
 
 

 

 

 

 
 
 

ȲɓɔɉɔɐɆɓɆɑɢɓɡɋ ɗɎɗɘɋɒɡ ɗɇɔɖɆ ɊɆɓɓɡɛ 

ʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

¶ 1- ʤʝʩʪʥʳʝ ʢʨʝʡʪʳ LTR  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭʲʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ  ʉortexM4/CortexM0 ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ USB 2.0 ʠ 

Ethernet (100BASE-TX): 

LTR-CEU-1-4. 

¶ 1-, 8- ʠ 16- ʤʝʩʪʥʳʝ ʢʨʝʡʪʳ LTR  ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB 2.0: 

LTR-U-1-4, LTR-U-8-1, LTR-U-8-2, LTR-U-8-3,  

LTR-U-16-1, LTR-U-16-2, LTR-U-16-3. 

¶ 2-, 8- ʠ 16- ʤʝʩʪʥʳʝ ʢʨʝʡʪʳ LTR  ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ Blackfin   
ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ USB 2.0 ʠ Ethernet (100BASE-TX): 

LTR-EU-2-5, LTR-EU-8-1, LTR-EU-8-2, LTR-EU-8-3, 

LTR-EU-16-1, LTR-EU-16-2, LTR-EU-16-3 

¶ ʄʦʜʫʣʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ:  
LTR11, LTR12, LTR22, LTR24, LTR25, LTR27, LTR34, 

LTR35, LTR41, LTR42, LTR43, LTR51, LTR114, LTR210, 

LTR212(M), LTR216, LTR00. 
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ɸʚʪʦʨ rʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ: 

ɻʘʨʤʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ɹʦʨʠʩʦʚ ɸ.ɺ. 

OOʆ "ʃ ʂɸʈɼ" 
117105, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ɺʘʨʰʘʚʩʢʦʝ ʰ., ʜ. 5, ʢʦʨʧ. 4, ʩʪʨ. 2 

ʪʝʣ.: (495) 785-95-25 

ʬʘʢʩ: (495) 785-95-14 

ɸʜʨʝʩʘ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪ: 

www.lcard.ru 

 

E-Mail : 

ʆʪʜʝʣ ʧʨʦʜʘʞ: sale@lcard.ru 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ: support@lcard.ru 

ʆʪʜʝʣ ʢʘʜʨʦʚ: job@lcard.ru 

ʆʙʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: lcard@lcard.ru 

 

 

 

 

 

 
   

   

   

   

   

   

   

ʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR 

É Copyright 2005-2025,  OOʆ  ñʃ ʂʘʨʜò. ɺʩʝ ʧʨʘʚʘ ʟʘʱʠʱʝʥʳ. 
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ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʝʚʠʟʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ 

ʈʝʚʠʟʠʷ ɼʘʪʘ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ ʧʦ ʚʥʝʩʸʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

1.0.2 12-2005 ʇʝʨʚʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʝʚʠʟʠʷ 

1.0.3 01-2006 ɻʣʘʚʘ 1 ʦʙʥʦʚʣʝʥʘ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ B ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ 

1.0.4 01-2006 ʆʙʥʦʚʣʝʥʳ ʧʧ. 5.2, 7.2 

1.0.5 03-2006 
ɺʥʝʩʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʧʧ. 4.6, 5.3.1, 10.1.2, ʪʘʙʣ. 10-3, ʧʨʠʣ. A.6. ɼʦʧʦʣʥʝʥ ʧ. 10.3.2.1. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ: ʧ.10.4.4, ʧʨʠʣ. A.3.2.1. 

1.0.6 04-2006 ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ: ʧ. 10.4, ʧʨʠʣ. A.6; ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧ. 3.9.1, 3.9.2, 10.3.3. 

1.0.7 06-2006 
ʆʙʥʦʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ LTR22. ɻʣʘʚʘ 16 ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧ. 3.8, ʧʨʠʣ. A.13; ʜʦ-

ʧʦʣʥʝʥʳ ʧʧ. 3.5, 9.3.1;  

1.0.8 08-2006 
ɺʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʣʘʚʘ ʦ LTR41, LTR42 ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ LTR41, LTR42. ɻʣʘʚʘ 21 (ʦʙ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ LE-41) ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ. 

1.0.9 09-2006 ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ LTR41, LTR42 

1.0.10 03-2007 ɼʣʷ LTR11 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʩʠʛʥʘʣ START ʥʘ ʨʠʩ. 5-6. LTR34: ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʧ. 16.1.3 

1.0.11 04-2007 
ʀʟʤʝʥʝʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ LTR27 ʩ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷʤʠ H-27R 

(ʨʠʩ. 9-7).  

1.1.0 07-2007 ɺʥʝʩʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

1.1.1 10-2007 ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʘ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʪʘʙʣ. 9-3, ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27U10 ʠ H-27U20. 

1.1.3 01-2008 ɼʦʧʦʣʥʝʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR22, A.10 

1.1.4 05-2008 ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR212 A.3 

2.0.1 10-2008 
ɻʣʘʚʳ 3,4,5 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR. ɼʦʙʘʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʛʣʘʚʘ 22 

2.0.2 10-2008 ɼʦʧʦʣʥʝʥʘ  ʛʣʘʚʘ 22. ɼʦʧʦʣʥʝʥ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥ ʧ. 4.6.3 

2.0.3 10-2008 
ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʧ. 4.6.5, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʧ. 4.7, ʜʦʧʦʣʥʝʥ r

 ʧʧ. 3.6.3.2, 3.6.3.3, 4.4.2 

2.0.4 10-2008 ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʠʩ. 7-6  

2.1.0 03-2009 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʜʫʣʝ LTR114 (ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ  ʛʣʘʚʘ 18). 

ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʘ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʪʘʙʣ. 2-2 ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʠʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 16-ʪʠ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʢʨʝʡʪʦʚ 

2.1.1 07-2009 

 ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʜʫʣʝ LTR114  

(ʛʣʘʚʘ 18),  ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.15 ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ LTR114. ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU-8-2, LTR-EU-8-3, LTR-EU-16-2, LTR-EU-16-3 

2.1.2 02-2010 
ɼʦʙʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU-8(16) 

Board Version = 1, ʩʤ. ʧʧ. 4.4.1,  4.4.2,  3.2.3,  3.2.5, 22.2, 22.3 

2.1.3 05-2010 ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠʣ. A.18, ʧʧ. 4.4.1  ʪʘʙʣ. 2-5, ʪʘʙʣ. 2-6 , ʧ.22.3 

2.1.4 05-2011 ɺʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʛʣʘʚʘ 20 ʦ ʤʘʢʝʪʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ LTR00   

2.1.5 09-2011 ʆʙʥʦʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ Ethernet (ʪʘʙʣ. 2-2)    

2.1.6 01-2012 ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ LTR114 (ʪʘʙʣ. A.15, ʩʪʨ. 480)    

2.1.7 04-2012 ɼʦʧʦʣʥʝʥ ʧ. 10.4 

3.0.0 05-2013 

ɺʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʣʘʚʳ ʦ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʷʭ LTR24 (ʛʣʘʚʘ 14, ʧʨʠʣʦʞ.A.11),  

LTR35 (ʛʣʘʚʘ 17, ʧʨʠʣʦʞ. A.14), LTR210 (ʛʣʘʚʘ 19, ʧʨʠʣʦʞ. A.16). 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ ʧʧ. 4.6.5, 4.7.1 (ʵʪʦʪ ʧ. ʠʩʢʣʶʯʸʥ ʚ ʨʝʚʠʟʠʠ 4.0.9). 

3.0.1 06-2013 ɻʣʘʚʘ 7 ʧʦʧʦʣʥʝʥʘ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212M 

3.0.2 07-2013 ʇʦʧʦʣʥʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ LTR24-1, LTR24-2 (ʛʣʘʚʘ 14, ʧʨʠʣʦʞ.A.11) 

3.0.3 09-2013 ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʳ ʨʠʩ. 7-7, ʨʠʩ. 7-8 (ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ LTR212(ʄ)) 

3.0.4 01-2014 ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʧ. 10.4.6, ʩʪʨ. 215 

3.0.5 02-2014 ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʳ ʨʠʩ. 7-3, ʨʠʩ. 7-4 (ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ LTR212(ʄ)) 

3.0.6 03-2014 ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʠʩ. 11-3 ʠ  ʧ. 11.5.4.1 (LTR41), ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʛʣʘʚʘ 17 (LTR35) 
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ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʝʚʠʟʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ 

ʈʝʚʠʟʠʷ ɼʘʪʘ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ ʧʦ ʚʥʝʩʸʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

3.0.7 06-2014 ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʦʜʫʣʝ LTR25 ʛʣʘʚʘ 15, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.12 

3.0.8 06-2014 ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧʧ. 13.4.5, 14.4.5 

3.1.0 10-2014 
ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-CEU-1-4 ʠ LTR-CU-1-4. ʆʙʥʦʚʣʝʥʘ ʪʘʙʣ. 2-2, 

ʪʘʙʣ. 3-1. ʀʟʤʝʥʝʥʳ ʧʧ. 2.2.1.1, 2.3.1, 3.2.6, 3.6.3.3, 3.6.9, 4.5, ʧʨʠʣʦʞ. A.18, A.21 

3.1.1 12-2014 ʊʝʨʤʦʧʘʨʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʜʘʣʝʥʳ ʠʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ LTR114.  

3.2.0 01-2015 
ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʦʙʥʦʚʣʝʥʳ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ LTR212(M), LTR114, 

LTR24 ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʦʚʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ LTR, ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.24. 

3.2.1 04-2015 ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.18 ʥʘ ʩʪʨ. 491. 

3.2.2 08-2016 
ɼʦʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.22 ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʘʭ. ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ 

ʧʧ. 2.4.1,  3.6.1  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ. 

3.3.0 12-2017 
ɺʩʪʘʚʣʝʥʘ  ʛʣʘʚʘ 8, ʥʦʤʝʨʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ. ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʜʫʣʝ LTR216 ʚ ʧʧ.2.1, 4.6.3.2 

3.3.1 02-2018 ɼʦʙʘʚʣʝʥʦ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ LTR25 (ʧ. 15.4) 

3.3.2 02-2018 ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʧ. 15.4 

3.3.3 02-2018 ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʘ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ LTR210, ʩʪʨ. 392 (ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʙʟʘʮʝ) 

3.3.4 03-2018 
ɺʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʥʦʩʢʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.3.1. ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ  A.4, ʩʪʨ. 452, 

ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʧ. 8.4.13, ʩʪʨ. 183 

3.3.5 04-2018 ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ  A.4 ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ñʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘò 

3.3.6 04-2018 
ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.4 ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ  

3.3.7 08-2018 
ʀʟʤʝʥʸʥ 1-ʳʡ ʘʙʟʘʮ ʚ ʧ. 8.5.2.2. ɺʩʪʘʚʣʝʥ ʧ. 8.2. ɼʦʙʘʚʣʝʥ  rʧʦʣʝʟʥʳʝ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ 

ʩʪʘʪʴʠ ʩʘʡʪʘ www.lcard.ru ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ: 24, 137, 162, 25, 229, 357 

3.3.8 08-2018 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧ. A.21, ʩʪʨ. 496, ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʥʷʪʠʠ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-... (ʩʪʨ. 25, 36), ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨ. 28, 

ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʧ. 3.6.3.1, ʩʪʨ. 64. 

3.3.9 11-2018 

ʅʘ ʩʪʨ. 244 ʚ ʧ. 13.3.1 ʠʟʤʝʥʸʥ ʘʙʟʘʮ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʞʠʨʥʳʤ, ʜʦʙʘʚʣʝʥ rʧʧ. 13.3.1.1,    

13.4.6.1, 14.4.6.1. ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʘʙʟʘʮ ʚ ʧ. 13.3.1.3. ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʧ. 14.3.7, 14.3.10. ʋʪʦʯʥʝʥʳ ñʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʭʦʜʘ ICPò ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ A.11, A.12, ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʚ ʧ. 10.1.2 ʚʪʦʨʦʡ ʘʙʟʘʮ. ɺʩʪʘʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧ. 7.3, 

ʠʟʤʝʥʸʥ ʧ. 8.5. ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʷ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.17. ʆʙʥʦʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʤʦʜʫʣʝ LTR35: ʧʧ. 17.3, 17.4, 17.4.3.1, 17.5, 17.5.2,  ʧʨʠʣʦʞ. A.14, 17.3.1, 17.5.4. 

3.3.10 11-2018 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʦ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ C.,  ʧʧ. 7.3, 7.3.1 ʫʜʘʣʝʥʳ (ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʦ ʚ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ C), ʚʩʪʘʚʣʝʥ r ʧʧ. 13.3.1.2, 14.3.11. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ A.10, A.11 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʧʧ. 13.3.1.2 ʠ 14.3.11 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʘ ʩʥʦʩʢʘ ʥʘ 

ʩʪʨ. 244. 

3.3.11 12-2018 
ɼʦʙʘʚʣʝʥ rʧʧ. 14.3.12, 17.4.3.2. ʆʪʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥ rʧʧ. 17.1, 17.3, 18.3.1, ʠʟʤʝʥʝʥʦ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʨʠʩ. 18-5. ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʨʠʩ. 17-1. ʋʜʘʣʸʥ ʧ. 16.4. ɼʦʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.14 

3.3.12 12-2018 ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʧ. 8.6 

3.3.13 01-2019 ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʪʨ. 504 
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ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʝʚʠʟʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ 

ʈʝʚʠʟʠʷ ɼʘʪʘ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ ʧʦ ʚʥʝʩʸʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

3.3.14 01-2019 

ɺʩʪʘʚʣʝʥ r ʧʧ. 14.1.3, 15.1.2.1, 15.1.2.2, 15.2.2. ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʧʧ. 15.2.1. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥ r ʧʧ. 14.1.1, 14.3.2 (ʚʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʘʙʟʘʮ), 15.1.1, 15.3.2, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʃ.[19], ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʪʘʙʣ. 15-1 

3.3.15 05-2019 

ɺ ʧ. 9.3.1 ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥ 5-ʳʡ ʘʙʟʘʮ. ɼʦʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.5, ʚʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.5.1.1. ñL-Cardò (ʢʘʢ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ) ʟʘʤʝʥʝʥʦ ʥʘ 

OOO ñʃ ʂʘʨʜò, ʦʙʥʦʚʣʸʥ ʣʦʛʦʪʠʧ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘ ʪʠʪʫʣʴʥʦʤ ʣʠʩʪʝ 

3.3.16 08-2019 ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʜʫʣʝ LTR42-1 (ʧ. 11.1, ʪʘʙʣ. 11-2, ʪʘʙʣ. 11-3, ʧʨʠʣʦʞ. A.8) 

3.4.0 12-2019 

ʆʙʥʦʚʣʝʥʘ ʪʘʙʣ. 2-4. ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷʭ H-27R ʨʝʚʠʟʠʡ 0 ʠ 1: 

ʧʧ. 9.1.2, 9.1.3,  ʧʨʠʣʦʞ. A.5.1. ʆʙʥʦʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʦʜʫʣʝ LTR35  (ʛʣʘʚʘ 17, 

ʧʨʠʣʦʞ. A.14). ʆʙʥʦʚʣʸʥ ʧ. 15.4 (ʩʪʨ. 310, 316). ʀʟʤʝʥʝʥʳ ʧʧ. 14.4.2, 15.3.2, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧʧ. 15.3.3 - 15.3.5. ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʜʫʣʝ LTR12 (ʪʘʙʣ. 2-4, 

ʧ. 4.6.3.2), ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ɻʣʘʚʘ 6, ʚʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.2, ʩʪʨ. 443, ʠʟʤʝʥʝʥʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.19 

3.4.1 01-2020 

ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʧ. 14.3.2.1, ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʥʷʪʠʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ  

ʢʨʝʡʪʘ LTR-CU (ʧ. 2.2.1), ʪʘʙʣ. 2-2. ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ ʧʧ. 14.1.2, 14.1.3, 14.3.2, 

14.3.2.1, 15.1.2.1, 15.2.2, 15.2.2.1, ʧʨʠʣʦʞ. A.11. ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ ʪʘʙʣ. 2-1, ʪʘʙʣ. 2-3, 

ʪʘʙʣ. 2-5. ɺʩʪʘʚʣʝʥ ʧ. 2.2.2.2 

3.4.2 02-2020 ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʧ. 3.6.1, 3.6.7 

3.4.3 06-2020 
ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʜʫʣʝ LTR12 (ʛʣʘʚʘ 6), ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.2. ɺʩʪʘʚʣʝʥʦ ʬʦʪʦ ï 

ʛʣʘʚʘ 17. 

