!;0�W�XYV�ZO[O\�N�N�]Z^�8�
�������$��/����-��������+
������������>+����8�
- ��������
��
���	�
+�

���
��@�%.�A;?8�A!*?8��;?8��! *?8�
- ��$��/����-��������+
��������������
�
�����;0*;_�Z^ �`a�,��
�+�������
#�

+
.��
�+���
��
�+������/���+
.��
�+��8�
- �#1��
�
���-����
����������������+
�
�����#�������� %.�
��
������
�8�
- ��
��/��
��

���
��**�?0�;�C'8�
- 
����#���������3����-����#���������?�0�
�
B���#1��
�
���-��2�
����������������#%�-�����������%7 �
- 
�����
��'������8�
- 
�����'
<�����������%.�
���#��$����������IJ��8�
- 
���%�
����<��������	
+����#����������$
8�
- 
���%��
�+�������������8�
- 
���%��
�+������������� �%����0�
�
��������#����
2�$�+�$	
+��
���$��
�
����
�����

��+ ��+������������+��

������$��/���+��
��+��'
�������
�����
��
������
��
� �#��������%.���$�
	�%.�
�����

��0�

�
C�#��
��%��
���������	�%����$���%������������*��"�
� 
�����%�����
�0�*0!0�
6��
���/��
��>����������
������
��
�+���
&���
�
���� �%�����
�0�*0*�
�*0�0 �



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

15 

�����	�
���
�������������������������������������������� ����������������������������������������	�
��
���
�����������������
���������������
���������������������� 6
�0�*0!0��C�#��
��%��
���������	�%����$���%������� �����*��"0 �������������������������������������������
���������������������������������������������
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

16 

�
�
�
�
�
�
�����������6
�0�*0*0�6��
���/��
��>����������
����� �
�������������*��"0�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

17 

�

�
�6
�0�*0�0�6��
���/��
��+���
&����#�������+���
����% �����5������������*��"0   



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

18 

 
�
�
������������������������6
�0�*0F0�E
���������������% .�	�����������������*��"0 �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

19 

�
b
�'
<
+�'
���������%.�	�����������������*��"0��
�
��������� ���
����� ������ ����
� � �����������
!� �����-�
�������� F*��!���*;XX� !�  
*� E���+��
�������� F*��*���!!XX� !�  
�� �����-���;L�2�+���
&��

�
�
;*!��������K� !�  

F� �����-��NOPQR�cST"� !LK���������� !�  
;� a�^�dedf\Sge� ;*!��������K� !�  
)� !;W�N�N�]Z^�Z:N�

Z]VV!;�XV���
*����������K� !�  

K� M���+� F;��K����!�F� !�  
H� M�3
��������+���!;W� FH!!�����*;K� !� 5
'
��
L� E��/����-�
��������
��

���
�
F!��*����;XX� !�  

!�� E��/����-��
�
���� F!�!K��!�K�*� !�  
!!� ����������������� F!�**����KXX� !�  
!*� hG^��!�GOS\T� !�!hG^�!�����!!� !�  
!�� E��/����-�$������
����
 �F!������!!XX� !�  
!F� i���	�
+�

���
��

�VZj�H�*V"�
VZj�H�*V� !� 5
'
��

!;� ]eST�ZY�LV� F)��*����*��� K�  
!)� E��/����-����
������� F!��L�����XX� !�  
!K� E��/����-�<
�-���� F!�!������XX� !�  
!H� ?���
������ �!!�������!H� !�  
!L� @gkl�mk[e\� F)�!)����F��� !�  
*�� �[kTe�mO\�T\kne\� F!�*!����!��� )�  
*!� `eS\�QOne\�oQ\ep� F*��;����*�F� *�  
**� `eS\�QOne\� F!�**����)XX� !�  
*�� ZS\T�Q[Sdc� F!�!;���!)XX� !�  
*F� 5���+������^^�A�q^^� F!�!!���*FXX� !�  
*;� 5���+�����Z^�`a�� F!�!!���*;XX� !�  
*)� 5#1��
�
���-����
�����

G:�!���
G:�!��� !� [�

*K� E��/����-�����?6�!��� F!��;���K!XX� !�  
*H� :Ope\�f\SQrel� F!�*F�����XX� !�  
 
 
�
�

�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

20 

�
�

�
 
6
�0�*0;0�E
���������������+
��
�+���������+��
���� ����������*��"0  

�
 
 



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

21 

�
 
 
 
 

 
�
6
�0�*0)0�E
���������������+
�#��+��

���
����+��
� �������������*��"0  

�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

22 

��
���
6
�0�*0K0�E
���������������+
�����
���������+��
��� �����������*��"0  

�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

23 

 
�
�
����������6
�0�*0H0�E
���������������+
�
������+��
� �������������*��"0  

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

���� �



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

24 

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

������
����s���
� 
���%&��������+��
-2����� :`�!�;� 
�����$��	 ���� ���� �������+
� ��$����
��+
.� '�.�.� 
� ����
.� 
���%&����%.� 
���3��
�.� ���� ��
� ��%������ ���/��
�� 
�
�
������
����#�����
���%&����%.�����+���
���.��
$��� 0�
���t������+�
����&���
�:`�!�;��%
�������#�$��
�
���� 
������������+���
����%0�
?�&���
�:`�!�;����������
��������#1��
�
���-����
��� ������;�
�����������
�

���	�
+�

���
��VZj�HK�V0�
���B���#1��
�
���-��2�
�����&���
�������#%�-��������� ��%7�

- 
�����
��'������8�
- 
�����'
<�����������%.�
���#��$����������IJ��8�
- 
���%�
����<��������	
+����#����������$
8�
- 
���%��
�+�������������8�
- 
���%��
�+������������� �%����0�

���������#����
2�$�+�$	
+��
���$��
�
����
�����

�� +��+������������+����$��/����
+��
��+��'
��&���
�
�����
��#��������%.�
��
������
 ����$�
	�%.��

��0�
���?�+��
����&���
�:`�!�;�
�����������%���$14�%����� 
��+�2	��
�����&������
��
�
����
����&����+���
����%0�
�5#3
���
��&���
�:`�!�;,�����+/����$��/�������������� �+�����������
�
�������+���

�+�$��%�����
�0��0!�
��
�0�0*0�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

25 

 
 
 
 
�������������������������6
�0�0!0��������+��&���
�:` �!�;���������0�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

26 

 

  
 

�����������������������������������6
�0�0*0�������� +��&���
�:`�!�;�������+�0�
 
 
 
 
 



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

27 

 
 

)������
�
���������������
#�*�+����������,#��
����-���
�./����������������"������&'���(��

 
    F0!0�u����
���
���+�������
�&���
����
�+��+����/���
 ��
$���
�-�������
�
�
���
������
�������+�%�%.������
����%.���������.�
 �
���$������

������23
.�
+�
���
	��+
.�<�+�����7�

�  �+��/�23������
��������������*�����A)�������b0�
�  �����
���-�������/����-���$��.������H;�v��
�
����
� �������*;������b�8�
�  �����<������������
�����HF����!�K+6�8�
�  �����
�����������+������+����
����,K;wL,H�� �*�
�
� 	���������������
����!�A ���,H��C'0�

��F0*0������
�&���
����
�+��+�����/�%�#%�-�����/���$� +��
���%��������
�������
��������0�
��F0�0������
�&���
�����/�%�
����
��-�����+����
�.��� 
�-������
�+��+����
���3��
�
�.�
�
7�

�  �+��/�23������
��������������*�����A)�������b0�
�  �����
���-�������/����-���$��.������H;�v��
�
����
� �������*;������b�8�
�  �+��/�23���������������/��������/��-�+���������
�
� 
��%�������
��%.��

/
�+������
�
���3����,��%$%��23
.�+����$
20�
��F0F0������
�&���
�
�����$��	��%�����>+�
�����'

��� $�+�%����
���3��

�
�
�
�����23
.������
�.7�

�  �%�������������������������#�����������8�
�  �����<������������
�����HF����!�K+��8�
�  �+��/�23������
�����������������A;�������b0�
�  �����
���-�������/����-���$��.������H;�v��
�
����
� �������*;������b�8�
�  ���+��/�23���������������/���#%�-�+����������
�
�
� ����������
��%.�

/
�+������
���3����,��%$%��23
.�+����$
28�
�  ��
��/������-� ���&����� >��+��
	��+���� 
���� ��������� C5b u� !)�*;�K)� ���

#������,��? �8�
�  ��
��/������-����&���������
������
�������#�����*���J �0 �

�F0;0�B����
��+���������������>+�
�����'

�
���+�%� 
������
��'
���%.��������
����
��+��
���������
�&���
0�
�F0)0�E����#��
�	��
������/����
��������	������#��%� �����
�&���
����#.��
���
�����/�����������$��������'7�

- 
�������-���#����
���#����-�
�
�
����#.��
����
��	
 3��-����
%�
�
�
���$
������
���������
�����
��'�������
�����
�����%� �����
�+��
���8�

- 
��
$���
�-�$������<
�-���������
�������0 �

�
 
 
 

�
�
�
�
�

 
 
 



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

28 

�
(��/�0#
%�������./��������������#�����%1�	�������

����
�����;0!0��
���
�������������������

�����"����/���� ��3�������-�����
�
��-$����
�
�����$���
���-����������<����������������<�$������ �
�**���A** ����?,�
;��A �!�C',�����
���
�%�
�$��	��
��
�
������
��-�%. �
���.�
��C5bu�*!�*!�H;0�
�����D
�
���-������3����-�����
	�����#���+
��**�?,� ;��C'����$���
���-�����
�����<���������U�F���?J0�
�
������������������������������������������� ���!����"��� # ��

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

�����(����������%(�����	�*0���
��$��%�������,���*%����������
������1��*	�
����2�

�
���;0�0�b.�����+�2	��
��
��%+�2	��
�����������+��+�� ����������+�����/����

�+�2	��-���$��/����-��%+�2	��
�������
�
�����
����� ��+�2	��

�

���
��
����+�����'�

��
����'
��������
������
�����'�

���� �����������������������+�0�
��;0F0�6�+��������%���.��%�
��+�2	��
�������
�
����� %�����
�0�;0!�
�;0*,�

�
	4������
�0;0!�
�+�$�����

���������.�����%+�2	� �
������,�������
�0�;0*�U�
�%+�2	��
�������
����������>��+����������
+
�����+�0� ��
�������������	�
����
�
	�
����������	����������������	
���	

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

2��/�#�3���
����0�4�������./���������������
����
����)0!0�������������������

�����"�����������+��#� ��/
����%��
�����������
����
�%��
$���
��0�
����)0*0�b����
�����+����/#%�U����������K����0�
����)0�0�?���������#��+
������+�$�U�*;����	����0  

�
 
 
 
 
 

�
�
�
�
�
�
�
�

 
 
 
 
 
 
 



���
 «������

-��	

»                                                  603090, �. �

. ��
�����
, ��

. ������
 73 

  ���
./����

  (8312) 16-60-28                                                                                    w
w

w
.m

odm
ash.nnov.ru  

                              16-60-29                                                                        E
-m

ail:info@
m

odm
ash.nnov.ru 

29 

     
TV

220�

QF1

���� "FMS- 3000"

380�

���������	�
 ���
�
�� "1"....."6"

����� ����

���
 � ���

���
 �
		��� - 	�	���

���
 �
		���

���� � "��	� 
���

���� 
 �
������
� "

QF2

K�

S3 K�S2

K�

"0� ""+5� "

220�

	��
 ���
 ��
�������

����
��� �	�


"+5� "

(CN)

(CN3)

(CN1)

(CN6)

(CN6)

���� �����������
������ 		���
"UNIO 96- 5"

(�
��	 .) (��
	 .)

"���� ����� 
 ����� 
�		
� "

I
O

"100 �� " "500� - 0,5 ��� "

"500� - 1,5 ��� "

����	� ����

"IS0- 730"/ 1

"IS0- 730"/ 2

"PCL- 733"/ 1

PE

50��

������
��� ����

������
��� ����

(� 3)

(� 2)
(� 1)

(CN1)

"PCL-733"/ 2 ����� ����

����� - 	����� ����

"0� "

"0� "

"0� "
"+24� "
"0� "

"+24� "

(J1)

(J2) (J1)
������� "IMD-24"
���	 � 
����
��

"=24� "
(X3)
(X2)

���	 � ����
����

(J1)

"TBI- 24/ 0C-3"
�� "1"....."6"

(X2)COM port

"=24� "
� ���� 
�� �	��

(J2)

"A- 626 P1"

A1

������ ����	 � 
	 ������
�

������
!���"��
�

������ 	��
��
��

������ ��#�� "SCF- 13"

S1"���
 .
��� �	�� "

� ����
"���
��	�$�

��� �	��� "
�� �	��

!�
 .5.1. ��"�� 
���� #��$�%&���� ���� "FMS- 3000" (	�$�%&���� ���� - �##���
 ��� ).

� ���� 
�� �	��

'(

"2� " "4� ""0,4��� "

"VGA" ��%�������� "SVGA"

����� - 	����� ����

"�� - 044"
������ ����	 � 
	 ������
 �

"�� - 044"
"��� .""�
�� ."

(2) (1)(4)(3)(2) (1)

(4) (3)

 - '(

R- K�  - K�
50��

"�&' - 1100()' , 220� , 50*� "

)
 ��	��� 4

(XT)
"+5� "

"0� "

(X5)

(X2)

������ ����	 � 
	 ������
 �
"�� - 044"

"1,25+� - 2,8- 6- 3270()' "



���
 «������

-��	

»                                                  603090, �. �

. ��
�����
, ��

. ������
 73 

  ���
./����

  (8312) 16-60-28                                                                                    w
w

w
.m

odm
ash.nnov.ru  

                              16-60-29                                                                        E
-m

ail:info@
m

odm
ash.nnov.ru 

30 

    
TV

220�

QF1

���� "FMS- 3000"

380�

���������	�
 ���
�
�� "1"....."6"

����� ����

���
 � ���

���
 �
		��� - 	�	���

���
 �
		���

���� � "��	� 
���

���� 
 �
������
� "

QF2

K�

S3 K�

K�

"0� ""+5� "

220�

	��
 ���
 ��
�������

����
��� �	�


"+5� "

(CN)

(CN3)

(CN1)

(CN6)

(CN6)

���� �����������
������ 		���
"UNIO 96- 5"

(�
��	 .) (��
	 .)