3.4.4 06-2020 ɼʦʙʘʚʣʝʥʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚ ʧ. 8.4.4, ʜʦʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.4 

3.4.5 08-2020 
ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʚ ʤʦʜʫʣʴ LTR35 (ʧʧ. 17.1, 

17.2, 17.3, 17.4.4.3, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.14) 

3.4.5 08-2020 
ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʚ ʤʦʜʫʣʴ LTR35 (ʧʧ. 17.1, 

17.2, 17.3, 17.4.4.3, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.14) 

4.0.0 11-2020 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR. ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʛʣʘʚʘ 17 ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ LTR35 ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. ʀʟʲʷʪʘ ʥʝʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʢʨʝʡʪʘ LTR-CU. 

4.0.2 01-2021 ɼʦʧʦʣʥʝʥ rʧʧ. 17.2, 17.3.2, 19.5.3 

4.0.3 03-2021 ɼʦʧʦʣʥʝʥ ʧʧ. 14.3.2.1 , 14.3.13, 17.3.2,  ʪʘʙʣ. 3-7, ʠʩʧʨʘʚʣʝʥ ʨʠʩ. 14-1 

4.0.4 10-2021 ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʘ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʧ. 7.3.3 (7-ʦʡ ʘʙʟʘʮ) 

4.0.5 09-2022 ʂʦʨʨʝʢʪʫʨʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ 

4.0.6 09-2023 ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧ. 9.1.2, 9.1.3,  ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.5.1 

4.0.7 05-2024 ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʧ. 5.3.4 

4.0.8 01-2025 ʇʦʜʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ɻʣʘʚʘ 7 

4.0.9 06-2026 ʀʩʢʣʶʯʸʥ ʧ. 4.7.1 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʨʝʚʠʟʠʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ:   http://www.lcard.ru/download/ltr.pdf. 

ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʨʘʚʦ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʙʝʟ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ. 
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20 ȴ ɝɋɒ ɣɘɔɘ Ɋɔɐəɒɋɓɘ 
 

ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR      

 

ȩɑɆɈɆ 1. ȴ ɝɋɒ ɣɘɔɘ Ɋɔɐəɒɋɓɘ 
 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ï ʵʪʦ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʝ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʬʦʨʤʝ1. ɿʜʝʩʴ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʥʳʝ) ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʂʨʝʡʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rLTR, ʨʘʟʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ 

ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ ñʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ LTR. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɼʃʀɾ.301422.0010 ʈʕò [13], ʘ ʣʠʰʴ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ LTR ʥʘ 

ʷʟʳʢʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʩʨʘʟʫ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ([12]) LTR ʠʤʝʝʪ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ LTR. 

1.1 ʂʘʢ ʠ ʢʦʤʫ ʯʠʪʘʪʴ ʵʪʫ ʙʦʣʴʰʫʶ ʢʥʠʛʫ? 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʥʠʛʘ ʠʤʝʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦʝ ʦʛʣʘʚʣʝʥʠʝ  

(4 ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʦʣʦʚʢʦʚ) ʠ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʠʧʝʨʩʩʳʣʦʢ, ʚʩʷ ʣʦʛʠʢʘ ʢʥʠʛʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ: ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ï ʢ ʯʘʩʪʥʦʤʫ, ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ï ʢ ʩʣʦʞʥʦʤʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʯʪʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʢʥʠʛʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʯʘʪʥʳʤ) ʠʟ-ʟʘ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʛʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ "ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ" ʧʦ ʛʠʧʝʨʩʩʳʣʢʘʤ. ʌʫʥʢ-

ʮʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʣʦʚʘʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʉʨʘʟʫ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʣʘʚ ʵʪʦʡ ʢʥʠʛʠ: 

ɻʣʘʚʘ 2 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʞʘʪʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ LTR. ʕʪʘ ʛʣʘʚʘ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR.  

ɻʣʘʚʘ 3 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʯʠʩʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ LTR. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʟʜʝʩʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʱʠʢʦʚ. 

ɻʣʘʚʘ 4 ʧʨʠ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʝʣʴʥʦʤ ʯʪʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʧʫʱʝʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʝʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʪʘʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʦʤ ʯʪʝʥʠʠ ɺʘʤ ʷʚʥʦ ʥʝ ʧʦʥʘʜʦʙʷʪʩʷ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʟʜʝʩʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʘʜʨʝʩʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ. 

ɺ ʛʣʘʚʘʭ ʩ 5-ʦʡ ʧʦ 16-  ʁʠʜʸʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR, ʧʨʠʯʸʤ ʚʩʝʛʜʘ 

ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʛʣʘʚʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʙʱʝʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ  ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ʕʪʠ ʛʣʘʚʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʜʨʝʩʦʚʘʥʳ  ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ. 

ɻʣʘʚʘ 21 ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʤ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR. 

                                                 

1 ʥʦ ʥʝ ʧʦ ɻʆʉʊʫ 



21 ȴ ɝɋɒ ɣɘɔɘ Ɋɔɐəɒɋɓɘ 

 

 
 

ɻʣʘʚʘ 22 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʚ, ʥʘʤʝʨʝʚʘ-

ʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ LTR ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ Blackfin. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A, ʩʪʨ. 439 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ LTR. ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʟʜʝʩʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʘʜʨʝʩʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ B, ʩʪʨ. 499 ʜʘʸʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚ ʥʝʰʪʘʪ-

ʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʘʜʨʝʩʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʱʠʢʘʤ. 

 

1.1.1 ɿʘʯʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘʤ ʯʠʪʘʪʴ ʵʪʫ ʢʥʠʛʫ? 

éʚʝʜʴ ʵʪʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ, ʘ ʥʝ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ï ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʚ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʘʤʦʡ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ), 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ "ʞʝʣʝʟʘ", ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ, ʠ, ʢ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʤʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʪʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ LTR, ʢʨʦʤʝ ʢʘʢ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʵʪʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ.     
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ȩɑɆɈɆ 2. ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR. ȴɇɟɎɋ 
ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɎ Ɏ ɕɖɎɓɜɎɕɡ 
ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥ 

ʆʆʆ ñʃ ʂɸʈɼò ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʦʚʫʶ ʢʨʝʡʪʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ LTR ï ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

2.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ LTR 

ʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʪʘʙʣ. 2-1 ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. ɿʜʝʩʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʜʦ 20 ɻʮ, ʜʦ 20 ʢɻʮ, ʚʳʰʝ 20 ʢɻʮ), ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʫʶ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ LTR. 

ʂʨʝʡʪʳ LTR ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʘʟʦʤ. 

ʊʘʙʣ. 2-1. LTR -ʤʦʜʫʣʠ ʜʣʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ɿʘʜʘʯʠ ʏʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʦ 20 ɻʮ 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʦ 1-2 ʢɻʮ 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʦ 20 ʢɻʮ 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ ʚʳʰʝ 20 ʢɻʮ 

ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ: 

ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʦʚʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨ 

LTR27 + H-27T    

ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ: 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ Ñ 10 ɺ 

LTR27 + H-27U, 

LTR11, LTR22, 

LTR24, LTR114, 

LTR210. 

LTR11, LTR22, 

LTR114, LTR24, 

LTR210. 

LTR11, LTR22, 

LTR24, 

LTR210 

LTR11 

LTR210 

ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʥʦʩʪʴʶ 

ʩʠʛʥʘʣʘ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ 

Ñ 10 ɺ, ʚʠʙʨʦʤʝʪʨʠʷ  

LTR22, LTR24 LTR22, LTR24 LTR22, LTR24  

ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ: 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

LTR27 + H-27R, 

LTR114 (ʜʦ 4 ʢʆʤ) 

LTR212M-1 

(ʯʝʪʚʝʨʪʴ-ʤʦʩʪ) 

LTR114 

 (ʜʦ 4 ʢʆʤ) 

  

ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ: 

ñʨʘʟʙʘʣʘʥʩ ʤʦʩʪʘò  

LTR212(M) 

LTR114 

LTR216 

LTR212(ʄ) 

LTR114 

LTR216 

 

 

LTR216 

 

ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʪʦʢ 

0...5 ʤɸ, Ñ10 ʤɸ, 

0...+20 ʤɸ, Ñ20 ʤɸ 

LTR27 + H-27I, 

LTR12 

LTR12 LTR12 LTR12 

ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ: 

ʟʘʨʷʜ ʜʦ Ñ800 ʧʂʣ, ʜʦ 

Ñ9000 ʧʂʣ 

LTR11 + LE-41, 

LTR22 + LE-41, 

LTR24 + LE-41 

(0.3 ɻʮ...22 ʢɻʮ) 

LTR11 + LE-41, 

LTR22 + LE-41,  

LTR24 + LE-41  

(0.3 ɻʮ...22 ʢɻʮ) 

LTR11 + LE-41, 

LTR22 + LE-41, 

LTR24 + LE-41  

(0.3 ɻʮ...22 ʢɻʮ) 

 

ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ICP-

ʜʘʪʯʠʢʘ  

LTR24-2 

LTR25 

LTR24-2 

LTR25 

LTR24-2 

LTR25 

LTR24-2 

LTR25 
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ȶəɐɔɈɔɊɗɘɈɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ 

ɿʘʜʘʯʠ ʏʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʦ 20 ɻʮ 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʦ 1-2 ʢɻʮ 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʦ 20 ʢɻʮ 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ ʚʳʰʝ 20 ʢɻʮ 

ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʱʫʧʫ  

LTR210 LTR210 LTR210 LTR210 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʷʭ ~0,4 ʢɺ 

LTR24-2 + LPW25 

LTR25 + LPW25 

LTR24-2 + 

LPW25 

LTR25 + LPW25 

  

ʎʠʬʨʦʘʥʘʣʦʛʦʚʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ Ñ10 ɺ, 

ʘʚʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

LTR34, LTR35 LTR34 (ʜʦ 3 ʢɻʮ), 

LTR35 

LTR35 LTR35 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʫʨʦʚʥʶ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʫʨʦʚʥʠ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʜʦ Ñ10 ɺ 

LTR51 + H-51FL LTR51 + H-51FL LTR51 + H-51FL 

ʠʣʠ 

LTR51 + H-51FH 

LTR51 + H-51FH 

ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʫʨʦʚʥʶ ʜʦ Ñ10 ɺ 

LTR51 + H-51FL LTR51 + H-51FL LTR51 + H-51FL 

ʠʣʠ 

LTR51 + H-51FH 

LTR51+H-51FH 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʚʚʦʜ-

ʚʳʚʦʜ ʮʠʬʨʦʚʳʭ TTL 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ1 

ʚʚʦʜ-ʚʳʚʦʜ: 

LTR43, 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʚʚʦʜ: 

LTR41 

   

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ TTL ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

LTR35 LTR35 LTR35 LTR35 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʷʤʠ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʦʧʪʦʨʝʣʝ 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ 

ʚʳʚʦʜ: LTR42 

   

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘ 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ 

ʚʚʦʜ: LTR43 
   

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʢʨʝʡʪʝ 

LTR, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʢʨʝʡʪʘʤʠ LTR2 

LTR41, LTR42, 

LTR43 

LTR41, LTR42, 

LTR43 

LTR41, LTR42, 

LTR43 

LTR41, LTR42, 

LTR43 

                                                 

1 ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ï ʟʥʘʯʠʪ ʥʝ ʩʪʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʳʡ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʚʦʜʘ-

ʚʳʚʦʜʘ. 
2 ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʚ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

http://www.lcard.ru/products/accesories/lpw25
http://www.lcard.ru/products/accesories/lpw25
http://www.lcard.ru/products/accesories/lpw25
http://www.lcard.ru/products/accesories/lpw25
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ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR      

 

 

! 
ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣ ʩʘʡʪʘ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʫʣʝʡ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò 

ʜʣʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ-ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʩʩʳʣʢʝ 

 

ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʫʛ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʣʷ LTR, ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ LTR, ʵʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ. ʆ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʘʢʝʪʝ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʠʡ ʧʦ LTR ʤʦʞʥʦ ʫʟʥʘʪʴ ʥʘ ʩʘʡʪʝ www.lcard.ru, ʟʘʜʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʠʣʠ ʥʘʧʠʩʘʪʴ E-mail ʚ ʩʣʫʞʙʫ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ support@lcard.ru. 

ʅʘ ʬʦʨʫʤʝ ʥʘ ʥʘʰʝʤ ʩʘʡʪʝ ʠʣʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʞʙʫ ʪʝʭʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ 

ʠʟʣʦʞʠʪʴ ɺʘʰʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò. 

http://www.lcard.ru/products/hardware_choice
http://www.lcard.ru/products/hardware_choice
http://www.lcard.ru/
mailto:support@lcard.ru
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2.2 ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ LTR 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʚ ʪʝʟʠʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʦʙʨʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʘʷ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʨʝʡʪʝ LTR. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʜʝʩʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚʘʞʥʳʝ 

ʜʝʪʘʣʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR.  

2.2.1 ɻʣʘʚʥʦʝ ʦ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR: 

¶ ʄʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʪʴ ʢʨʝʡʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. 

¶ ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ LTR ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʭ 8- ʠ 16-ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʤʘʣʳʭ 1- ʠ 2- 

ʤʝʩʪʥʳʭ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʠʙʢʦ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʦʚ1. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʜʘʸʪ ʩʪʘʨʪʦʚʫʶ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʡ ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʥʝʜʦʨʦʛʫʶ ʤʘʣʦʤʝʩʪʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘ-

ʮʠʶ LTR ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫ-

ʨʘʮʠ.ʁ 

¶ ɽʜʠʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ: 32-ʙʠʪʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ, ʢʨʦʤʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʪʘʢʞʝ ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ, ʥʦʤʝʨ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʩʣʫʞʝʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

¶ ʉʠʩʪʝʤʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ "ʢʣʠʝʥʪ-ʩʝʨʚʝʨ" ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʇʆ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ LTR ʢʨʝʡʪʦʤ. 

¶ ɻʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʚʷʟʢʘ ʣʶʙʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʨʝʡʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2-2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ  

ʧ. 2.3.1. 

! ʆʙʨʘʱʘʝʤ ɺʘʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʢʨʝʡʪʳ LTR-U, LTR-CU ʩʥʷʪʳ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʵʪʠʤ ʢʨʝʡʪʘʤ ï LTR-EU..., LTR-CEU... 

ɼʘʥʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʢʨʝʡʪʳ ʠ ʤʦʜʫʣʠ LTR, 

ʩʥʷʪʳʝ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʨʝʚʠʟʠʠ 4.0.0 ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-CU, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʫʱʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʘʭ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-CU ʤ  rʧʨʦʩʠʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʦʪʥʦʩʷ-

ʱʝʡʩʷ ʢ LTR-CEU, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-CU ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ Ethernet ʠ ʯʘʩʦʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

                                                 

1 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ LTR-ʢʨʝʡʪʦʚ, ʧʦʣʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ LTR-ʢʨʝʡʪʘ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʥʘʡʪʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ  
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ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR   

 

ʊʘʙʣ. 2-2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂ ʈ ɽ ʁ ʊ   L T R  

LTR -U-1-4 

 

LTR -U-8-1 

LTR -U-8-2 

LTR -U-8-3 

LTR -U-16-1 

LTR -U-16-2 

LTR -U-16-3 
LTR -EU-2-5 

LTR -EU-8-1 

LTR -EU-8-2 

LTR -EU-8-3 

LTR -EU-16-1 

LTR -EU-16-2 

LTR -EU-16-3 

LTR -ʉEU-1-4 

 

(ʩʥʷʪʳ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  

ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ 

LTR 

1 8 16 2 8 16 1 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʝ ʤʝʩʪʦ 

ʩʲʸʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʢʨʝʡʪʘ  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ  ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʄʦʜʫʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʢʨʝʡʪʘ1  

LTR021 

(ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ) 
LTR010 (ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ) 

LTR031 

(ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ) 

LTR030 

(ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ) 

LTR021M 

(ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ) 

ʊʠʧ ARM 

/ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ/ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ARM-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

AT91SAM7S25

6 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ AVR  

Atmega162 
ʉʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Blackfin 

ADSP-BF537 

LPC4337 (ʜʚʫʭʲʷʜʝʨʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ  

ʉortexM4/CortexM0)   

ʆʙʲʸʤ ʆɿʋ 64 ʢɹ ɼʚʘ ʙʫʬʝʨʘ FIFO ʧʦ 4 ʄɹ 32 ʄɹ 32 ʄɹ 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ 
USB 2.0 

full speed 

USB 2.0 

high-speed 

USB 2.0 high-speed / 

Fast Ethernet (100BASE-TX) 

Fast Ethernet (100BASE-

TX) 

USB 2.0 

high-speed 

ʊʠʧ FPGA/CPLD 

CPLD 

EPM3128 (ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʛʨʫʟ-

ʢʠ, ʥʝ ʦʙʥʦʚʣ-̫

ʝʤʘʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʝʤ)    

FPGA EP1K50 (Acex 1K) 

ï ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ, 

ï ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʰʠʚʢʠ  

 

 

FPGA EP1ʉ30 (Cyclone I) 

ï ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ, 

ï ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʰʠʚʢʠ 

 

 

CPLD EPM240T100 (ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝ 

ʦʙʥʦʚʣʝ̫ʤʘʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʝʤ)  

 

                                                 

1 ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʨʝʡʪʘ ʢʘʢ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ (ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ). 



ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR. ȴɇɟɎɋ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɎ Ɏ ɕɖɎɓɜɎɕɡ ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥ 27 
 

ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR                                                                               

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂ ʈ ɽ ʁ ʊ   L T R  

LTR -U-1-4 

 

LTR -U-8-1 

LTR -U-8-2 

LTR -U-8-3 

LTR -U-16-1 

LTR -U-16-2 

LTR -U-16-3 
LTR -EU-2-5 

LTR -EU-8-1 

LTR -EU-8-2 

LTR -EU-8-3 

LTR -EU-16-1 

LTR -EU-16-2 

LTR -EU-16-3 

LTR -ʉEU-1-4 

 

(ʩʥʷʪʳ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ) 

ʆʙʲʸʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ 

ʙʫʬʝʨʘ FIFO 

ʜʘʥʥʳʭ/ʢʦʤʘʥʜ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ  LTR-

ʤʦʜʫʣʴ 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʳʡ 

ʙʫʬʝʨ FIFO 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

(ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ) 

12 ʢʦʤʘʥʜ/ʜʘʥʥʳʭ (32 ʙʠʪ) ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR  

 

12 ʢʦʤʘʥʜ/ʜʘʥʥʳʭ (32 ʙʠʪ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

LTR 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ FIFO 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ)  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʰʠʚʦʢ1 

ARM-ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ AVR, 

FPGA 
ɿʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ Flash-ʧʘʤʷʪʠ ADSP, FPGA   ARM-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʝʡʪʘ 

ʅʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 
ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ. ʀʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨʘ   

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ. ʀʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨʘ 

Flash-ʧʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ Flash ʦʙʲʸʤʦʤ 2 GB (ʦʧʮʠʷ) ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʚʭʦʜʦʚ  

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʢʨʝʡʪʘ2 

1 ʰʪ. 

ʥʘ ʚʭʦʜ 
0 0 

2  ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜ 

2 ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜ 

2 ʣʠʥʠʠ  ʥʘ ʚʭʦʜ 

2 ʣʠʥʠʠ  ʥʘ ʚʳʭʦʜ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ 

800 ʢɹ/c 

(ʧʦ USB 2.0 full 

speed) 

20 ʄɹ/c 
(ʧʦ USB 2.0 high 

speed) 

20 ʄɹ/c 
(ʧʦ USB 2.0 high 

speed) 

16 ʄɹ/c (ʧʦ USB high speed) 

10 ʄɹ/c (ʧʦ Ethernet) 
2 ʄɹ/c 

                                                 

1 ʇʨʦʰʠʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʚʝʨʩʠʷʤʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ L-Card. 
2 ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂ ʈ ɽ ʁ ʊ   L T R  

LTR -U-1-4 

 

LTR -U-8-1 

LTR -U-8-2 

LTR -U-8-3 

LTR -U-16-1 

LTR -U-16-2 

LTR -U-16-3 
LTR -EU-2-5 

LTR -EU-8-1 

LTR -EU-8-2 

LTR -EU-8-3 

LTR -EU-16-1 

LTR -EU-16-2 

LTR -EU-16-3 

LTR -ʉEU-1-4 

 

(ʩʥʷʪʳ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ) 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʘʷ  ʇʝʨʝʥʦʩʥʘʷ  

ʇʝʨʝʥʦʩʥʘʷ,  

ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ 

ʩʪʦʡʢʫ 

ʰʠʨʠʥʦʡ 19" ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 3U 

ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʘʷ ʇʝʨʝʥʦʩʥʘʷ 

ʇʝʨʝʥʦʩʥʘʷ,  

ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʩʪʦʡʢʫ 

ʰʠʨʠʥʦʡ 19" ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 3U 

ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʘʷ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  

ʧʠʪʘʥʠʷ, ɺ 
=

12
112+-   

~220  

(LTR-U-8-1)   

 ~220/=12  

(LTR-U-8-2)   

 ~220/=27  

(LTR-U-8-3) 

~220  

(LTR-U-16-1)   

~220 /=12  

(LTR-U-16-2)  

~220 /=27  

(LTR-U-16-3)  

=
18
112+-  

~220 (LTR-

EU-8-1) 

~220/=12 

(LTR-EU-8-2) 

~220/=27 

(LTR-EU-8-3) 

~220 (LTR-EU-16-

1) 

~220 /=12 (LTR-

EU-16-2) 

~220 /=27 (LTR-

EU-16-3) 

=
12
112+-  

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ  

ʉʝʪʝʚʦʡ 

ʘʜʘʧʪʝʨ 

(ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ) 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ  ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ 

ʉʝʪʝʚʦʡ 

ʘʜʘʧʪʝʨ (ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ) 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ 
ʉʝʪʝʚʦʡ ʘʜʘʧʪʝʨ 

(ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ) 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʟʘʤʝʥʳ LTR-ʤʦʜʫʣʷ 
ʅʝʪ  ɽʩʪʴ ɽʩʪʴ ʅʝʪ ɽʩʪʴ ɽʩʪʴ ɽʩʪʴ ɽʩʪʴ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

8 ɺʪ 80 ɺ*ɸ 150 ɺ*ɸ 20 ɺʪ 
80 ɺ*ɸ 

(80 ɺʪ) 

150 ɺ*ɸ 

(150 ɺʪ) 

 

10 ɺʪ 

 

10  ɺʪ 

ɻʘʙʘʨʠʪ ʢʦʨʧʫʩʘ1  135x41x189 ʤʤ 
236x133x378 

ʤʤ 

481x136x406 

ʤʤ 

135x61x189 

ʤʤ 

236x133x378 

ʤʤ 
481x136x406 ʤʤ 

135x41x189 ʤʤ 

 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʆ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʯʠʪʘʡʪʝ ʚ ʧ.4.4.1  

! ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʮʝʧʝʡ =12V, =27V ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU-8-2, LTR-EU-8-3, LTR-EU-16-2, 

LTR-EU-16-3 (ʜʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ð 3 ʤ.    

                                                 

1 ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʲʸʤʦʚ, ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʨʫʯʢʠ ʜʣʷ 8-ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ 
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2.2.1.1 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR-U-1-4 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʢʨʝʡʪ LTR-U-1-4 ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB 2.0 full-speed, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʤʝʩʪʥʳʝ USB-ʢʨʝʡʪʳ LTR ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ full-speed ʠ high-

speed ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ USB 2.0 (ʃ.[18]). 

! ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ LTR-U-1-4 ʩ USB 2.0  

full-speed ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 800 KB/s. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ LTR  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 32-ʙʠʪʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʝʛʦʜ-

ʥʷʥhʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ LTR -U-1-4 ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʜʫ-

ʣʝʡ ɸʎʇ LTR11 (ʜʦ 200 ʢɻʮ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ), ɸʎʇ LTR22 (ʜʦ 52 ʢɻʮ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ), 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʜʘʯʠ ʎɸʇ LTR34 (ʜʦ 200 ʢʠʣʦʩʵʤʧʣʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘ (ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʜʦ 500 ʢʠʣʦʩʵʤʧʣʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR 24, LTR 25, LTR 210 (ʜʦ 200 ʢɻʮ ʚʢʣʶʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ).   

ʆʙ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ LTR-U-1-4 ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʧ. 4.3.1  ʥʘ ʩʪʨ. 85. 

  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɺ ʦʜʥʦʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-CEU-1-4 ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ  ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ! 

 

2.2.2 ʆʙʱʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR (ʦʙʟʦʨ) 

ʋ ʚʩʝʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʠʤʝʝʪʩʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʘ ʚʭʦʜʦʚ-ʚʳʭʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ 

ʮʝʧʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ. ɻʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʘ ʩʜʝʣʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

"ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ". 

ɺ ʤʦʜʫʣʷʭ LTR ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʝ-

ʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʤʦʜʫʣʷʤ ʩʠʩʪʝʤ LTC ʠ H-2000, ʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʩ ʵʪʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɽʜʠʥʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʜʫʣʷ LTR43 ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU, LTR-E, LTR-CEU. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ LTR ʤʦʜʫʣʷ ï ʜʦ 6 ɺʪ. 

2.2.2.1 ʄʦʜʫʣʴ LTR11 (ɸʎʇ 14 ʙʠʪ 400 ʢɻʮ, 16/32 ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ) 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ɸʎʇ 400 ʢɻʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʠʙʢʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʦʩʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ. 

¶ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Ñ10 ɺ, Ñ2,5 ɺ, Ñ0,6 ɺ, Ñ0, 15 ɺ). 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʨʝʞʠʤ "ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ" ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʦʙʨʳʚʳ 

ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ, ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʠʣʠ ʧʦ ʩʧʘʜʫ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

                                                 

1 ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɸʎʇ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ɸʎʇ ʙʦʣʝʝ 50 ʢɻʮ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʚʭʦʜʳ LʊR11 ʢ ʥʠʟʢʦʦʤʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ 
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ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ LTR11 ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧ. 5.1, ʩʪʨ. 109, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR11 ï ʚ 

ʧʨʠʣ. A.1, ʩʪʨ. 439. 

2.2.2.2 ʄʦʜʫʣʴ LTR12 (ɸʎʇ 14 ʙʠʪ 400 ʢɻʮ, 32 ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ) 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ɸʎʇ 400 ʢɻʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʠʙʢʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʦʩʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ. 

¶ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʪʦʢʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ Ñ20 ʤɸ. 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ, ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʠʣʠ ʧʦ ʩʧʘʜʫ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ ʤʦʜʫʣʝ LTR12 ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧ. 6.1 ʥʘ ʩʪʨ. 125, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.2 ʥʘ ʩʪʨ. 443.  

2.2.2.3 ʄʦʜʫʣʴ LTR212(ʄ) ï ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

¶ ɼʦ 8 ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

¶ ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ɸʎʇ ï 24 ʙʠʪ.  

¶ ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ LC-212, ʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʝ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩ LC-212. 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ +5 V ʠʣʠ +2,5 V ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʟʘʧʠʪʘʪʴ 8 ʪʝʥʟʦʤʦʩʪʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 100 ʆʤ ʢʘʞʜʳʡ. 

¶ ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚ ADSP-2185M. 

¶ ʅʦʚʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ LTR212M ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ LTR212(M) ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧ. 7.1, ʩʪʨ. 135, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ 

LTR212(M)  ï ʚ ʧʨʠʣ. A.3, ʩʪʨ. 446. 

 

2.2.2.4 ʄʦʜʫʣʴ LTR216 ï ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣ ɹ

¶ ɼʦ 15 ʠʣʠ 16 ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦ 2-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʙʣʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

¶ ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ɸʎʇ ï 24 ʙʠʪ.  

¶ ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ AD7172-2.  

¶ ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʪʦʢʦʤ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ LTR216 ʯʠʪʘʡʪʝ ʧ. 8.1, ʩʪʨ. 161, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ LTR216 ï ʇʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʝ A.4, ʩʪʨ. 452. 

 

2.2.2.5 ʄʦʜʫʣʴ LTR27 ï ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʜʦ 8 ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x 

¶ ʇʦʣʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x. 

                                                 

1 ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɸʎʇ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ɸʎʇ ʙʦʣʝʝ 50 ʢɻʮ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʚʭʦʜʳ LʊR11 ʢ ʥʠʟʢʦʦʤʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ 
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¶ ʇʦʣʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʩ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ LC-237, H-27, 

E-270. 

¶ ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Ñ0,05%. 

¶ ʇʦʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʘ. 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 100 ɻʮ ʥʘ ʢʘʥʘʣ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ LTR27 ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧ. ʆʰʠʙʢʘ! ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʩʳʣʢʠ ʥʝ 

ʥʘʡʜʝʥ., ʩʪʨ. ʆʰʠʙʢʘ! ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ., ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR27 ï 

ʧʨʠʣ. A.5, ʩʪʨ. 455. 

2.2.2.6 ʄʦʜʫʣʴ LTR43 ï ʤʦʜʫʣʴ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʢʨʝʡʪʦʚʦʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

¶ ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ H-43, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʥʠʤ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ. 

¶ 4 ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ TTL ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʚʩʝʛʦ ʜʦ 32 ʣʠʥʠʡ), ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʦʨʪʦʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʚʦʜ ʠʣʠ ʥʘ ʚʳʚʦʜ. 

¶ ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʚʚʦʜ-ʚʳʚʦʜ ʠʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚʳʡ ʢʚʘʟʠʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʚʚʦʜ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚʚʦʜʘ ʦʪ 10 ʤʩ ʜʦ 10 ʤʢʩ  (ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʢʩ).  

¶ ɺʩʝ TTL-ʚʭʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʪʷʞʢʠ ʢ +5 V, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʚʭʦʜʳ ʫʜʦʙʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʦʩʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ. 

¶ ʌʫʥʢʮʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR: ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠʣʠ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʟʘʧʫʩʢʦʤ. 

¶ ʆʪʜʝʣʴʥʘʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS 485 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷʤʠ ʟʘʨʷʜʘ LE-41) ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ Ñ12 ɺ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦ 4-ʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ LE-41). 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ LTR43 ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧ. 10.1, ʩʪʨ. 202, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR43 ï 

ʚ ʧʨʠʣ. A.6, ʩʪʨ. 458. 

2.2.2.7 ʄʦʜʫʣʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ, ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ LTR41 ʠ LTR42 ʩ 

ʧʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʦʡ 

¶ LTR41: ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʚʚʦʜ 16-ʪʠ TTL/CMOS-ʩʠʛʥʘʣʦʚ (5 ɺ-ʣʦʛʠʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʢʦʚʳʭ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʜʦ 25 ʤɸ) ʩ ʧʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʦʨʘʟʚʷʟʢʦʡ. 

¶ LTR42: ɺʳʚʦʜ 16-ʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʦʨʝʣʝʡʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʩ ʧʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʦʡ. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʮʝʧʴ ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

¶ ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ ʠʣʠ ʚ ʤʥʦʛʦʢʨʝʡʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ï 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ LTR43. 

¶ ɺʳʭʦʜ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ +5 ɺ 0,3 A. 

 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʦ LTR41, LTR42 ï ʩʤ. ʛʣʘʚʘ 11, ʩʪʨ. 216, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR41 ï 

ʚ ʧʨʠʣ. A.7, ʩʪʨ. 460, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR42 ï ʚ ʧʨʠʣ. A.8, ʩʪʨ. 461. 
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2.2.2.8 ʄʦʜʫʣʴ LTR51 ï ʤʦʜʫʣʴ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ 

¶ ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ1: ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 0 ʜʦ 

170000 ɻʮ, ʚʨʝʤʝʥʥrӢʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣr ʦʪ 0 ʜʦ ¤ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ 2 ʤʢʩ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ Ñ10 ɺ. 

¶ ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʜʦ Ñ10 ɺ. 

¶ ʅʘʨʘʱʠʚʘʝʤʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʦʪ 2 ʜʦ 16 ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪ 1 ʜʦ 8 

ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-51Fx. 

¶ ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ H-51. ʉʦʚʤʝʩʪʠʤ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩ H-51. 

¶ ʉʫʙʤʦʜʫʣʠ H-51Fx ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ H-51FL ʜʣʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʯʘʩʪʦʪ ʜʦ 15 ʢɻʮ; ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ H-51FH ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʦ 

170 ʢɻʮ. 

¶ ʂʘʞʜʳʡ ʢʘʥʘʣ ʠʤʝʝʪ ʚʭʦʜʥʦʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʠ ʥʠʞʥʠʤ ʧʦʨʦʛʘʤʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʁ  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪr ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤr , ʠʟʤʝʨ̫ʪɹ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪr ʠ ʚʨʝʤʝʥʥrӢʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. 

¶ ʉʫʙʤʦʜʫʣʠ H-51Fx ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʞʘʤʧʝʨʘʤʠ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ Ñ1,2 B ʠʣʠ Ñ10 ɺ. ɺʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʦʨʦʛʘ ʠʤʝʝʪʩʷ 256 ʜʠʩʢʨʝʪ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʨʦʛʘ. ɼʣʷ ʦʙʦʠʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʨʦʛʦʚ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ10 ɺ. 

¶ ʄʦʜʫʣʴ LTR51 ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩ ʝʜʠʥʳʤ ʦʧʦʨʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʢʨʝʡʪʘ LTR (ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʤ. ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.17 ʥʘ ʩʪʨ. 491). 

¶ ɻʠʙʢʘʷ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ LTR51 ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʜʝʣʷʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ LTR51, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʛʨʫʞʘʷ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʰʠʚʢʫ FPGA, ʥʝ 

ʚʳʥʠʤʘʷ ʤʦʜʫʣʴ ʠʟ ʢʨʝʡʪʘ. ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʛʦʪʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʦ ɺʘʰʝʤʫ ʟʘʧʨʦʩʫ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ LTR51 ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧ. 12.1, ʩʪʨ. 226, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR51 ï 

ʚ ʧʨʠʣ. A.9, ʩʪʨ. 462. 

2.2.2.9 ʄʦʜʫʣʴ LTR22 (ʘʫʜʠʦ ʩʠʛʤʘ-ʜʝʣʴʪʘ ɸʎʇ 16 ʙʠʪ, 4 ʢʘʥʘʣʘ) 

¶ ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ H-22, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʡ ʩ ʥʠʤ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʨʘʟʲʸʤʘ2. 

¶ ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 4-ʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʙʝʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʤʫ-

ʪʘʮʠʠ) ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ɸʎʇ. 

¶ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ: Ñ10 ɺ, Ñ3 ɺ, Ñ1 ɺ, Ñ0.3 ɺ, Ñ0.1 ɺ Ñ0.03 ɺ (ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: ʚ H-22 ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʙʳʣʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʪʪʝʥʶʘ-

ʪʦʨʘ 1:10 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʦʚ). 

                                                 

1 ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ñʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ HB-16. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷò [10] ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ H-51, ʩʤ. ʧ.13.4.4. 
2 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ H-22: ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʢʘʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
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¶ ɺʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʭʦʜʳ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʠʟ ʧʦʜ-

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ10 ɺ. 

¶ ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʣʷ ʩʠʛʤʘ-ʜʝʣʴʪʘ ɸʎʇ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪ ɸʎʇ 

(ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʢɻʮ ʜʦ 78 ʢɻʮ). 

¶ ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʌʅʏ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ (ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ) ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ɸʎʇ. 

¶ ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʪʩʝʯʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʣʷ 

4-ʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ Ñ10B. 

¶ ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ (ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ ɸʎʇ) LTR22 ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʩʠʛʥʘʣʦʤ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

¶ ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ H-22, ʚ LTR22 ʥʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485 ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ 

ʟʘʨʷʜʘ LE-41 (ʪʝʧʝʨʴ ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦ ʚ LTR43). 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ LTR22 ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧ. 13.1, ʩʪʨ. 240, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR22 ï 

ʚ ʧʨʠʣ. A.10, ʩʪʨ. 463. 

 

2.2.2.10 ʄʦʜʫʣʴ LTR24 (ʘʫʜʠʦ ʩʠʛʤʘ-ʜʝʣʴʪʘ ɸʎʇ 24 ʙʠʪ, 4 ʢʘʥʘʣʘ) 

ʄʦʜʫʣʴ LTR24 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ LTR22 ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ LTR24 c ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ICP-

ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧ. 14.1, ʩʪʨ. 258. 

 

2.2.2.11 ʄʦʜʫʣʴ LTR25 (ʘʫʜʠʦ ʩʠʛʤʘ-ʜʝʣʴʪʘ ɸʎʇ 24 ʙʠʪ, 8 ʢʘʥʘʣʦʚ ICP-

ʜʘʪʯʠʢʦʚ) 

ʄʦʜʫʣʴ LTR25 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ɸʎʇ  ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ICP-ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ ʄʦʜʫʣʴ ɸʎʇ LTR25 . 

 

2.2.2.12 ʄʦʜʫʣʠ LTR34-4 ʠ LTR34-8 (ʎɸʇ 16 ʙʠʪ, 4 ʠ 8 ʢʘʥʘʣʦʚ) 

¶ ʉʦʙʣʶʜʸʥ ʨʘʟʫʤʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʎɸʇ ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 

ʪʦʢʫ. 

¶ ʈʝʞʠʤʳ ʚʳʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʥʘʣʳ ʎɸʇ: ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, 1-, 2-, 4- ʠ 8-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢʦʚʳʡ ʚʳʚʦʜ, 1-, 2-, 4- ʠ 8-ʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʝʨʠʦ-

ʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʙʫʬʝʨ LTR34). 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʩʵʤʧʣʦʚ ʚ ʢʘʥʘʣ ʎɸʇ Fs = F/N, ʛʜʝ 

F - ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʪ 31.25 ʢɻʮ ʜʦ 400 ʢɻʮ (60 ʯʘʩʪʦʪ), N - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ 

N = 1, 2, 4 ʠʣʠ 8. 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʚʦʜʘ ʩʵʤʧʣʦʚ ʚ ʢʘʥʘʣ ʎɸʇ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Fs = F/N, ʛʜʝ F ï 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʪ 31.25 ʢɻʮ ʜʦ 500 ʢɻʮ (61 ʯʘʩʪʦʪʘ), N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʛʜʝ N = 1,2,4 

ʠʣʠ 8. 

¶ ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ï ʧʦ ʜʚʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʚʳʭʦʜʘ: 1:1 ʠ 1:10. ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ: Ñ10 ɺ ï ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 1:1, Ñ1 ɺ ï ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 1:10. 
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¶ ʈʝʞʠʤ ʘʚʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʦʪ 2 ʩʵʤʧʣʦʚ ʜʦ 2 ʤʣʥ. ʩʵʤʧʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨ ʎɸʇ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʪʘʨʪʦʚʘʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ ʩʵʤʧʣʦʚ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʎɸʇ ʙʝʟ ʧʦʜʢʘʯʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʘʚ-

ʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ). 

¶ ɺʭʦʜ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʩ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʦʨʘʟʚʷʟʢʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʘ. 

 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ LTR34 ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧ. 16.1, ʩʪʨ. 317, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR34 ï 

ʚ ʧʨʠʣ. A.13, ʩʪʨ. 475. 

2.2.2.13 ʄʦʜʫʣʴ LTR35 (ʎɸʇ 24 ʙʠʪ, 8 ʢʘʥʘʣʦʚ) 

ʄʦʜʫʣʴ LTR35 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʟʚʫʢʦʚʳʤ ʎɸʇ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʩ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ.  

¶  ʎɸʇ ï ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʠʡ 24 ʙʠʪ, ʩʠʛʤʘ-ʜʝʣʴʪʘ ʎɸʇ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 

192 ʢɻʮ, ʜʦ 8-ʤʠ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

¶ ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʚʳʚʦʜ ï 8 ʚʳʭʦʜʦʚ TTL ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʳʚʦʜʘ ʜʦ 192 ʢʙʠʪ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ. 

¶ ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʚʚʦʜ ï 2 ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ 9,2 ʄʙʠʪ/c (ʜʦ 4,6 ʄʙʠʪ/c ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʚ 2-ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ).  

ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧ. 17.1, ʩʪʨ. 329. 

2.2.2.14 ʄʦʜʫʣʴ LTR210 (ɸʎʇ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ɸʎʇ, 10 ʄɻʮ, 14 ʙʠʪ, 

2 ʢʘʥʘʣʘ). 

ʄʦʜʫʣʴ LTR210 (ʛʣʘʚʘ 19, ʩʪʨ. 382) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʩ ʧʦʢʘʜʨʦ-

ʚʳʤ ʩʙʦʨʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʙʫʬʝʨʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ 32 MB ʤʦʜʫʣʷ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʤʦ-

ʜʫʣʴʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʜʨʦʚʦʛʦ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

2.2.2.15 ʄʦʜʫʣʴ LTR114 (ɸʎʇ 24 ʙʠʪʘ, 16/8 ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ/ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) 

¶ ɸʎʇ 24 ʙʠʪ 4 ʢɻʮ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʭʦʜʦʤ ʩ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ ʜʦ 16-ʪʠ ʢʘʥʘ-

ʣʦʚ, ʩ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ Ñ10 ɺ, Ñ2 ɺ, Ñ0,4 ɺ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ ʜʦ 8 ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦ 4-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

(ʜʦ 8 ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʜʣʷ 4-ʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ). ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ: 0õ400 ʆʤ (ʧʨʠ ʪʦʢʝ 1,0 ʤɸ), 0õ1200 ʆʤ (ʧʨʠ ʪʦʢʝ 0,33 ʤɸ), 0õ4000 ʆʤ (ʧʨʠ 

ʪʦʢʝ 0,1 ʤɸ). ʈʝʞʠʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: ī ʦʙʳʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ (ʜʦ 4 ʢɻʮ), ī 

ʨʝʞʠʤ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʜʦ 2 ʢɻʮ). 

¶ LTR114 ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ/ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: 16/0, 14/1, 12/2, 10/3, 8/4, 6/5, 4/6, 2/7, 0/8 

(ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʥʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʭ 

ʪʦʞʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳ). 

¶ ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʨʚʠʩʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʙʨʳʚʘ ī ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

¶ ʌʫʥʢʮʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ:  

- ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ "1-wire" (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʘ 
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DS18S20).  

 - ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʜʫʣʷʭ LTR114 ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

"ʚʝʜʫʱʠʡ ï ʚʝʜʦʤʳʝ".   

¶ ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʨʳʚʘ ī ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ.  

¶ ʈʝʞʠʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ). 

ɻʣʘʚʘ 18 (ʩʪʨ. 357) ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʶ LTR114. ʈʘʙʦʯʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.15 ʥʘ ʩʪʨ. 480. 

 

2.2.2.16 ʄʘʢʝʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ LTR00 

ʄʦʜʫʣʴ LTR00 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ (ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ). ʅʘ ʧʣʘʪʝ LTR00 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ: 

1) ʋʟʝʣ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ +5 ɺ (0,2 ɸ), Ñ15 ɺ (2x0,04ɸ) (ʦʙʘ 

ʚʳʭʦʜʘ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʦʡ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʫʞʜ. 

2) ɼʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʟʘʢʘʟʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ LTR00:  

¶ ʅʘ ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR00-01 ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʟʲʸʤ DRB-37ʄ ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ.  

¶ ʇʘʥʝʣʴ ʤʦʜʫʣʷ LTR00-02 ï ʛʣʫʭʘʷ ʙʝʟ ʨʘʟʲʸʤʘ. 

3) ʅʘ LTR00 ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʚʪʦʨʳʤ ʷʨʫʩʦʤ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ (ʯʝʨʪʝʞʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ), ʵʪʘ ʧʣʘʪʘ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʲʸʤʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ PLD/PBD ʩ ʧʣʘʪʦʡ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʮʝʧʷʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʮʝʧʷʤ ʩ ʨʘʟʲʸʤʘ DRB-37ʄ. ʕʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

4) ɺʦ ʚʩʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʪʳ LTR00 ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʫʩʪʳʝ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʜ 

ʚʳʚʦʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʰʘʛʦʤ 2,54 ʤʤ ʠ ʣʠʥʝʡʢʘ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ SMD ʩ ʰʘʛʦʤ 1,27 ʤʤ ʧʦʜ 

ʫʟʢʠʡ SOIC (ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘ 150 mil), ʠʤʝʶʪʩʷ 4 ʢʨʝʧʸʞʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʩʪʦʡʢʠ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʣʘʪʳ.  

ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ LTR00 ʩʤ. ʃ. [8], ʩʪʨ. 504.  
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2.3 ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʦʚ, ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ LTR 

2.3.1 ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR 

 

LTR - X - X - X

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣ̫ʶɦ ʠʝ ʪʠʧ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ LTR-ʢʨʝʡʪʘ:

U     ï  ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ  USB (ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ LTR-ʢʨʝʡʪʘ ʙʝʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ);

EU  ï  Fast Ethernet ʠ USB 2.0 (ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣɹʥrʡ 

          ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ ʩ ʩʠʛʥʘʣɹʥrʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ Blackfin).

CEU ï Fast Ethernet ʠ USB 2.0 (ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ LTR-ʢʨʝʡʪʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

                      ʜʚʫʭ̡ ʜ̫ʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ  ʉortexM4/CortexM0).

ʀʩʧʦʣʥʝʥʠ̫ LTR:

1    ï  1-ʤʝʩʪʥrʡ ʢʨʝʡʪ;

2    ï  2-ʤʝʩʪʥrʡ ʢʨʝʡʪ; 

8    ï  8-ʤʝʩʪʥrʡ ʢʨʝʡʪ; 

16  ï  16-ʤʝʩʪʥrʡ ʢʨʝʡʪ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣɹʥrʝ ʥʦʤʝʨʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠ̫ LTR:

1  ï  ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠ̫ ~220 ɺ;

2  ï  ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠ̫ ~220 ʠʣʠ +12 ɺ;

3  ï  ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠ̫ ~220 ʠʣʠ +27 ɺ;

4  ï  ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠ̫  +11...+24 ɺ;

5  ï  ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠ̫  +11...+30 ɺ.

 

ʈʠʩ. 2-1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR  

 

ʆ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʢʘʟʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʚ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò. 

 

! 
ʆʙʨʘʱʘʝʤ ɺʘʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʢʨʝʡʪʳ LTR-U, LTR-CU ʩʥʷʪʳ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʵʪʠʤ ʢʨʝʡʪʘʤ ï LTR-EU, LTR-CEU. 
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ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ LTR, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚ 

LTR ʧʨʠ ʟʘʢʘʟʝ.  