"���� ����� 
 ����� 
�		
� "

I
O

"100 �� " "500� - 0,5 ��� "

"500� - 1,5 ��� "

����	� ����

"IS0- 730"/ 1

"IS0-730"/ 2

"PCL-733"/ 1

PE

50��

������
��� ����

������
��� ����

(� 3)

(� 2) (� 1)

(CN1)

"PCL-733"/ 2 ����� ����

����� - 	����� ����

"0� "

"0� "

"0� "
"+24� "
"0� "

"+24� "

(J1)

(J2) (J1)
������� "IMD-24"
���	 � 
����
��

"=24� "
(X3)
(X2)

���	 � ����
����

(J1)

"TBI- 24/ 0C-3"
�� "1"....."6"

(X2)COM port

"=24� "
� ���� 
�� �	��

(J2)

"A- 626 P1"

A1

������ ����	 � 
	 ������
 �

������
!���"��
�

������ 	��
��
��

������ ��#�� "SCF- 13"

S1"���
 .
��� �	�� "

� ����
"���
��	�$ �

��� �	��� "
�� �	��

� ���� 
�� �	��

!"

"2� " "4� ""0,4��� "

"VGA" ��%�������� "SVGA"

����� - 	����� ����

"�� - 044"
������ ����	 � 
	 ������
 �

"�� - 044"
"��� ."

(2) (1)(4)(3)

(4) (3)

 - !"

R- K�  -K�
50��

"�&' - 1100()' , 220� , 50*� "

#
 ��	��� 4

(XT)
"+5� "

"0� "

(X5)

(X2)

������ ����	 � 
	 ������
 �
"�� - 044"

"1,25+� - 2,8- 6- 3270()' "

$�
 .5.2. ��%�� 
���� &��' �()���� ���� "FMS-3000" (	�'�()���� ���� - &��� ������ *��'
 ���	
 ���
 �' � ).

KOF

���%
(,�(

�
��%
(,�(

KOFS2

"+24� "

-���� �
�����	�#
(,�( �� �
�$
���

����� 
���� ���� ���


	 ������
� "�� - 044"
������ ����	 �

(3)

(4)

VD



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

31 

 

�����5��6�3��4�!���������
������
���7�����./���������7!������������ ������
�+�������������
�
 
���2� �������
���
��
%$� �����������3������������ ���� ��
�1��*
%��������

�
!� ����������+�2	������ !0  B�����
��/��
��

���
��

�**�?,�;�C'�
*0 ����+�2	����-��!��"�����
�#�+���������+���������.���
��
������
���/��

���"�

!0�������
�-����
	
��
��
��/��
��

���
��
*0��������
�-�
���+�2	��
���-���
���/��
���!"�

*� ��������+�2	��
������
���������
���������

$�#��/��
��������
���#�$����#�	��������
'

��(��)!*V(�
�
�
(��H;;V��

!0  B��������������
���+���
#��-���xYV"����
���
�����
�
�������
��'���������
���
����
�
*0�B���+�2	����

���
��]Z^�
���
������
�
�
�
�
�0�B�
���
�-�����G9a�������
��������$��	��
��
���������
456789:5�;<=>?:@�
A:@B>CD;E�FG>:� �

!0�������
�-��
���+�#��-�
��xYV"������$14�%�
�xYV "����#�+���������+�,�
����+��
���������
�
*0�?+�2	
�-�

���
��]Z^�
���
�������/��
���+��
�
+
,����
���/���������
��
�������
����
�
����
�+��
������
�
*0 �������
�-���G9a��
�$��	��
��
���������
�456789:5�;<=>?:@��
�A:@B>CD;E�FG>:� ����
�)F�wFH��Ny�
�
����
�H��w)���Ny  

�� �������+�2	��
�����
���������
���������

$�#��/��
��
���������#�$����#�	���
����'

�(��)!*(B��

!0  5���������������
���
��
���
�������
��'���������

�������
��
��������
���
�
����$14���������
�+���

�����������

*0 B�
���
�-�����G9a�������
��������$��	��
��
����
������ 456789:5�;<=>?:@�
A:@B>CD;E�FG>: �

!0?��������
�-�����
���
�
�����
�������
�'������
����
�����,�����
�
��
��$14�%������
�+��
����
�����
�0  �������
�-���G9a���
�$��	��
��
���������
�456789:5�;<=>?:@��
�A:@B>CD;E�FG>:� ����
�)F�wFH��!H�fkl  

F� B���$����$+
�^a�0�
��������������#3��
��
�yOg�ozoled�Tkor"�

?��
�+������������������
�
�+����

����
�-��
�+����
$��
�+��
����  

;� B��$�
��+������#�$��
����
����������
�������
	��+����#���

�	��
��

?�]:N�
������������������
�t�2	�$�3
�%�>��+�����%�" �

�������
�-���]:N�
����
�t�2	�$�3
�%�>��+�����
�%�"���.��
����+��
��+��

�����+
�����,�
��
�
�
�����������+�/���������  

�
 
 
 
 
 



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

32 

 
���2� �������
���
��
%$� �����������3������������ ���� ��
�1��*
%��������

�
)� B���$��/����+�2	
�-�

�����+�
�
��+�2	4��
�������������#��%���
���'�
-�����
������
��+�2	��
������+���

6�$��+����+����+��
���%�
�t������-���#��%�
��'�����
��"����0���$����L0H�7�
!0  ���
�.��
������-�%���#���

����#����
��'����������� �
*0 B������������%�
�������

�%,��
������23
��
�+�2	��
��
���%�
$�
���
�����%�>��++����������
�
+
�

!0  ?%��
�-�
�������
�-�

�
	
����#���
��'���
�����

*0 �������
�-�
�������%�
����
���%��t������-����
#��%�
��'������"����0����
+������������������5

�
���
���$%+��>��+��������
���
+
0�5

���
���
����%�

���������"��

K� ��������+�2	��
�����
���
�����+�����+���
�?.��%"����
���
���-�
�
���������+�
������
�������
���.����

!0  B���

���
���A*F?"��.��
�����������������	�����

���	�
+��

���
��

*0�B������������%�����������
��23
��
�������%������.��
����

!0������
�-���
��/��
��
�A*F?"������	�����
���	�
�
+��

���
�������.�����
*0��������
�-����#.��
�
�%��
�������%������.��
�������0���+������������
������5

���
���$%+��
>��+����������
+
0�5

�
���
���
����%�
�������
���"�  

H� �������+�2	��
�����
���
�����+�����
��
��
.��
������-�����
�+�2	��
���%.���%.�
�
������������

!0  B���

���
���A*F?"��%�
.������������������	�����

���	�
+��

���
��

*0�B������������%�����������
��23
��
�������%������%.��
����

!0������
�-���
��/��
��
�A*F?"������	�����
���	�
�
+��

���
�������%.���� �
*0��������
�-����#.��
�
�%��
�������%������%.��
�������0���+������������
������5

���
���$%+��
>��+����������
+
0�5

�
���
���
����%�
�������
���"�  

L� �������+�2	��
�����
���
�����+��
��+�+���
�
#��
$��������	
���
���������
��
$���-�
����
�����3��
���

B�
���
�-��������������
��
�������$��+����
������
��

�����3��
��������
�
�

�i$���
�-�$��+���
����
������������
����0���+��
�����������������5

���
�
���$%+��>��+����������
�
+
0�5

���
���
����%�

���������"�  

!�� ��
�����-����
����
��3��

�
����
��
�+��
$��
��
���/��
����
��
�����������+�������4��
���#�$�
$�����
��

B������������%�����������
��23
��
�������%�������
�

�������
�-����#.��
�%��

�������%�������
����0�
��+�����������������
�5

���
���$%+��>��+�
����������
+
0�5

���
��
�
����%�
���������"�  

!!� ��
�����-����
����
��3��

�
����
�
$���
���
��
�+�$��
��
��
��/��
����
���������
�����+���
��
�.��
����
�#���������
������

 �

B�
���
�-��������������%�
�����������23
��
�������%�
������
�

i$���
�-��������+�����#�
.��
�%.�
��������������
��
����0���+������������
������5

���
���$%+��
>��+����������
+
0�5

�
���
���
����%�
�������
���"�  



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

33 

�
8��9���������
�������

�������

�0��
!
�0�*�������

��


���!+�
�������#��������./���
�
8�����/
��������!"
����������-�������:;<=�5)(��
�
������
���%&��������
��'������ �� {@h9�KF;�
����������23
��������%��
.���+���
��
+
7�
�������

�
�����/
����%.�
��'�������7� ,\]T^_` �� ��a�"��#���Vbc�F�E�=5�"������dbc�
������@ef^g�5g:5�a���>Eh�@5c��
    -  �����
 7�V]9��!;�! �!;F�8�
������&
��7�9�V�GPo8�
�����
����<���� LCD/CRT: Z|N�)L����ZRkcoel8�
��� ��Z`N7�!*H�}!�*F,*;)�'�����8�
���������������!�*F}K)H,�)Fh�'�����8�
���������������H��})��,�!)��'�����8�
�����)�fkl�]Z^7!*H�}!�*F,*;)�'�����8�
���������������������!�*F}K)H,�)Fh�'�����8�
���������������������H��})��,�!)��'�����8�
����
��+�2	��
��jlRe\gel7`N]�H!��G�ZRkcoel,�9jjj�H�* 0�P�!��GV�j�NX�olSgTS\T8�
��������	�����
���-�%��
����<����!��fco�
�
�!���fco 8�
����
���%����
��+�8�
����	��% +�������-�����-�����������
7��V]9�FA�	

���� ,�

���
�����

�����
������
��-�����
�
�����#�����
�,�x H;�dV8�

�� ��
����-7
�����/+�����!*H�G�j^a�`V��8�
�������
	�%��+>&7;!*hG�:kce[kgeT�GP\ol��`V�����
����8�
� ��@[l\S�^�V ���9^j�
����<���7
�����/+�����F��:Z9�jgR SgQe�9^j����������8�

@[l\S�^�V ���9^j���/����#��#��%���-�����%������+���� �-2����G o0�
���[Occz�Tkor�T\kne�
����<���7�����*0HH��G,�!0FF�G,� !0*�G,�K*�hG�


�
��)�hG�m[Occz��
�+�����8�
�������%��+��+������%.�
�����������-�%.�
����7�y�!) Z;;��
����������
�%.�@V`No8�
�������
�������%��
�������-�%��
���8�
����$��/����-��������+
��[SoR�^kor���^koragZRkc~8�
����$1���+���
����� �%&-�:� *8�
��
����#���������3����-7��
���A;x�•�;V����X�*��,�*�G�j^a�`V��8�
��A!*x�•�!K�dV�,��!*x•*�dV8�

���
�
�$�����#�	
.����
������7�� � �€�;; � �Z��
��'���������#�����������+
�

������
�������0�
 
?��&�
���
��
���%�
�+�$�������
�0�H0!0!,������
���/� �
����$14����
�
����%	�+��
������
�0�H0!0*0�
�
�
�
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

34 

�
�
�
�

�
�
����������������6
�0H0!0!0�?��&�
���
��
���%�{@h9�KF ;0�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

35 

�
�
��������������������6
�0H0!0*0�6��
���/��
����$1��� ��
�
����%	�+0�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

36 

��
��� � � ������	�����������!�"�	!������#
�������
�
5
�������
��	�����%�
��
$���
����
���
/�
�
�������� ��
�
�����������������

�
����#�
'��
��/��
�����{:!�
��`j•�`VN9a : 
���������
���������������� ��������Z:@��‚�Z:@�Z[OQr�}��P[lkc[ke\�
�����������������
����7:eglkPdƒ�*���q„�‚�))�q„�Z:@� Z[OQr�}���
�
$% 7�
��������
%�� �����������	� � �

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

�

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

���� ���� ���� �

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

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



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

37 

�
&� �'��(!)���	�����
	��������*%+��
�
�����������������+��������Z:@��Z:@�ZO\e���
�����
��� ������
��/��
�,���+�+�+�

��'�����%�9gle[�:eglkPd���X��
�
��-$�2������������ ���
��/��
�7����������*,H�?�

������.���� �%.�����U�,��?8���
��'�����%�:eglkPd�� 
�
��-$�2����
��������-�
��
��/��
�����������
��.���� �%.����7�,��?8�,F�?�
� 
��,;�?00��
���?%#�����
��/��
����������3������������/��
����
� {:!�����������

���
�,���
�%#����

��

���
����
�������
�
�����������/��
���� 
�{:�F�
�{:�;0�
�
�HIJ �
� �������������������������������� ��!������
���� ���� ���� ���� �����  !"#$%&�
�	� �	� �	� �	� ���� �'� �
���� �	� �	� �	� ���� �'� �
���� ���� �	� �	� ���� �'� �
�	� ���� ���� �	� ���� �'� �
���� ���� ���� ��� ���� ����	
��
�����������
�����
���� �	� ���� ���� ���� �'� �
���� ���� ���� ���� ���� �'� �

�
HIKL�M�HIKN�
� ����� �����
��	
��
�
� � �������

�������
������� �
������� �

����
�
� ��������
��������

�������
�������

�
���
i� 
�2���������"
�����2������
� ��"��#�$#%$�&���� �
'�������	�()*�+,-./0.1�2345031�6� �
����$#()%� �*+���,� �����!-&� �"!./�
� � ��,� �*"#(0"(&-�
�1���2������� ��� ���� �1�
�1���2������� ��� ���� �1�
�1���2������� ��� ���� �1�
�1���2������� ��� ���� �'�1�
�1���2������� ��� ���� �1�
�1���2������� ��� ���� �'�1�
�1���2������� ��� ���� �1�
�1���2������� ��� ���� �'�1�
�1���2������� ��� ���� �1�
�1���2������� ��� ���� �'�1�
�1���2������� ��� ���� �1�
�1���2������� ��� ���� �1�
�1���2������� ��� ���� �'�1�

�
�i� 
�2��"
�����2������
� ���7�8$���&�',-./0.1�23450316 �
�-!3*.#�4$5&� �!-&��-&6�  .!-&� �*+���,��*"#(0"(&-�
�������5!3&"��� �����,� �'� � ��� �'�1�
�������5!3&"��� �����,� �'� � ��� �1�
�������5!3&"��� �����,� �'� � ��� �'�1�
�������5!3&"��� �����,� �'� � ��� �'�1�
�������5!3&"��� �����,� �'� � ��� �1�
�������5!3&"��� �����,� �'� � ��� �'�1�

�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

38 

� ������&� ����,�-" .�����/01234*5067�89:15�/012 �
����…�>&��
�+�^koragZRkc~��^aZ��
��
$���
����<
���� ����zoledo�
�
������������
��#����
+���.���,�
�����������������
��2���/���+
��� 
�+��0�E�����������#��%�
<�>&��
�+����#�����%�����
���#����
�
����
���$����� �H�+†���0��������+���������
>����
����
�
��
$���
�����/��
�����{:�) ��
HIKO�
� ���9$�	�7�:��;�<��������"������::�!����; �

33-&++� 7��� �
�8���� ��
�

����� �����9:;<=>?:@�A>B:C<;?:� �

8���� ����
�8�8� 8� ����

�
������� &� �;��(	
"	�
���
��	
	����
�
;PQN����RS��	�����	,�-������	�
,�
�	��0�1,�T�	�
,�
2�
��U�,��%�,%�� ������������ U�,�� %�,%�� ������������
�� ����	�� 
� �������������
�� ����	�� �� 	���
�� ����	�� �� 	���
�� ����	�� �� �	�����
�� ����	�� �
� �������	� !�����
��� ����	�� �
� ���"��#�!���� ��
��� ����	�� ��� ���"��#�!�������
��� ����	�� ��� �������	� !�� ��
��� ����	�� ��� ��������	��
��� ����	�� 

� #��$��

�� ����	�� 

� ������������

�� ����	�� 
�� ������������

�� ����	�� 
�� ����%�
��

�� ����	�� 
�� ������$��������

�� ����	�� �
� �����������
��� ����	�� �
� #������#�!�����
��� ����	�� ��� ��#%��&�	����

�
;PQJ����RS��	�����	,�-������V�WEV�3�
%,�0��	�
,�  
�7���;���=������;;�����   

U�,��%�,%� � ����������� � U�,��%�,%� ������������ �
�� ��#���� 
� ����	��
�� ������� �� �������
�� ������� �� �������
�� ������� �� ������
�
�� ������� �
� ��������
��� ������� �
� ������
�
��� �����
� ��� ��������
��� ������� ��� ��������
��� �����
� ��� ��������
��� ����	�� 

� 	���

�� ������'� 

� ����	��

�� ����� 
�� ����	��

�� ����� 
�� ����	��

�� �����&��(� 
�� ����	��

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



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

39 

 
;PQO����RS��	�����������$��0�����%��
 
U�,��%�,%� � ����������� � U�,��%�,%� ������������ �
�� #��� ��� ��� �����������������

� �����
� ��� ��������
�� ������� ��� �	����!�)��
�� �����
� ��� $��	����#�!����!	���
�� ������� ��� ����	��
�� ������� ��� ����	��
�� ������� 

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

� ����	��
�
� ��%	��!����� 
�� ����	��
���  �#(� 
�� ����	��
�
� $�$�����$�(� 
�� ����	��
��� $��	����#�!���� 
�� 	��

 
;PQX����RS��	�����
��	�
�%��$��0�����%��;YZJ�
�  
U�,��%�,%� � ����������� �  

�� �������������������� *���+�

� �����"������� *���+�
�� ���	#��������� *���+�
�� ����������	�!�����(� *���+�
�� ����	�� *�	�+�
�� �����#�������(� *�#�+�
�� ��'��#�����#�	�� *��#+�
�� �!�������#�	�� *��#+�
�� ��	���	�������� *��+�

�
;PQ[����RS��	�����
��	�
�%��$��0�����%��;YZQ  
 
U�,��%�,%� � ����������� �  

�� �������������������� *���+�

� �����"������� *���+�
�� ���	#��������� *���+�
�� ����������	�!�����(� *���+�
�� ����	�� *�	�+�
�� �����#�������(� *�#�+�
�� ��'��#�����#�	�� *��#+�
�� �!�������#�	�� *��#+�
�� ��	���	�������� *��+�
�
� 	��  
�
;PKX����RS��	�����	,�-������
��\��)�,��
��%*�(�
�
U�,��%�,%� � ����������� �
�� %�( ������!��%�

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



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

40 

�
�
;PKN����RS��	�����	,�-�������(\��
 
U�,��%�,%� � ����������� �
�� ���#�������

� 	���
�� ����	��
�� ,�"�
�� ���#���!��%�

 
 
;PKO�O�%��,��%�,%�()�Z=8=�EWP����RS��,��
��%*�(]�(\��  
 
U�,��%�,%� � ���������� �
�� %�( ����������

� ���#�������
�� ����	��
�� ,�"�
�� %�( ������!��%�
�� ���#���!��%�

�
!����.��%
����	,�-������,��
��%*���	��
��������,����R�����
;PKO���;PKX2�
!����.��%
����	,�-�������(\�)��	��
��������,����R�����;PKN���;PKO2�
�
�
�
;PQ����RS��	�����	,�-������
��\��0��	�����,��
�
U�,��%�,%� � ���������� �
�� ,�"�

� #-./0.1�#234/5�

 
;PK[����RS��	�����	,�-������
��\��0��
�0�����^ 1��
_�
 
U�,��%�,%� � ���������� �
�� ��6.14/5��.7.6�

� ����	��

�
;PKQ����RS��	�����	,�-��������	�,�%����WEV�
�
U�,��%�,%� � ���������� �
�� ,�"�

� &���!���

�
;PQL����RS��	�����	,�-������
��%���%���������

����
�
U�,��%�,%� � ���������� �
�� 	���

� ,�
"�
�� ����	��

�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

41 

�

8����/
��������!"
����������-�������'>?<@��5�(��
�
������
���%&��������
��'�������`aZh‡��K�;�
��������� �23
��������%��
.���+���
��
+
7�
�������

�
�����/
����%.�
��'�������79gle[�Ze[e\Ogƒ� �H����q„�
�
��%&�,�
������:eglkPd�999���Z�:YV��H����!Y�q„�
�
��%&��
�NPS [Slkg�!0*)Yq„�
�
��%&�8�
������
�����/+��))�q„,�!���q„�SgT�!����q„���G �
     - �����
  7��9�)��jN�)) !�� !���q„�Z:@� �^`V��Z[OQr8�
�����^`V�7����!)H�ckg�^9���
���	�
+��,
�����/+���^`V�� `V���������,����!YG8�
��������&����&
���7�:9Z�Y�?Po,����&
���
������
�����/+ 
�:Z9�
�9�V�9�V�GPo8 �
�����+��
	������+�������^�V7�K8�
�����+��
	������
���%���
�7�!;8��
�������������%��+����������VY:�xYV,��9������^����$���� �����
����-����)F�G�`V��,�
�����VY:�fPo�oceeT�7�))�q„8�
�����xj�V��lSgTS\T��Pce\�qkˆR�`eoO[PlkOg�Y\ScRkQ8�
�����!� !���fco�jlRe\gel�ZOgl\O[[e\���
��jlRe\gel��9�L�� ,���������%�����9�)��jN��
�����QRkcoel�8��
���������	�����
���-�%��
����<��������!��fco,�!���f co�yelpO\r8�
�����`{F;���$1�������!�GV�jNX�
�!��GV�j�NX8�
�����
���%����
��+�8 ��
�����@[l\S�^�V )) !���
����<���7
�����/+�����F�.��	� �%���:Z9�jgRSgQe�9^j��
��������������8�
����������<��+'
����-�%��	

��.������%.����7�
��������������9NHK�;��9 a,��������+����
���3-2�G9a� 8�
������������������!)Z;;��`��*�*Z�
����8�
����������������
��j:: jZ:�
�������-�%��
���8�
������[Occz�
���8��
������[Occz�Tkor�T\kne�
����<���7����*0HH��G,�!0FF�G ,�!0*�G,��
�����K*�hG�
�
��)�hG��
�+�������
#+
.��
�+��8�
����������%��+��+������%.�
�����������-�%.�
����7�y �!)Z;;���������
�%.�

@V`No8�
����������
�������%��
�������-�%��
�����������
�%�� ��9jjj!*HF8�
�����
�����/+��*�.�@�G�!0!��������
�%.�
�����8�
�����<�>&��
�+7Nzce�99�ZOdcSQl�[SoR `� ^kor 2��!��v��������
�%����9^j�/���+
��
������
�+��8�
������$1���+���
����� �%&-�:� *8�
����
����#���������3����-7��
����������A;x�•�K,;V�:eglkPd�999�L���q„,�*;)�G��^`V��8�
����������A!*x�•��0�J8�

������
�
�$�����#�	
.����
������7�� � �€�;; � �Z��
��'���������#�����������+
�

���������
�������0�
 
?��&�
���
��
���%�
�+�$�������
�0�H0*0!,������
���/� �
����$14����
�
����%	�+��
������
�0�H0*0*0�
�
�
�
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

42 

�
�
�����������������������������6
�0H0*0!0�?��&�
���
�� 
���%�`aZh‡��K�;0�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

43 

�
��������������������6
�0H0*0*0�6��
���/��
����$14�� ��
�
����%	�+0�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

44 

�
&�'� ������	�����������!�"�	!������#
������
�
HIJ/Q/K/L� �
;Ia]Eb4Z� HIJ� HIQ� HIK� HIL�
)) ))� a� a� a� Z�
Jcc]Jcc� Y� ;� Y� Y�
!�� !��� Z� Z� Z� a�
� � � � �
�
a�U���$��+����
b���$��+����
 
&�'�'��(!)��������������*3<'�
�
HIX� ���
������
J�Q� bAQKQ�
Q�K� `�F** `�FH;�
 
�
&�'��������	������
�������)��!�*=>6:?@89:157���������
�

��*	��������
��:< j �7�:���7����:����>�!��?��!����; ��

��@�@�)�� 7�!�������@�
����;�� !��?���
�VWfT����������������SkT\f��

 
 
 
 
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

45 

 
&�'�;��(	
"	�
���
��	
	���
�
;P[����RS��	�����	,�-������	�
,�
�	��0�1,�T�	�
,�
2�
�
U�,��%�,%�� ������������ U�,�� %�,%�� ������������
!� Y`a@y^� *� `j^@Zj�(`9Nj�
�� Y`a@y^� F� y Z�
;� Y`a@y^� )� y Z�
K� Y`a@y^� H� 9y^jX‰�
L� Y`a@y^� !�� �aNa`�jyVG]j�V‰�
!!� Y`a@y^� !*� ^`9xj��j]jZN�G‰�
!�� Y`a@y^� !F� ^`9xj��j]jZN�V‰�
!;� Y`a@y^� !)� �aNa`�jyVG]j�G‰�
!K� Y`a@y^� !H� ^9`jZN9ay‰�
!L� Y`a@y^� *�� �Nj:‰�
*!� Y`a@y^� **� (`9Nj�^VNV‰�
*�� Y`a@y^� *F� (`9Nj�YVNj‰�
*;� Y`a@y^� *)� N`VZh��‰�
*K� Y`a@y^� *H� (`9Nj�:`aNjZN‰�
*L� Y`a@y^� ��� `jV^�^VNV‰�
�!� Y`a@y^� �*� �9^j�!��j]jZN‰�
��� Y`a@y^� �F� ^9�h�ZqVyYj‰�
 
�
;PJc�/�;Pd����RS�(�	�����	,�-������WEV�3�
%,�T�	�
,�
�
;PJc����
()�WEV����RS��
 Pd�
%���)�WEV����RS���

WEV�W8@:ef79:�;g88:9@ge   
U�,��%�,%�� ����������� U�,��%�,%� �������������
!� `j�jN‰� *� Y`a@y^�
�� ^VNV�K� F� ^VNV�H�
;� ^VNV�)� )� ^VNV�L�
K� ^VNV�;� H� ^VNV�!��
L� ^VNV�F� !�� ^VNV�!!�
!!� ^VNV��� !*� ^VNV�!*�
!�� ^VNV�*� !F� ^VNV�!��
!;� ^VNV�!� !)� ^VNV�!F�
!K� ^VNV��� !H� ^VNV�!;�
!L� Y`a@y^� *�� y Z�
*!� 9^j�^`•� **� Y`a@y^�
*�� 9a(‰� *F� Y`a@y^�
*;� 9a`‰� *)� Y`a@y^�
*K� 9^j�Zq`^‡� *H� Y`a@y^�
*L� 9^j�^VZh� ��� Y`a@y^�
�!� 9yNj``@:N� �*� y Z�
��� �V!� �F� y Z�
�;� �V�� �)� �V*�
�K� q^Z�Z��‰� �H� q^Z�Z�!‰�
�L� q^^�VZN9xj‰� F�� Y`a@y^�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

46 

 
;PX����RS��	�����������$��0�����%��
 
U�,��%�,%� � ����������� � U�,��%�,%� ������������ �
�� #��� ��� ��� �����������������

� �����
� ��� ��������
�� ������� ��� �	����!�)��
�� �����
� ��� $��	����#�!����!	���
�� ������� ��� ����	��
�� ������� ��� ����	��
�� ������� 