 

2.4 ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR 

 

ʊʘʙʣ. 2-3. ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR  

ʂʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʘʷ  

ʝʜʠʥʠʮʘ 

LTR -CEU 

 

 

 

LTR -U LTR -EU 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

1-4 -1-4 

-8-1 

-8-2 

-8-3 

-16-1 

-16-2 

-16-3 

-2-5 

-8-1 

-8-1 

-8-3 

-16-1 

-16-2 

-16-3 

ʂʘʙʝʣʴ USB 2.0 ʪʠʧ A-B 

 ʜʣʠʥʦʡ 1.5 ï 2.0 ʤ 
1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 

ʂʘʙʝʣʴ Ethernet Pathcord ʢʘʪ. 

5e, ʜʣʠʥʦʡ 1,5 ʤ 
1 ʰʪ. ī ī ī 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 

ʂʘʙʝʣʴ ʩʝʪʝʚʦʡ 220 ɺ ī ī 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. ī 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 

ʇʘʥʝʣʠ-ʟʘʛʣʫʰʢʠ ʥʘ  

ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ  

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʢʨʝʡʪʘ  

ī ī 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ 

 ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ ʚ 

ʟʘʢʘʟʝ 

ī 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʣʞ-

ʥʦ ʙʳʪʴ  ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ 

ʚ ʟʘʢʘʟʝ 

CD-ROM ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ  
1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 1 ʰʪ. 

ʂʘʙʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  ʨʘʟʲʸʤʘ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

 

ʈʘʟʲʸʤ  

MDN-9  

ï 1 ʰʪ. 

ʈʘʟʲʸʤ 

AUD-31 

 ï 1 ʰʪ. 

ī ī ʈʘʟʲʸʤ MDN-9 ï 1 ʰʪ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ï 
ʩʝʪʝʚʦʡ ʘʜʘʧʪʝʨ ~220V 

. 

1 ʰʪ. 
1 ʰʪ. ī ī 1 ʰʪ. ī ī 

ʂʘʙʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʲʸʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

DJK-10A 

ï1 ʰʪ. 

DJK-10A 

ï1 ʰʪ. 
ī ī 

DJK-10A 

ï1 ʰʪ. 
ī ī 

Flash-ʧʘʤʷʪʴ 2 GB 
ī 

ī 
ī ī ī 

ʆʧʮʠʷ ï ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʟʘʢʘʟʝ 

ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ 
ī 

ī 
ī. ī ī 1 ʰʪ.1 ī ī 

 

ʅʘ CD-ROM, ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʨʫʢʦʚʦʜ-

ʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ LTR-ʩʝʨʚʝʨ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ UTS (ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ-ʩʪʝʥʜ), ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʨʘʡʚʝʨʘ. 

                                                 

1 ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʰʪʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ LTR-EU-2-5 ʩ ʥʘʯʘʣʘ 2020 ʛʦʜʘ. 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʇʆ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ɺʳ ʩʤʦʞʝʪʝ ʥʘʡʪʠ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʬʘʡʣʦʚ ʥʘ ʥʘʰʝʤ 

ʩʘʡʪʝ: www.lcard.ru/download 

ʅʘ ʢʨʝʡʪʳ ʠ ʤʦʜʫʣʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʟʘʢʘʟ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʩʧʦʨʪʘ. 

ʄʦʜʫʣʴ LTR ʠʤʝʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2-4. 

ʊʘʙʣ. 2-4. ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR  

ʄʦʜʫʣʴ ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ  

LTR11 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR12 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR22 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR24, 

LTR24-1, 

LTR24-2 

ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR25 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR27 ʩʫʙʤʦʜʫʣʠ H-27x ʆʪ 1 ʜʦ 8 

ʰʪ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʘʟʦʤ 

ʨʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 h ʪ.  

LTR34 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR35 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR41 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR42 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR43 ɼʞʘʤʧʝʨ1 

ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 

9 ʰʪ. 

1 ʰʪ. 

 

 

LTR51 ʉʫʙʤʦʜʫʣʠ H-51Fx 

 

ʆʪ 1 ʜʦ 8 

ʰʪ.  

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʘʟʦʤ 

ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR114 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

ʊʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢ DS18S20 1 ʰʪ.  ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ ʚ ʟʘʢʘʟʝ 

LTR210 ī ī ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʠ ʨʘʟʲʸʤʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ 

LTR212, 

LTR212M-2 

LTR212M-3 

ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

LTR212M-1 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ.  

ʇʣʘʪʘ-ʤʝʟʦʥʠʥ LTR212H ʜʣʷ 

ʧʘʡʢʠ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ ʩ 

ʢʨʝʧʝʞʦʤ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ 

 

 

1 ʰʪ. 

 

 

 

                                                 

1 ʜʣʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ 

http://www.lcard.ru/download
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ʄʦʜʫʣʴ ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ  

LTR216 ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢ LTR216-C15 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢ LTR216-C16 

1 ʰʪ. 

1 ʰʪ. 

 

 

LTR00-01 ʈʘʟʲʸʤ DB-37F ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 1 ʰʪ. 

 

 

 

LTR00-02 ī ī 

 

 

 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʠ ʟʘʢʘʟʝ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-1-4, LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4 

ʰʪʘʪʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ LTR-ʤʦʜʫʣʷ  FRN1L ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ (ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʩʤ. ʧ. 3.4). 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʢʨʝʡʪʳ LTR-U-1-4, LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʘʟʦʤ. ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘ-

ʮʠʠ ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʦʚ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ (ʩʤ. ʧ. 3.6.2.2, ʩʪʨ. 63). ʇʨʠ ʟʘʢʘʟʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʵʪʠʭ 

ʢʨʝʡʪʦʚ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ LTR43 ʠʣʠ LTR51 ʥʝ ʟʘʙʫʜʴʪʝ ʦʛʦʚʦʨʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʞʘʤʧʝʨʦʚ (ʩʤ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧ. 10.4, ʩʪʨ. 208  ʠ ʧ. 12.2 ʩʪʨ. 228). 
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` 

2.4.1 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʢ ʢʨʝʡʪʫ LTR 

 

ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ LTR, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʢʨʝʡʪ LTR, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʟʘʨʷʜʘ LE-41 (ʛʣʘʚʘ 21, ʩʪʨ. 419 ï ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ), ʢʘʙʝʣʠ ʠ 

ʧʨʦʯʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ.  

ʊʘʙʣ. 2-5. ʂʨʝʡʪ LTR. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò 

ʀʟʜʝʣʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ  

DIN-LTR2 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ 

LTR-EU-2-5 ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ 
ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ  

ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU-2, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘʯʠʥʘʷ  ʩ ʘʚʛʫʩʪʘ 2016 ʛ. ɺ ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʘʭ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ.  

ʉ 2020 ʛ. ʢʦʤʧʣʝʢʪ DIN-LTR2 ʚʦʰʸʣ ʚ 

ʰʪʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʦʚ 

LTR-EU-2-5 

ʄʦʜʫʣʴ 

LTRN00 

ʄʦʜʫʣʴ ʤʘʢʝʪʥʳʡ LTR ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʝʡʪ LTR, ʠʤʝʝʪ ʥʘ 

ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʧʦʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʩ ʰʘʛʦʤ 2,54 ʤʤ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ DRB-37 ʜʣʷ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

Ñ15 ɺ ʠ +5 ɺ (ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ï 

ʜʦ 4 ɺʪ) 

ʄʦʜʫʣʴ LE-41 ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʟʘʨʷʜʘ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʥʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR1 

OP-27TR ʂʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʩʧʘʷ  

ʂʣʝʤʤʥʠʢ 37-

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ 

 ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ LTR-

ʤʦʜʫʣʷʤ ʙʝʟ ʧʘʡʢʠ (ʩʤ. ʧ. 3.6.7, ʩʪʨ. 73) 

ʂʘʙʝʣʴ-

ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ 

LTR-CMF1A 

ʕʪʦʪ ʢʘʙʝʣʴ-ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ (ʩ 

ʨʘʟʲʸʤʘʤʠ DB-37F ʠ DB-37M ʥʘ 

ʢʦʥʮʘʭ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʬʘʟʥʳʤ 

ʧʦʤʝʭʦʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ. 

ʉʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʩʙʦʝʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ LTR-ʢʨʝʡʪʘ2 ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ (ʢʦʨʧʫʩʘ) ʢʨʝʡʪʘ LTR 

ʉʪʳʢʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʨʘʟʲʸʤʦʤ LTR-

ʤʦʜʫʣʝʡ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʤ. ʃ. [4] 

                                                 

1 L-Card ʥʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʦʪʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ LE-41 ʢ LTR. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ɺʳ 

ʩʤʦʞʝʪʝ ʥʘʡʪʠ ʚ ʧʧ.21.1.1, 21.1.2. 
2 ɸ ʪʘʢʞʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ L-Card, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʣʦʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʲʸʤ ʪʠʧʘ DRB-37M (ʠʣʠ DB-37), ʢʦʨʧʫʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʩ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʳʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. 

http://www.lcard.ru/products/ltr/ltr-eu-2
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ʀʟʜʝʣʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ 

LTR-CMF1ɺ 

ʕʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦ-

ʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʬʠʣʴʪʨʘ 

(ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ LTR-CMF1A) 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʞʫʭʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʟʲʸʤʘ DB-37F 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʤ. ʃ. [4] 

ʊʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢ 

DS18S20 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ LTR114 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʇʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ ʚ ʟʘʢʘʟʝ 

ʂʘʙʝʣʴ 

RS485-UART 

 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU,  

LTR-CEU ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485/RS-422 ʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ  Blackfin ʢʨʝʡʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʅʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU  Board 

Version = 0  (ʧ. 4.4.1) . 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʩ 

ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʢʨʝʡʪʦʤ LTR-EU-8/16 (ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʟʘʢʘʟʝ ʥʦʚʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʚ ʦʬʠʩʝ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò: ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʣʠ ɺʘʰ 

ʢʨʝʡʪ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 160 ʤɸ ʧʦ ʮʝʧʠ 3,3V ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ 

SYNC (ʨʠʩ. 3-6 ). ɽʩʣʠ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ, ʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ 

ʢʨʝʡʪʘ ʚ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò.  

ʂʨʝʡʪʳ LTR-EU-2  Board Version Í 0 

ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʂʘʙʝʣʴ 

LTR-JTAG 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʥʝʜʦʨʦʛʦʛʦ  JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ADZS-ICE-100B ʢ ʢʨʝʡʪʘʤ 

LTR-EU 

 Cʤ. ʨʠʩ. 22-2 

MicroSD ʢʘʨʪʘ 

2 GB 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ 

ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʚʥʝʰʥʷʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʨʘʟʲʸʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ LTR-EU Board Version Í 0 

 

ɺ ʪʘʙʣ. 2-6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò, ʥʦ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʠʭ ʫ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ. 

ʊʘʙʣ. 2-6. ʂʨʝʡʪ LTR. ʇʦʣʝʟʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ 

ʀʟʜʝʣʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ADZS-USB-ICE JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨ 

 

Full speed USB ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦ 

150 ʢɹ/ʩ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ï Analog Devices www.analog.com  

ADZS-HPUSB-ICE JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨ High speed USB ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦ 2 Mɹ/ʩ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ï Analog Devices 

www.analog.com 

ADZS-ICE-100B JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨ ɼʘʥʥʳʡ JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʮʝʥʫ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʤʠ, ʥʦ ñʤʠʥʠʤʘʣʠʩʪʩʢʫʶò 

ʙʝʩʢʦʨʧʫʩʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ.  

USB-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 255 ʢɹ/c. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ï Analog Devices 

www.analog.com 

ɼʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ LTR-EU ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʘʙʝʣʴ LTR-JTAG 

(ʪʘʙʣ. 2-5) 

ʇʦʢʫʧʢʫ ʠʟʜʝʣʠʡ Analog Devices ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʯʝʨʝʟ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʜʠʩʪʨʠʙʴʶʪʝʨʦʚ (ʩʧʠʩʦʢ ʜʠʩʪʨʠʙʴʶʪʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ www.analog.com ) 

http://www.analog.com/
http://www.analog.com/
http://www.analog.com/
http://www.analog.com/
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2.4.2 ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʙʝʣʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʚʦʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʅʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʚ 

ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʟʘʢʘʟ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɺʘʰʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ ʩ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò. 
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ȩɑɆɈɆ 3. ȶɆɇɔɘɆ ɗ ɐɖɋɏɘɔɒ LTR 
ɺ ʵʪʫ ʛʣʘʚʫ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʝʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR. 

 

3.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR 

ʂʨʝʡʪ LTR (ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʙʣʦʢ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

LTR ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʝʞʜʫ ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠ LTR-ʤʦʜʫʣʷʤʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 8- ʠ 16-ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʦʚ ï ʥʘʩʪʦʣʴʥʘʷ, ʧʝʨʝʥʦʩʥʘʷ (8-ʤʝʩʪʥʳʡ ʢʨʝʡʪ 

ʩʥʘʙʞʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ ʨʫʯʢʦʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʢʠ, 16-ʤʝʩʪʥʳʡ ï ʜʚʫʤʷ ʤʘʣʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ 

ʨʫʯʢʘʤʠ). 16-ʤʝʩʪʥʳʝ ʢʨʝʡʪʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʩʪʦʡʢʫ ʰʠʨʠʥʦʡ 19". 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʨʧʫʩʘ ï ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷ 8- ʠ 16-ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʟʘʤʝʥʷʪʴ LTR-ʤʦʜʫʣʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 1- ʠ 2-ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ ï ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʘʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ.  

LTR-ʤʦʜʫʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʢʨʝʡʪʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ1.  

ʋ ʚʩʝʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʥʝʣʴ ʩ 37-ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʨʘʟʲʸʤʘʤʠ 

LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʪʠʧʘ DB-37M. ɺʩʝ ʤʦʜʫʣʠ LTR ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʲʸʤʳ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʂʨʝʡʪʳ LTR ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

ʢʦʨʧʫʩ, ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʠ ʟʘʜʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʨʘʟʲʸʤʘʤʠ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʥʦʧʢʘ ʩʙʨʦʩʘ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ, 

ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʘ (ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ), ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʪʘʙʣ. 3-1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʩʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʪʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʢʨʝʡʪʘ, ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʳ, ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ (ʛʣʘʚʘ 4).  

! 
ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʜʦʣʞʥʳ ʥʫʤʝʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʝʜʠʥʠʮʳ. ʇʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʢʨʝʡʪʝ LTR, ʥʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ LTR-ʤʦʜʫʣʷʭ ʠ 

ʩʫʙʤʦʜʫʣʷʭ, ʥʦʤʝʨʘ ʩʣʦʪʦʚ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ LTR ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʥʫʤʝʨʫʶʪʩʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ 

ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʢʦʜʠʨʦʚʘʪʴʩʷ (ʘʜʨʝʩʦʚʘʪʴʩʷ) ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ: ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩ ʥʫʣʷ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʠʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʛʦʚʦʨʸʥʥʳʡ ʚ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ɺ 2-ʭ ʤʝʩʪʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ LTR-EU-2-4 ʧʦʨʷʜʦʢ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ï ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ,  

ʚ 8-ʤʠ ʠ 16-ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʘʭ ʤʦʜʫʣʠ LTR ʥʫʤʝʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ. 

ɺʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʩʪʨ. 44-45.  

ɺʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU-8 ʠ LTR-EU-16 ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ, ʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ LTR-U-8 ʠ 

LTR-U-16, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ.  

                                                 

1 ʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ 
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ʈʠʩ. 3-1. ʂʨʝʡʪ LTR -U-8-1 (-2, -3) 

 

 

ʈʠʩ. 3-2 ʂʨʝʡʪ LTR -U-16-1 (-2, -3) 
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ʈʠʩ. 3-3. ʂʨʝʡʪ LTR -U-1-4 

 

ʈʠʩ. 3-4. ʂʨʝʡʪ LTR -EU-2-5 
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ʈʠʩ. 3-5. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʜʥʦʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ LTR -CEU-1-4 

 

ʇʝʨʝʜʥʠʝ ʧʘʥʝʣʠ ʚ 8-ʤʠ ʠ 16-ʪʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʟʢʠʝ ʧʣʘʥʢʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʥʘ ʧʘʥʝʣʷʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʚʩʝʭ ʤʦʜʠʬʠ-

ʢʘʮʠʡ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʧ. 3.2 -  3.2.5. 
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ʊʘʙʣ. 3-1. ʆʙʦʙʱʸʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR   

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ  

ʜʘʥʥʳʝ 
LTR -U (LTR -CEU) LTR -EU 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

LTR -U-1-4 

(LTR -CEU-1-4) 

LTR -U-8-1 

LTR -U-8-2 

LTR -U-8-3 

LTR -U-16-1 

LTR -U-16-2 

LTR -U-16-3 

LTR -EU-2-5 

LTR -EU-8-1 

LTR -EU-8-2 

LTR -EU-8-3 

LTR -EU-16-1 

LTR -EU-16-2 

LTR -EU-16-3 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ 

ʤʦʜʫʣʝʡ LTR  

1 8 16 2 8 16 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ  

ʢʨʝʡʪʘ 
ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʘʷ  ʇʝʨʝʥʦʩʥʘʷ  

ʇʝʨʝʥʦʩʥʘʷ,  

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ 

ʩʪʦʡʢʫ ʰʠʨʠʥʦʡ 19" ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 3U 

ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʘʷ ʇʝʨʝʥʦʩʥʘʷ 

ʇʝʨʝʥʦʩʥʘʷ,  

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ 

ʩʪʦʡʢʫ ʰʠʨʠʥʦʡ 19" ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 3U 

ɻʘʙʘʨʠʪ1 135x41x189 ʤʤ     236x133x378 ʤʤ   481x136x406 ʤʤ 135x61x189 ʤʤ 236x133x378 ʤʤ   481x136x406 ʤʤ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  

ʧʠʪʘʥʠʷ, ɺ 
+

12
112+-   

~220 (LTR-U-8-1) 

~220/=12 (LTR-U-8-2) 

~220/=27 (LTR-U-8-3) 

~220 (LTR-U-16-1) 

~220/=12 (LTR-U-16-2) 

~220/=27 (LTR-U-16-3) 
=

18
112+-  

~220 (LTR-EU-8-1) 

~220/=12 (LTR-EU-8-2) 

~220/=27 (LTR-EU-8-3) 

~220 (LTR-EU-8-1) 

~220/=12 (LTR-EU-8-2) 

~220/=27 (LTR-EU-8-3) 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʩʝʪʝʚʦʡ 

ʘʜʘʧʪʝʨ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ  

ɽʩʪʴ  ʅʝʪ ʅʝʪ  ɽʩʪʴ  ʅʝʪ ʅʝʪ 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ  

LTR021 

(LTR021U, 

LTR021M) 

LTR010 LTR010 LTR031M LTR030 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʘʷ 

ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʘ   

ʢʨʝʡʪʘ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ LTR001 LTR001 (2 ʰʪ. ʚ ʢʨʝʡʪʝ)  LTR031ʉ LTR001 LTR001 (2 ʰʪ. ʚ ʢʨʝʡʪʝ) 

                                                 

1 ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʲʸʤʦʚ, ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʨʫʯʢʠ ʜʣʷ 8-ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ  

ʜʘʥʥʳʝ 
LTR -U (LTR -CEU) LTR -EU 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

LTR -U-1-4 

(LTR -CEU-1-4) 

LTR -U-8-1 

LTR -U-8-2 

LTR -U-8-3 

LTR -U-16-1 

LTR -U-16-2 

LTR -U-16-3 

LTR -EU-2-5 

LTR -EU-8-1 

LTR -EU-8-2 

LTR -EU-8-3 

LTR -EU-16-1 

LTR -EU-16-2 

LTR -EU-16-3 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʙʣʦʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ  

ʢʨʝʡʪʘ  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

LTRP1 

LTRP12 

LTRP27 

LTRP1 

LTRP12 

LTRP27 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

LTR031M 

LTRP2 LTRP2 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ ʤʦʜʫʣʷ 

LTR  ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʢʨʝʡʪ 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ 
ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʘʥʝʣʠ 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ 
ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʘʥʝʣʠ 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 

ʩʧʝʨʝʜʠ ʢʨʝʡʪʘ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ "U" "U" 

"U" 

"E" 

"U" 

"E" 

"U" 

"E" 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩʟʘʜʠ 

ʢʨʝʡʪʘ 

"U" 

 

(LED,  

Activity, Link)   

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  

 (LTR -U-8-1) 

 

"~220V", "=12V" 

 (LTR -U-8-2) 

 

"~220V", "=27V" 

 (LTR -U-8-3) 

  

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  

 (LTR -U-16-1) 

 

"~220V", "=12V" 

 (LTR -U-16-2) 

 

"~220V", "=27V" 

 (LTR -U-16-3) 

 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʈʘʟʲʸʤʳ ʩʧʝʨʝʜʠ 

ʢʨʝʡʪʘ  
37-ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʚʠʣʢʘ DB-37M ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʈʘʟʲʸʤʳ ʩʟʘʜʠ 

ʢʨʝʡʪʘ: 
ʊʠʧ ʨʘʟʲʸʤʘ 

ï  "~220 V"  AC-1 AC-1  AC-1 AC-1 

ï ʅʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ 

ʨʘʟʲʸʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ  

ʧʠʪʘʥʠʷ  

DJK-02A 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

 (LTR -U--8-1) 

 

ʂʣʝʤʤʘ BPD-1  

(LTR -U-8-2, 

 LTR -U-8-3) 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

 (LTR -U--16-1) 

 

ʂʣʝʤʤʘ BPD-1  

(LTR -U-16-2, 

 LTR -U-16-3) 

DJK-02A 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

 (LTR -EU--8-1) 

 

ʂʣʝʤʤʘ BPD-1  

(LTR -EU-8-2, 

 LTR -EU-8-3) 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

 (LTR -EU--16-1) 

 

ʂʣʝʤʤʘ BPD-1  

(LTR -EU-16-2, 

 LTR -EU-16-3) 

ï "USB"  DUSB-BRA42-T11 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ  

ʜʘʥʥʳʝ 
LTR -U (LTR -CEU) LTR -EU 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

LTR -U-1-4 

(LTR -CEU-1-4) 

LTR -U-8-1 

LTR -U-8-2 

LTR -U-8-3 

LTR -U-16-1 

LTR -U-16-2 

LTR -U-16-3 

LTR -EU-2-5 

LTR -EU-8-1 

LTR -EU-8-2 

LTR -EU-8-3 

LTR -EU-16-1 

LTR -EU-16-2 

LTR -EU-16-3 

ï "Ethernet""  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

 

(74990112116A) 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ RJ-45 RJ-45 RJ-45 

ï ʈʘʟʲʸʤ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

AUB-33 

(MDN-9M(P)) 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ MDN-9M(P) MDN-9M(P) 

ʂʣʝʤʤʘ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

ʂʦʥʪʘʢʪ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʥʘ 

ʨʘʟʲʸʤʝ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

(ʢʣʝʤʤʘ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ) 

BP-9B   

(LTR -U-8-1) 

 

BP-3B  

(LTR -U-8-2, 

 LTR -U-8-3) 

BP-9B   

(LTR -U-16-1) 

 

BP-3B  

(LTR -U-16-2, 

 LTR -U-3) 

BP-9B 

BP-9B   

(LTR -EU-8-1) 

 

BP-3B  

(LTR -EU-8-2, 

 LTR -EU-8-3) 

BP-9B   

(LTR -EU-16-1) 

 

BP-3B  

(LTR -EU-16-2, 

 LTR -EU-16-3) 

ʂʥʦʧʢʘ ʩʙʨʦʩʘ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

(ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ) 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʘʥʝʣʠ 
ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 
ʇʘʩʩʠʚʥʘʷ  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ 
ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʪʠʧʳ ʙʣʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʲʸʤʦʚ. 
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3.2 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʢʨʝʡʪʦʚ 

3.2.1 LTR-U-8-1 ʠ LTR-U-16-1 

 

ɺʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-8 (ʨʠʩ. 3-1 ) ʠ LTR-U-16 (ʨʠʩ. 3-2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ -1,-2,-31 ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʪʣʠʯʠʡ.  

 ʉʣʝʚʘ ʦʪ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ 1 ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʘʥʝʣʴ ʩ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʚʫʭʮʚʝʪʥʳʤ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB: 

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʟʝʣʸʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ high-speed ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʢʨʘʩʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ full  

speed. 

 ʇʦʛʘʩʰʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʡʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥ. 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʦʤ ʢʨʝʡʪʘ. ʇʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʤ. ʚ ñʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʩʪʘò [1]. 

ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-8-1 ʠ LTR-U-16-1 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ:  

¶ ʢʣʝʤʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ~220V (ʩʝʪʝʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, ʩʤ. ʧ. 2.4); 

¶ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ USB (ʢʘʙʝʣʴ USB ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, 

 ʧ. 2.4); 

¶ ʨʝʰʸʪʢʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

¶ ʟʘʚʦʜʩʢʘʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʢʨʝʡʪʘ, ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʠ ʛʦʜʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʪʠʧʳ ʨʘʟʲʸʤʦʚ, ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʡʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 
ʪʘʙʣ. 3-1. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PC, ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʦʛʦ ʚ 

ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʘʭ. 

  

                                                 

1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʝʡʪʦʚ ʜʘʥʘ ʚ  ʧ. 2.3.1, ʥʘ ʩʪʨ. 13. 
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3.2.2 LTR-U-8-2, LTR-U-8-3, LTR-U-16-2, LTR-U-16-3 

ɺʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-8 (ʨʠʩ. 3-1 ) ʠ LTR-U-16 (ʨʠʩ. 3-2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ -1,-2,-31 ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʪʣʠʯʠʡ.  

 ʉʣʝʚʘ ʦʪ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ 1 ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʘʥʝʣʴ ʩ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʚʫʭʮʚʝʪʥʳʤ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB: 

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʟʝʣʸʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ high-speed ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ 

USB. 

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʢʨʘʩʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ full  speed. 

 ʇʦʛʘʩʰʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʡʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥ. 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʦʤ ʢʨʝʡʪʘ. ʇʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʤ. ʚ ñʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʩʪʘò [1]. 

ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-8-2, LTR-U-8-3, LTR-U-16-2, LTR-U-16-3 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ:  

¶ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʩʝʢʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʢʘʞʜʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, 

ʨʘʟʲʸʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ~220 V ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠ ʢʣʝʤʤʳ  "+" ʠ "ī" ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ =12V (ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR -U-8-2, LTR -U-16-2) ʠʣʠ  

=27 V (ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR -U-8-3, LTR -U-16-3). ʉʝʪʝʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ ~220 V ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ ʧ. 2.4; 

¶ ʢʣʝʤʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ USB (ʢʘʙʝʣʴ USB ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, 

 ʧ. 2.4); 

¶ ʨʝʰʸʪʢʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

¶ ʟʘʚʦʜʩʢʘʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʢʨʝʡʪʘ, ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʠ ʛʦʜʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʪʠʧʳ ʨʘʟʲʸʤʦʚ, ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʡʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3-1. 

ʊʘʙʣ. 3-2. ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʝʡʪʦʚ   

LTR -U(EU)-8(16)-2(3)  

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ 

~220V 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ 

=12V(=27V) 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

  ɺʳʢʣʶʯʝʥ 

  ɺʢʣʶʯʝʥ ʦʪ ʩʝʪʠ ~220 V 

  ɺʢʣʶʯʝʥ ʦʪ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ =12 V (=27 V) 

  ʅʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ, ʥʦ ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

  ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ  ʩʝʪɹ ~220 V ʠ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ =12 V (=27 V). ɺ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʙʝʨʸʪʩʷ ʦʪ ʩʝʪʠ ~220 V 

                                                 

1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʝʡʪʦʚ ʜʘʥʘ ʚ  ʧ. 2.3.1, ʥʘ ʩʪʨ. 13. 
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3.2.3 LTR-EU-8 ʠ LTR-EU-16 

ɺʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʠʜʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-8 (ʨʠʩ. 3-1 ) ʠ LTR-U-16 

(ʨʠʩ. 3-2) ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ (ʩʣʝʚʘ ʦʪ 1-ʛʦ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ), ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ " U"  ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ USB, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ " E"  ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ Ethernet, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʘʡʥʫʶ1 ʢʥʦʧʢʫ ʩʙʨʦʩʘ " R".  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ "U" : 

 ɿʝʣʸʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ high-speed ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

 ʂʨʘʩʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ full speed ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

  

 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ "E" : 

 ɿʝʣʸʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  (link) ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

Ethernet. 

 ʂʨʘʩʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ Ethernet ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ Ethernet (ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ  ï ʢʘʙʝʣʴ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ). 

 

  

 ʇʦʛʘʩʰʠʝ ʦʙʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ  " U" ʠ "E"  ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫ ʪʁ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʡʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥ (ʦʙʝʩʪʦʯʝʥ).  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʦʛʘʩʰʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ, 

ʦʙʨʘʪʠʪʝʩʴ ʚ ʩʣʫʞʙʫ ʪʝʭʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò.  

 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʦʤ ʢʨʝʡʪʘ. ʇʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʤ. ʚ ñʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʩʪʘò [1]. 

 

ʂʥʦʧʢʘ ʩʙʨʦʩʘ "R"  ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ:  

¶ ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ (ʤʝʥʝʝ 1 ʩ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. 

¶ ɼʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ (ʙʦʣʝʝ 10 ʩ ʠʣʠ ʨʘʥʝʝ, ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 10 ʩ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ.  

 

! 
ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU Board Version Í 0 (ʧ. 4.4.1) ʧʨʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʩʪʦʨʦʞʝʚʦʡ ʪʘʡʤʝʨ ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʥʝ ʤʝʰʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨʘ (ʧ. 22.3). 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʤ. ʚ ñʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 

 

                                                 

1ʫʪʦʧʣʝʥʥʘʷ ʢʥʦʧʢʘ, ʥʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʥʘʜ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʘʥʝʣʠ 
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ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ  ʢʨʝʡʪʦʚ  LTR -EU-8-1 ʠ LTR -EU-16-1 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ:  

¶ ʢʣʝʤʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ~220V; 

¶ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ USB (ʢʘʙʝʣʴ USB ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, 

 ʧ. 2.4); 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ Ethernet ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 5e; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ "SYNC"; 

¶ ʨʝʰʸʪʢʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

¶ ʟʘʚʦʜʩʢʘʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʢʨʝʡʪʘ, ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʠ ʛʦʜʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʪʠʧʳ ʨʘʟʲʸʤʦʚ, ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʡʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 
ʪʘʙʣ. 3-1. 

 

ʈʘʟʲʸʤ SYNC ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʭʦʜʘ DIGIN1 ʠ DIGIN2, ʜʚʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʳʭʦʜʘ 

DIGOUT1, DIGOUT2, ʪʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʝʤʣʠ GND, ʜʚʘ ʚʳʭʦʜʘ 3,3 V ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝ-

ʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 3-6). ʋ ʚʩʝʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʵʪʦʪ ʨʘʟʲʸʤ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʮʦʢʦʣʸʚʢʫ. 

 

 

ʈʠʩ. 3-6. ʈʘʟʲʸʤ SYNC ʢʨʝʡʪʦʚ LTR -EU, LTR -CEU 

 

ʊʘʙʣ. 3-3. ʉʠʛʥʘʣʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR -EU 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ 

DIGIN1 ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʚʭʦʜ TTL ɺʭʦʜ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʢʨʝʡʪʘ ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ  

DIGIN2 ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʚʭʦʜ TTL ɺʭʦʜ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʢʨʝʡʪʘ ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

DIGOUT1 ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʚʳʭʦʜ 

TTL ʩ ʪʨʝʪʴʠʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ɺʳʭʦʜ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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DIGOUT2 ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʚʳʭʦʜ 

TTL ʩ ʪʨʝʪʴʠʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ɺʳʭʦʜ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ ʩʤ. ʧ. 3.6.9,  ʩʪʨ. 73. 