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

� ����	��
�
� ��%	��!����� 
�� ����	��
���  �#(� 
�� ����	��
�
� $�$�����$�(� 
�� ����	��
��� $��	����#�!���� 
�� 	��

 
 
 
 
���RS�(���
��	�
�%��$�(T����%�
�
�

��;PQc����RS��Eh�d�i�j;YZJk�
 
U�,��%�,%� � ����������� �  

�� �������������������� *���+�

� �����"������� *���+�
�� ���	#��������� *���+�
�� ����������	�!�����(� *���+�
�� ����	�� *�	�+�
�� �����#�������(� *�#�+�
�� ��'��#�����#�	�� *��#+�
�� �!�������#�	�� *��#+�
�� ��	���	�������� *��+�

 
;PJQ����RS��k;YZQk�
� ��3���bA�QKQ�
 
U�,��%�,%�� ������������  
!� ^VNV�ZV``9j`�^jNjZN� �^Z^��
*� `jZj9xj�^VNV� �`X^��
�� N`Vy��9N�^VNV� �NX^��
F� ^VNV�Nj`�9yV]�`jV^‡� �^N`��
;� Y`a@y^� �Yy^��
)� ^VNV��jN�`jV^‡� �^�`��
K� `j•@j�N�Na��jy^� �`N���
H� Z]jV`�Na��jy^� �ZN���
L� `9yY�9y^9ZVNa`� �`9��
!�� yZ�  
�
�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

47 

�
;PJQ����RS��k;YZQk �
��3���bALQQ�
�
U�,��%�,%� � ����������� � �U�,��%�,%� � ����������� �
!�  *�  
��  F�  
;�  )�  
K�  H�  
L�  !��  
!!� NXA� !*� NX��
!�� `XA� !F� `X��
�
;PJQ����RS��k;YZQk  
��3���bAL[N�
�
U�,��%�,%� � ����������� � U�,��%�,%� � ����������� �
!�  *�  
��  F�  
;�  )�  
K�  H�  
L�  !��  
!!�  !*�  
!�� `XA� !F� `X��
 
 
���RS�(�	�����	,�-�������(\����,��
��%*�(�
�
;PJd����RS��	�����	,�-������
��\��)�,��
��%*�(�
�
U�,��%�,%� � ����������� �
�� %�( ������!��%�

� %�( ����������
�� 	���
�� ����	��
�� ,�"�
 
;PQK�O�%��,��%�,%�()�Z=8=�EWP����RS��,��
��%*�(]�(\���
 
U�,��%�,%� � ���������� �
�� %�( ����������

� ���#�������
�� ����	��
�� ,�"�
�� %�( ������!��%�
�� ���#���!��%�

�
!����.��%
����	,�-������,��
��%*���	��
��������,����R�����
;PJd���;PQK2�
�

�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

48 

8����/
����-�A������
���
��������7��3�
���
��B�2�2�C��
�

���� &��� ��A)B�
���
�
	�� 2�
��������J�)*)�6!�
�����)�+��������������������%������ �!*���$����%����$��&��
���

�'
<�����������%��
���#��$�����������������#�<��
$� '

0�?%.��������
��/��
�
�7���;x,��!�x,Š;x,�Š!�x0�u�+�F�*��dV0�t�����>����,�
��� ��
�����!)�NN]��������
�
�%.��
�+����%.��.�����
�!)�NN]��������
�%.��
�+�� ��%.��%.����0�
�����6��
���/��
��>���������
�
�����������
�0�H0�0! ,�����
aP� U�����
����������
��/��
��
hW�U����.�
����������
��/��
��
HI� U�
����%	+
��
lb� U��������	�%����
���
����
���
VmF�U����&������
��/��
���
A�U���
/+��%��
���+�2	����-�

�
���������������6
�0H0�0!0�6��
���/��
��>����������� �
�����J�)*)�6!0�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

49 

�
J�����
���%���������
���������
/+��%��
���+�2	������ ��!�������������

�����#�
�
'��7�
�

�	��
� �[� �X� �O� �N� �L�
Qcc�Qcn� YP� YP� YP� YP� YP�
QJc�QJn� YP� YP� YP� YP� Ynn�
QQc�QQn� YP� YP� YP� Ynn� YP�

o� o� o� o� o� o�
Q;c�Q;n� YP� Ynn� Ynn� YP� YP�
QEc�QEn� YP� Ynn� Ynn� YP� Ynn�

o� o� o� o� o� o�
Knc�Knn� Ynn� Ynn� Ynn� Ynn� Ynn�

�
����+�2	����-�
������
�7�
�

�
�
�
E���+�/�����'
<���������������+��������/���#%�-������- ����%#����
���	�
+�
�
���������
��/��
������&�
�,���������
���!�x�
�
����� ����
���;x��
��
��������
��������
�������������
�
����.�
�����%��0�B�$��	��
��
 ����%	�+�
�
�����%���
��#�
'�7�
�

������,������
�����(�,��	���
(1��

���
�0�����
�����(�,��	���
(1��
���������0�������3 ��

����
c� HIJ���HI[� HIX�
J� HIQ���HIJc� HId�
Q� HIK���HIJQ� HIJJ�
K� HIL���HIJK� HIJ[�
L� HIN���HIJL� HIJX�
N� HIO���HIJN� HIJO�

�
�
�
�
B�$��	��
���
��������K��
�+����+��������$1����
�
���� �������
�0�H0�0*0�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

50 

�
�
�
6
�0�H0�0*0�B�$��	��
���
��������K��
�+����+��������$ 1����Zy0�
�
����������o�
;p�8�l2YB@��� ��������%���%.���+������g8 �
;p�8�Vq@b:f�r8��� �.������&������
���������
��/��
������+������g8�
;p�8�W2YB@��� ��+��%���%.���+������g8�
42sPE��� �#3
��
������������������%.��
������ +�
E2sPE��� �#3
��
�����������
�+����%.��
������8�
I;t?uNl��� A�;�?��-��
���	�
+��

���
��+��
-2����0�
�
���+�2	��
��+�
�����J)*)�6!�
���#��$���������
�
���� ��
�+�$��������
�0�H0�0�0�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

51 

�
B�$��	��
��+����+������$1����‹^�a@NW��
�+����%.��%. �����
�
�����������#�
'�7�
�

���%�,%�  �0����
J� �(T�	�c�
Q� �(T�	�J�
K� �(T�	�Q�
L� �(T�	�K�
N� �(T�	�L�
O� �(T�	�N�
X� �(T�	�O�
[� �(T�	�X�
d� �(T�	�[�

Jc� �(T�	�d�
JJ� �(T�	�Jc�
JQ� �(T�	�JJ�
JK� �(T�	�JQ�
JL� �(T�	�JK�
JN� �(T�	�JL�
JO� �(T�	�JN�
JX� �1.�)�
J[� �1.�)�
Jd� uN����$%�
Qc� uJQ����$%�

�
B�$��	��
��+����+������$1����‹^�9yW��
�+����%.��.�� ���
�
�����������#�
'�7�
�

���%�,%�  �0����
J� �T�	�c�
Q� �T�	�J�
K� �T�	�Q�
L� �T�	�K�
N� �T�	�L�
O� �T�	�N�
X� �T�	�O�
[� �T�	�X�
d� �T�	�[�

Jc� �T�	�d�
JJ� �T�	�Jc�
JQ� �T�	�JJ�
JK� �T�	�JQ�
JL� �T�	�JK�
JN� �T�	�JL�
JO� �T�	�JN�
JX� �1.�)�
J[� �1.�)�
Jd� uN����$%�
Qc� uJQ����$%�

�
�
�
�



���  «������ -��	
 »                                                  603090, � . � . ��
����� , �� . ������  73 
 

 
��� ./����   (8312) 16-60-28                                                                                    www.modmash.nnov.ru  
                              16-60-29                                                                        E-mail:info@modmash.nnov.ru 

52 

�
�
J������
�������������%�����
���%�J�)*)�
�
�����%���� �#�
'�7�
�

�	��
� �����������
��%��%
�] �
��\�%
��

v���
()ucTc� �����0�
()�,�����c�
%��\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucTJ� �����0�
()�,�����c����	\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucTQ� �����0�
()�,�����J�
%��\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucTK� �����0�
()�,�����J����	\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucTL� �����0�
()�,�����Q�
%��\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucTN� �����0�
()�,�����Q����	\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucTO� �����0�
()�,�����K�
%��\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucTX� �����0�
()�,�����K����	\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucT[� �����0�
()�,�����L�
%��\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucTd� �����0�
()�,�����L����	\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucT�� �����0�
()�,�����N�
%��\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucT�� �����0�
()�,�����N����	\�)�1�)%� ��\�%
��
v���
()ucT � w�
,��%�(��
(T�	(�1�%(�[22JN� ��\�%
��
v���
()ucTE� w�
,��%�(��
(T�	(�1�%(�c22X� ��\�%
��
v���
()ucTV� w�
,��%�(��
T�	(�1�%(�[22JN� ��%��%
��
v���
()ucTn� w�
,��%�(��
T�	(�1�%(�c22X� ��%��%
��

�
�
b���&
��F�#
�������&����#�������������%.�+�����������2 �������$��	�3
�
0�
�
�
(	���	�
��C�
��
���	�����������!���������"�D�)�D���������������"�D��
�
B�$��	��
���������	�%.���
���
����
��
�
����������� #�
'�7�
�

������
�	��������()�
��3��/��������

���������

w
*T�������()�
��3��/��


��.�����

��,�
�����%���
L�x4�

c� lbJ�Q� lbJ�J� lbJ�K�
J� lbQ�Q� lbQ�J� lbQ�K�
Q� lbK�Q� lbK�J� lbK�K�
K� lbL�Q� lbL�J� lbL�K�
L� lbN�Q� lbN�J� lbN�K�
N� lbO�Q� lbO�J� lbO�K�

�
�
������
�
�
�
�
�
�
�
�
�



���
 «������

-��	

»                                                  603090, �. �

. ��
�����
, ��

. ������
 73 

  ���
./����

  (8312) 16-60-28                                                                                    w
w

w
.m

odm
ash.nnov.ru  

                              16-60-29                                                                        E
-m

ail:info@
m

odm
ash.nnov.ru 

53 

��� .8.3.3. �����	
���� � 
��� � ��� "A- 626 P1" 
����������� ���� 
������� 
���
 � � ������ � ��������

�� 0 Vout

CN : 1

�������� ���	
����� �	�
���


� �	���	���
�� ���
��� "1"

A.GND

1 �����

CN : 4 CN : 5 CN : 8 CN : 9 CN : 12

������ �� 1 Vout �� 2 Vout������ ������A.GND A.GND �� 3 Vout

CN : 13

A.GND

CN : 16 CN : 20 CN : 23 CN : 24 CN : 27

������ �� 4 Vout �� 5 Vout������ ������A.GND A.GND

� �	���	���
�� ���
��� "2"

� �	���	���
�� ���
��� "3"

� �	���	���
�� ���
��� "4"

� �	���	���
�� ���
��� "5"

� �	���	���
�� ���
��� "6"

2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 ����� 6 �����

1.	
� ���
��� "CN": - ������� ���� � (�� ���� � )- "�� - 37F"(����� �� );

- ��������� ���� � - "�� - 37� "(�
��� ).

2.� �	�� "U��� " ���������
�� �
 ��� � ��	���� 	������ ���� � "� 626- � 1", ��� � ������ �	���	���
�� ��
 �	�
��� .
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��� .8.5.8.. ���� � ��	
� "PCL- 733". �����
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100Zap -

300 �� 551

6N137

�

100A,B,Ri,Fault

100

0,01

26LS32

120

4,7k
GND

4,7k
+5B

A,B,Ri,Fault

�

�������  4 ��	  910 
 1 

�  ��������  ���	��
����  
������  
 1 /Ref 
2 Ref 
3 – 
4 /B 
5 B 
6 – 
7 /A 
8 A 
9 Case 

10 +V 
11 /Fault 
12 Fault 
13 GND 
14 – 
15 – 

�������  5 ��	 -910 
 2 

�  ��������  ���	��
����  
������  
1 + Zap 
2 – 
3 – 
4 – 
5 – 
6 - Zap 
7 – 
8 – 
9 – 

 

�������  6 ��	 -920, 930 
 1, 
 2, 
 3 

�  ��������  ���	��
����  
������  
1 Case 
2 Ref 
3 B 
4 A 
5 +V 
6 /Ref 
7 /B 
8 /A 
9 GND 

 

�������  7 ��	 -920, 930 
 4 

�  ��������  ���	��
����  
������  
1 + Zap1 
2 – Zap1 
3 + Zap2 
4 – Zap2 
5 – 
6 – 
7 + Zap3 
8 – Zap3 
9 – 

10 – 
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�� � ���
������ "

�� (��� .) (�� .1)(�� .2)(��� .) (0� )(+24� )

��������� ��
��	

CN3 : 1 CN3 : 2 CN3 : 17 CN3 : 19

Dout 0 GNDDout 1 +5V
���� � ��� "� 626- � 1".

������ "Digit al Out put

Connector".

� ���� 

�� !� "+24� "
�� ����

�"� .9.8.1. #���� ��$��%&��"' ���� � "K��� ���	 ��
�� � ���
������ ()�( ":

�� ���� � ��� "ISO- DA8"(������ "CN2"- "Digit al Out put Connector") "�"

�� ���� � ��� "� 626- � 1"(������ "CN3"- "Digit al Output Connect or").

����"���* �
�� ��%&��"'

�� ����

(� �������� � ���� ���" ()�( )

CN2 : 1 CN2 : 2 CN2 : 17 CN2 : 19

Dout 0 GNDDout 1 +5V ���� � ��� "ISO-DA8".

������ "Digit al Out put

Connector".
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��� .9.8.2. ����� ����������� ���� � "K��� ���	 ��
�� � ���
������  !� "

�� ������� ���� � ����� / ������ "ISO- 730" (��"#$� "CN6").

�����%��& �
�� ��������

�� ����

�� 2- � �������
���� � "ISO- 730"
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