 

ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR -EU-8-2, LTR -EU-8-3, LTR -EU-16-2, LTR -EU-16-3 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ: 

¶ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʩʝʢʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, 
ʢʘʞʜʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ,  

ʨʘʟʲʸʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ~220 V ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠ  ʢʣʝʤʤʳ  "+" ʠ "ī" ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʯʠ  ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ =12V  (ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR -EU-8-2, LTR -EU-16-2) ʠʣʠ  

=27 V (ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR -EU-8-3, LTR -EU-16-3). ʉʝʪʝʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ ~220 V ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ ʧ. 2.4; 

¶ ʢʣʝʤʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ USB (ʢʘʙʝʣʴ USB ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, 

 ʧ. 2.4); 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ Ethernet ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 5e; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ "SYNC" (ʨʠʩ. 3-6). 

¶ ʨʝʰʸʪʢʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

¶ ʟʘʚʦʜʩʢʘʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʢʨʝʡʪʘ, ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʠ ʛʦʜʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʪʠʧʳ ʨʘʟʲʸʤʦʚ, ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʡʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 
ʪʘʙʣ. 3-1. 

 

ʆ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʯʠʪʘʡʪʝ ʚ ʧ. 4.4.1. 

 

 

3.2.4 LTR-U-1-4 

ɺʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ ʦʜʥʦʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3-3.  

ʇʝʨʝʜʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ ʢʨʝʡʪʘ LTR-U-1-41 ʩʣʫʞʠʪ ʪʘʢʞʝ ʧʘʥʝʣʴ  ʁ ʤʦʜʫʣʷ LTR. ɿʜʝʩʴ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʲʸʤ ʤʦʜʫʣʷ LTR, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʤʫ 

ʤʝʩʪʫ ʤʦʜʫʣʷ LTR. 

ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʝʡʪʦʚ  LTR-U-1-4 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ:  

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ USB (ʢʘʙʝʣʴ USB ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, 

 ʧ. 2.4); 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʢʘʙʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, ʧ. 2.4),  ʨʠʩ. 3-7. ʉʠʛʥʘʣ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ SYNC INPUT ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ARM-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ (ʧ. 4.3); 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ =12-24V (ʘʜʘʧʪʝʨ ʦʪ ʩʝʪʠ ~220 V, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʘʩʥʘʷ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʲʸʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, ʧ. 2.4),  ʨʠʩ. 3-7. 

                                                 

1 ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ: ʇʘʥʝʣʴ LTR021-U-1 
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¶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ "LED". 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ "LED":  

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʣʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʝ ʢʨʘʩʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ full  speed. 

 ʇʦʛʘʩʰʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʡʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥ. 

  

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʦʤ ʢʨʝʡʪʘ. ʇʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʤ. ʚ ñʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʩʪʘò [1]. 

 

  

 

ɿʘʚʦʜʩʢʘʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʢʨʝʡʪʘ, ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʠ ʛʦʜʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʥʠʟʫ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʊʠʧʳ ʨʘʟʲʸʤʦʚ, ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʡʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3-1. 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3-7. ʈʘʟʲʸʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR -U-1-4 
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3.2.5 LTR-EU-2-5 

ɺʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ ʢʨʝʡʪʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3-4.  

ʇʝʨʝʜʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU-2-51 ʩʣʫʞʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʴʶ ʢʨʝʡʪʘ 

ʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR, ʟʜʝʩʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʁʪʩʷ ʨʘʟʲʸʤʳ ʜʚʫʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR. ɺʝʨʭʥʠʡ ʨʘʟʲʸʤ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʤʫ ʤʝʩʪʫ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʢʨʝʡʪʝ. ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ "U" ʠ "E" ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ: 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ "U" : 

 ɿʝʣʸʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ high-speed ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

 ʂʨʘʩʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ full speed ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ "E" : 

 ɿʝʣʸʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  (link) ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

Ethernet. 

 ʂʨʘʩʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ Ethernet ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ Ethernet (ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ  ï ʢʘʙʝʣʴ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ). 

 ʇʦʛʘʩʰʠʝ ʦʙʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ  " U" ʠ "E"  ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʡʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥ (ʦʙʝʩʪʦʯʝʥ). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʦʛʘʩʰʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ, 

ʦʙʨʘʪʠʪʝʩʴ ʚ ʩʣʫʞʙʫ ʪʝʭʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò.  

  

                                                 

1 ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʇʘʥʝʣʴ: LTR-EU-2 
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ʈʠʩ. 3-8. ɿʘʜʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ ʢʨʝʡʪʘ LTR -EU-2-5 

 

 

ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU-2-5 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ:   

 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ USB (ʢʘʙʝʣʴ USB ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ʢʨʝʡʪʘ, ʧ. 2.4); 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ Ethernet ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 5e; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʢʘʙʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, ʧ. 2.4), ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 3-6, ʪʘʙʣ. 3-3. 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ =12-30V (ʘʜʘʧʪʝʨ ʦʪ ʩʝʪʠ ~220 V ʠ ʟʘʧʘʩʥʘʷ ʢʘʙʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʲʸʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ  ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, ʧ. 2.4); 

¶ ʨʝʰʸʪʢʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ; 

¶ ʢʣʝʤʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ; 

¶ ʢʥʦʧʢʘ ʩʙʨʦʩʘ "R". 

 

ʂʥʦʧʢʘ ʩʙʨʦʩʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ:  

¶ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ (ʤʝʥʝʝ 1 ʩ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ; 

¶ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ (ʙʦʣʝʝ 10 ʩ ʠʣʠ ʨʘʥʝʝ, ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 10 ʩ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ.  

 

! 
ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU Board Version Í 0 (ʧ. 4.4.1) ʧʨʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʩʪʦʨʦʞʝʚʦʡ ʪʘʡʤʝʨ ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʥʝ ʤʝʰʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨʘ (ʧ. 22.3). 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʤ. ʚ ñʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 
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ʈʘʟʲʸʤ SYNC ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʭʦʜʘ DIGIN1 ʠ DIGIN2, ʜʚʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʳʭʦʜʘ 

DIGOUT1, DIGOUT2, ʪʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʝʤʣʠ GND, ʜʚʘ ʚʳʭʦʜʘ 3,3 V ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝ-

ʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʋ ʚʩʝʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʵʪʦʪ ʨʘʟʲʸʤ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʠ ʮʦʢʦʣʸʚʢʫ (ʨʠʩ. 3-6, ʩʪʨ. 53). 

 

ʈʠʩ. 3-9. ʈʘʟʲʸʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR -EU-2-5 

 

ɿʘʚʦʜʩʢʘʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʢʨʝʡʪʘ, ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʠ ʛʦʜʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʥʠʟʫ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʊʠʧʳ ʨʘʟʲʸʤʦʚ, ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʡʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3-1. 

ʆ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʯʠʪʘʡʪʝ ʚ ʧ. 4.4.1. 

3.2.6 LTR-ʉU-1-4 ʠ LTR-ʉEU-1-4 

 

ɺʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ ʦʜʥʦʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ  ʨʠʩ. 3-3 ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ.  

ʇʝʨʝʜʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-ʉU-1-4, LTR-ʉEU-1-4  ʩʣʫʞʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʘʥʝʣʴʶ ʢʨʝʡʪʘ ʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR.  

ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʜʥʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3-10, ʨʠʩ. 3-11. ʅʘ 

ʧʘʥʝʣʷʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ:  

¶ ʢʣʝʤʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ LAN ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ Ethernet ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 5e (ʨʘʟʲʸʤ LAN 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ LTR-ʉEU-1-4 ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʘʙʝʣʝʤ ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ʢʨʝʡʪʘ, ʧ. 2.4); ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ LAN ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ Link ʠ Activity  ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ Ethernet, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3-11; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ SYNC (ʢʘʙʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ï ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, ʧ. 2.4), ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 3-6, ʪʘʙʣ. 3-3; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ =11-24V, ʮʦʢʦʣʸʚʢʘ ʨʘʟʲʸʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3-12 

(ʘʜʘʧʪʝʨ ʦʪ ʩʝʪʠ ~220 V ʠ ʟʘʧʘʩʥʘʷ ʢʘʙʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʲʸʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʚ ʢʦʤʧ-

ʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʨʝʡʪʘ, ʧ. 2.4); 

¶ ʢʥʦʧʢʘ ʩʙʨʦʩʘ "RESET"; 

¶ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ USB (ʢʘʙʝʣʴ USB ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ʢʨʝʡʪʘ, ʧ. 2.4); 

¶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ LED ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ USB. 
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ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ LED ʢʨʝʡʪʘ: 

 ɿʝʣʸʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ high-speed ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

ʄʝʨʮʘʶʱʠʡ ʟʝʣʸʥʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

 ʂʨʘʩʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ full speed ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. 

 ʇʦʛʘʩʰʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ. 

  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ LAN : 

 
ɾʝʣʪʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ Link ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ Ethernet. 

 
ɿʝʣʸʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ Activity ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ.  

 

=11-24 ɺ SYNC RESET USB LED

 

 

ʈʠʩ. 3-10. ɿʘʜʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ ʢʨʝʡʪʘ LTR -CU-1-4 

 

=11-24 ɺ LAN SYNC RESET USB LED

Activity Link

 

 

ʈʠʩ. 3-11. ɿʘʜʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ ʢʨʝʡʪʘ LTR -CEU-1-4 
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ʊʠʧ, ʮʦʢʦʣʸʚʢʘ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ SYNC ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʨʘʟʲʸʤʫ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 3-6 ʠ ʪʘʙʣ. 3-3 ʥʘ 

ʩʪʨ. 53. 

 

GND*

+11é+24V

11-24V

 

ʈʠʩ. 3-12. ʈʘʟʲʸʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR -ʉU-1-4, LTR -ʉEU-1-4 

 

 

 

3.3 ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR 

ɺ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-U-1-4, LTR-CEU-1-4 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. 

ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʥʠʟʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʨʝʡʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ 

ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʝʡʪʘ. 

 ɺ 2-x, 8-ʤʠ ʠ 16-ʪʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. 

ɺʦʟʜʫʭ ʟʘʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʟʫ ʢʨʝʡʪʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤʠ ʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʟʘʜʠ ʯʝʨʝʟ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ.  

ɺ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU-8 ʠ LTR-EU-16 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʝʡʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʢʨʝʡʪʘ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʶ ʰʫʤʘ ʦʪ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ 

ʢʨʝʡʪʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ.  

 

3.4 ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʚʩʝ ʤʦʜʫʣʠ LTR ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ  

134 x 102 ʤʤ ʩ ʧʨʠʚʠʥʯʝʥʥʦʡ ʢ ʥʝʡ ʧʘʥʝʣʴʶ FRN1L (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʠʩ. 5-1). ʅʘ ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʲʸʤ DB-37M, ʩʥʠʟʫ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʫʯʢʘ. ʅʘ 

ʨʫʯʢʝ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʢʣʝʝʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʘ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ.  

ʇʘʥʝʣʴ  FRN1L ʠʤʝʝʪ ʥʠʞʥʠʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʨʝʧʸʞʥʳʡ ʚʠʥʪʳ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʢʨʝʡʪ. 

ʇʘʥʝʣʴ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʣʝʧʝʩʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʢʨʝʡʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʭ 

ʢʨʝʧʸʞʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʧʘʥʝʣʠ. ɺ 8-ʤʠ ʠ 16-ʪʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʘʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʘ (ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ï ʚ ʧ. 3.6.2). 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʚ ʢʨʝʡʪʳ LTR-U-1-4, LTR-EU-2-5, 

LTR-CEU-1-4 h ʪʘʪʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ FRN1L ʤʦʜʫʣʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʝʸ ʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʝʨʝʜʥʷʷ 

ʧʘʥʝʣʴ ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʦʚ (ʜʣʷ LTR210 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ, ʵʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʟʘʢʘʟʝ). ʇʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʨʦʩʪʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʜʫʣʷ 
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ʚʥʫʪʨʴ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-1-4, LTR-EU-2-5 ʠ LTR-CEU-1-4 ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʡʪʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʘʢʢʫʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʝʨʝ-

ʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ ʥʝ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʜʝʣʘʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ (ʧʦʜʨʦʙ-

ʥʦʩʪʠ ï ʚ ʧ. 3.6.2). 

 

3.5 ʉʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ  

ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʣʫʞʠʪ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʠʟʜʝʣʠʡ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

2ʉ425775 (ʮʠʬʨʘ ï ʙʫʢʚʘ ï ʰʝʩʪʠʟʥʘʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ). 

ʉʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ (ʩ/ʥ) ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʢʨʝʡʪ ʠ ʤʦʜʫʣʠ ʧʝʯʘʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʥʦ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩ/ʥ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʥ ʧʨʦʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ ʠ ʤʦʜʫʣʝʡ. ɼʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʥ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ UTS, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

(ʧ. 2.4, ʩʪʨ. 37), ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩ/ʥ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ LTR-ʩʝʨʚʝʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩ/ʥ ʢʨʝʡʪʘ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʚ ʩʣʫʞʙʫ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, ʢʘʩʘʶ-

ʱʠʤʩʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʸʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò, ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʦʙʱʘʡʪʝ ʝʛʦ ʩʝʨʠʡʥʳʡ 

ʥʦʤʝʨ. ʕʪʦ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʙ ʵʪʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ.  

 

! 
ʇʝʨʚʘʷ ʮʠʬʨʘ ʚ ʩ/ʥ ï ʵʪʦ ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʵʪʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʦʩʦʙʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʝʩʣʠ ʥʦʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ) ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʥʦʩʠʪʩɹʷ ʚ ʵʪʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦ ʩʩʳʣʢʦʡ ʥʘ 

ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʅʝ ʧʫʪʘʡʪʝ ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʚʝʨʩʠʷʤʠ ʧʨʦʰʠʚʦʢ ʵʪʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

(ʧ. 3.8, ʩʪʨ. 75), ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦʥʷʪʠʷ. 

ʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʯʪʝʥʠʠ ʩ/ʥ ʩʤ. ñʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 

  



62 ȶɆɇɔɘɆ ɗ ɐɖɋɏɘɔɒ LTR 
 

ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR                                                                               

 

3.6 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR 

3.6.1 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR 

ʇʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3-1 ï ʨʠʩ. 3-4 ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʝʡʪʦʚ ï ʵʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʦʣʝ. 

! ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʴʪʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʥʠʟʫ 

ʢʨʝʡʪʘ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʪʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʟʘʜʠ ʢʨʝʡʪʘ! 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʦʣʝ ʢʨʝʡʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʥʦʞʢʘʤʠ. 

16-ʤʝʩʪʥʳʡ ʢʨʝʡʪ LTR ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʩʪʦʡʢʫ ʰʠʨʠʥʦʡ 19", ʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠʜʸʪʩʷ ʩʥʷʪʴ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʩ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʨʝʡʪʘ. 

ʂʨʝʡʪ LTR-EU-2 (ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʜʘʪ rʚʳʧʫʩʢʘ ï ʘʚʛʫʩʪ 2016 ʛ.) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ 

DIN-ʨʝʡʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʢʩʝʩʩʫʘʨʘ DIN-LTR2 (ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʥʘ 

ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʩʘʡʪʘ http://www.lcard.ru/products/accesories/din-ltr2). ʉ 2020 ʛ. ʘʢʩʝʩʩʫʘʨ DIN-LTR2 

ʚʦʰʸʣ ʚ ʰʪʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ (ʧ. 2.4, ʩʪʨ. 37) ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU-2. 

! ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ LTR-EU-2-5 ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʰʸʪʢʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʚʚʝʨʭ! 

3.6.2 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʢʨʝʡʪ 

ʆʙʳʯʥʦ ʢʨʝʡʪ LTR ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ, ʥʦ ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʢʨʝʡʪʝ, ʪʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 8-ʤʠ ʠ 16-ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ, ɺʳ ʵʪʦ 

ʤʦʞʝʪʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ (ʦʙ ʵʪʦʤ ï ʧ. 3.6.2.1).  

! 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʢʨʝʡʪʳ LTR-U-1-4, LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʘʟʦʤ. ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ (ʧ. 3.6.2.2). ʇʨʠ ʟʘʢʘʟʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 

ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʦʚ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ LTR43 ʠʣʠ LTR51 ʥʝ ʟʘʙʫʜʴʪʝ ʦʛʦʚʦʨʠʪ ɹ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʞʘʤʧʝʨʦʚ (ʩʤ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧ. 10.4, ʩʪʨ. 208 ʠ ʧ. 12.2 ʩʪʨ. 228). ʇʨʠ ʟʘʢʘʟʝ 

LTR212M-1, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʪʳ-ʤʝʟʦʥʠʥʘ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ 

ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʘʤʦ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʣʘʪʳ-ʤʝʟʦʥʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘ (ʧ. 3.6.2.2) ʚ 

ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-U-1-4, LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4. 

ʇʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʴʷ 

FAQ: ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR ï 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠ ʵʪʦ?  

 

3.6.2.1 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ 8-ʤʠ ʠʣʠ 16-ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ 

ʇʝʨʝʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʝʤ ʩʟʘʜʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʦʪʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʚʩʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʠ 

ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʦʪʚʠʥʪʠʪʴ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʚʠʥʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

http://www.lcard.ru/products/accesories/din-ltr2
https://www.lcard.ru/support/faq/ltr_reconfig
https://www.lcard.ru/support/faq/ltr_reconfig
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! 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʤʦʜʫʣʠ LTR ʩʣʝʜʫʝʪ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ, ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʢʨʝʡʪʘ. 

ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ ʠ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʨʫʪʠʪʴ ʦʙʘ ʢʨʝʧʸʞʥʳʭ 

ʚʠʥʪʘ ʧʘʥʝʣʠ. 

ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʢʨʝʡʪ (ʠʣʠ ʚʳʥʠʤʘʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ) ʤʦʜʫʣʴ LTR ʩ 

ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʨʘʟʲʸʤʦʤ. 

ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴ LTR ʩ ʥʝʟʘʚʠʥʯʝʥʥʳʤʠ ʢʨʝʧʸʞʥʳʤʠ 

ʚʠʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʜʫʣʷ. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ 6-ʛʨʘʥʥʳʝ ʚʠʥʪʳ 

ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʜʫʣʷ ʟʘʚʠʥʯʝʥʳ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʠ ʚʠʥʪʦʚ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪ ʮʝʧʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʢʨʝʡʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʜʫʣʷ LTR1. 

 

3.6.2.2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-1-4, LTR-EU-2-5, 

LTR-CEU-1-4 

 

! 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR  ʚʥʫʪʨʴ LTR -U-1-4, LTR -EU-2-5, LTR -CEU-1-4 ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʘʟʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò! ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʢʨʘʡʥʝ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʥʝ ʨʘʟʙʠʨʘʪʴ 

ʵʪʠ ʢʨʝʡʪʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

¶  ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦʙʝʨʸʪ ʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʫʝʪ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʚ ʯʸʤ 

ɺʳ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ. 

¶ ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʦʚ ʚ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʩʪʠ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. 

¶ ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠ 

ʥʝʘʢʢʫʨʘʪʥʦʡ ʩʙʦʨʢʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʠʟʜʝʣʠʶ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ. 

 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ɺʘʩ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ, ɺʳ 

ʠʤʝʝʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʚʳʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴ, ʧʦʤʝʥʷʪʴ 

ʧʣʘʪʫ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʩʦʙʨʘʪʴ ʵʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʙʫʜʝʤ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʣʠʯʥʦ ʜʣʷ ɺʘʩ ʪʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

¶ ʈʘʟʙʠʨʘʪʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢʨʝʡʪ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʢʨʝʡʪʘ.  

¶ ɺʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʢʨʳʰʢʘ ʢʨʝʡʪʘ ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ 4-ʭ ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʢʨʳʰʢʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

¶ ɺ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-U-1-4 (LTR-CEU-1-4) ʤʦʜʫʣʴ LTR ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʦʪ ʧʣʘʪʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR021 (LTR021U, LTR021M). ɺ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU-2-5 ʧʘʨʫ 

                                                 

1 ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʦʢʘʥʪʦʚʢʠ ʨʘʟʲʸʤʘ (ʪʠʧ DRB-37M) ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʨʝʡʪ ʤʦʜʫʣʷ ʩ ʢʣʝʤʤʦʡ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ (ʩʟʘʜʠ ʢʨʝʡʪʘ). 
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ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʦʪ ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʳ LTR031C. ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʉʨʘʟʫ 

ʟʘʧʦʤʥʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʟʘʚʦʜʩʢʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ  LTR021 

(LTR031C), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʨʘʟʲʸʤ ʵʪʠʭ 

ʧʣʘʪ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ (ʨʘʟʲʸʤʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʢʣʶʯʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ). 

¶ ʇʝʨʝʜʥʶʶ ʧʘʥʝʣʴ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʦʪʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʦʪʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʳ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʳʭ 
ʚʠʥʪʦʚ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʘʥʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʳ ʚʠʥʪʦʚ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʧʣʘʪʳ ʤʦʜʫʣʷ LTR.  

¶ ɿʘʤʝʥʠʚ ʧʣʘʪʳ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR, ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʩʙʦʨʢʫ ʚʝʩʪʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʨʘʟʙʦʨʢʝ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʜʝʚʘʥʠʝʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʨʳʢhʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠ-

ʨʫʡʪʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʟʲʸʤʥʳʭ ʧʘʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

¶ ɺʢʣʶʯʘʪʴ ʢʨʝʡʪ LTR ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

 

3.6.3 ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR 

ɿʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR, ʥʝ 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʛʦ LTR-ʤʦʜʫʣʷ (ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʤʦʜʫʣʶ). 

ʆʙʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʢʨʝʡʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ LTR ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧ. 3.6.6   

ʥʘ ʩʪʨ. 70.    

! 
ʆʙʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʦ: ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʭ ʚʭʦʜʦʤ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʡʪʝ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ 

ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ, ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʡʪʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʡʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ! 

3.6.3.1 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 8-ʤʠ ʠ 16-ʪʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʢʨʝʡʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ USB 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʝʡʪʘ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ, ʢʣʝʤʤʦʡ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥ 

ʩ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʤ ʣʝʧʝʩʪʢʦʤ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʠʣʢʠ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʨʘʟʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠ.̫  

! 
ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ-ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ USB-ʢʘʙʝʣʝ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʷʜʦʤ 

ʩʝʪʝʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ USB-ʧʦʨʪʳ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʠ ɺʘʰʝʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.  

ʊʘʙʣ. 3-4. ɺʭʦʜʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 8-ʤʠ ʠ 16-ʪʠ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LT R 

ʂʨʝʡʪ 

ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʝ  ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ  

LTR-U-8-2 

LTR-U-16-2 

LTR-EU-8-2 

LTR-EU-16-2 

+(11 é15) ɺ  +22 V 

LTR-U-8-3 

LTR-U-16-3 

LTR-EU-8-3 

LTR-EU-16-3 

+(22é30) ɺ +33 V 
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! 
ɺ 8-ʤʠ ʠ 16-ʪʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʘʭ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʳʢʘʪʴ ʮʝʧʴ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ "ʥʘ ʭʦʜʫ" (ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ). 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʢʣʶʯʠʪ ɹʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʟʘʜʠ 

ʢʨʝʡʪʘ ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʦʪʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʢʣʝʤʤʳ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR1.  

! 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʮʝʧʝʡ =12V, =27V ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU-8-2, LTR-EU-8-3, LTR-EU-16-2, LTR-EU-16-3 (ʜʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ð 3 ʤ.    

 

 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 8-ʤʠ ʠ 16-ʪʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  (220Ñ20) ɺ 50 ɻʮ.  

 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʧʦ USB ʠ Ethernet ʩʤ. ʚ ʧʧ. 3.6.4, 3.6.5.  

3.6.3.2 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ LTR-U-1-4 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR-U-1-4 ʫʯʠʪʳʚʘʡʪʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ SYNC INPUT ʠ ʚʭʦʜʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ (ʪʘʙʣ. 3-5). 

 

ʊʘʙʣ. 3-5. LTR -U-1-4. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʮʝʧʝʡ 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ    

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

SYNC 

INPUT 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʚʭʦʜ 
-0.5...+5,5 ɺ ʈʝʟʠʩʪʦʨʥʘʷ ʧʦʜʪʷʞʢʘ  

20 ʢʆʤ ʢ ʥʫʣʶ (ʢ ʮʝʧʠ GND) 

"=12-24V" ɺʭʦʜ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

-30V...+25 ɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

GND* 

ʇʨʠ   ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʦʢ ʚ 

ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ (ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʠʦʜʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʜʘʯʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʠ ʢʨʝʡʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥ 

ʉʢʚʦʟʥʦʡ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʮʝʧʝʡ "USB" ï  "SYNC INPUT" ï  "=12-24V ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,1ɸ  (ʨʠʩ. 3-13) 2 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ LTR-U-1-4 ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʮʝʧʷʤ ʫʯʠʪʳʚʘʡʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʭʝʤʫ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ USB, SYNC INPUT ʠ ʚʭʦʜʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ "=12-24V" (ʨʠʩ. 

3-13).  

 

 

 

 

 

                                                 

1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʨʝʡʪʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ =12V ʠ =27V ʚʭʦʜʘ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ-ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʙʣʠʟʢʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ ʫʟʥʘʚʘʡʪʝ ʚ ʦʪʜʝʣʝ ʧʨʦʜʘʞ L-Card.  
2 ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʪʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ. 

http://www.lcard.ru/contacts
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ʈʠʩ. 3-13. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʚ LTR-U-1-4 

 

ʂʨʝʡʪ LTR-U-1-4 ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʥʸʤ LTR-ʤʦʜʫʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

 (ʧ. 4.8, ʩʪʨ. 108) ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ,  ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ USB, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

 ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʤʤʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪ LTR-U-1-4 ʥʝ ʠʤʝʝʪ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪ GND ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʟʲʸʤʘ SYNC INPUT (ʨʠʩ. 3-7, ʩʪʨ. 55). ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

USB ʪɻʫ ʮʝʧʴ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʮʝʧʴʶ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ  

(c ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʧʦʜ ʚʠʥʪ ʚʙʣʠʟʠ ʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ 

ʢʦʨʧʫʩ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ) ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ USB.  

ʊʦʯʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʚ ʢʨʝʡʪʝ 

LTR-U-1-4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ DB-37F. 

ʕʪʫ ʪʦʯʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʮʝʧʴʶ ʵʢʨʘʥʘ (ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ 

(ʜʘʪʯʠʢʘ). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR-U-1-4  ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212(ʄ), LTR11, LTR22, 

LTR24, LTR27, LTR51, LTR114 ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʤʝʭ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʲʸʤʫ 

ʤʦʜʫʣʷ LTR. ʕʢʨʘʥ (ʠʣʠ ʵʢʨʘʥʳ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʠʛʥʘʣʦʚ) ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR-U-1-4.  
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3.6.3.3 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4 

 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʧʦ USB ʠ Ethernet ʩʤ. ʚ ʧʧ. 3.6.4, 3.6.5.  

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4 ʫʯʠʪʳʚʘʡʪʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ SYNC ʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ (ʪʘʙʣ. 

3-6). 

 

ʊʘʙʣ. 3-6. LTR -EU-2-5, LTR -CEU-1-4. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʮʝʧʝʡ 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

DIGIN1 

DIGIN2 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʚʭʦʜ 

-6V...+6V  

DIGOUT1 

DIGOUT2 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʚʳʭʦʜ 

-0,3V...+5.5V 

ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʤɸ 

ʉʥʠʤʘʝʤʳʡ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ  

Ñ40 ʤɸ 

=11-30V 

(LTR -EU-2-5) 

ɺʭʦʜ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

-0,3é+33V ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

GND* 

 

 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʦʜʘʯʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

=11-24V 

(LTR -CEU-1-4)  

ɺʭʦʜ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

-30V...+25 ɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GND*  

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʦʜʘʯʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

3,3V ɺʳʭʦʜ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʊʦʢ 60 ʤɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

GND 

 

 

 

ʉʠʪʫʘʮʠʶ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ 

ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ 

ʚʳʟʦʚʝʪ ʦʙʝʩʪʦʯʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʡ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ  ʢʨʝʡʪʘ (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ) 

ʉʢʚʦʟʥʦʡ ʪʦʢ ʧʦ ʮʝʧʠ GND ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ "USB",  "SYNC" , "=11-30V  

(=11-24V) ʠ ʢʣʝʤʤʫ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ  ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,1ɸ  (ʨʠʩ. 3-13) 1 

 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ LTR-EU-2-5 ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʮʝʧʷʤ ʫʯʠʪʳʚʘʡʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʭʝʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ "USB",  "SYNC" , "=11-30V,  ʢʣʝʤʤʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʲʸʤʦʚ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ (ʨʠʩ. 3-14). ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-CEU-1-4 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʨʠʩ. 

3-14 ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ LTR-ʤʦʜʫʣʷ. 

 

                                                 

1 ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʪʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ. 
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ʈʠʩ. 3-14. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ LTR -EU-2-5 

 

ʂʨʝʡʪ r LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4 ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʠʭ ʤʦʜʫʣʠ LTR ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʧ. 4.8, ʩʪʨ. 108) ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ USB, Ethernet. 

ʂʨʝʡʪ r LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4 ʠʤʝʁʪ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʢʣʝʤʤʫ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʘʥʝʣʠ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʤʥʦʛʦʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʦʚ). ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ USB (ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʘʜʘʧʪʝʨʘ) ʵʪʫ ʢʣʝʤʤʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʳʤ ʢʦʨʧʫ-

ʩʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ï ʯʝʨʝʟ ʣʝʧʝʩʪʦʢ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʩʝʪʝʚʦʡ 

ʚʠʣʢʠ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ Ethernet, ʢʣʝʤʤʫ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʮʝʧʴʶ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʦʯʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ 

LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʲʸʤʘ DB-37F. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢʦʨʧʫʩ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩ ʮʝʧʴʶ ʵʢʨʘʥʘ 

(ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʜʘʪʯʠʢʘ).  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212(M), LTR11, LTR22, LTR24, LTR27, LTR51, 

LTR210 ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʤʝʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ) ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʲʸʤʫ ʤʦʜʫʣʷ LTR. ʕʢʨʘʥ (ʠʣʠ 

ʵʢʨʘʥʳ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʠʛʥʘʣʦʚ) ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1. 

3.6.4 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʧʦ USB 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ. 
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! 

ʇʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʪ ʩʝʪʠ 220 ɺ ʢʨʝʡʪ LTR ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʙʣʦʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʚʠʣʦʢ ʩʝʪʝʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʢʘʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʜʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʥʠʪʦʨ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʝ ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʧʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʩʝʪʠ. ʆʙʱʝʝ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʠ ʝʜʠʥʘʷ ʬʘʟʘ ʩʝʪʠ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫ ʤʥʦʛʦʢʨʝʡʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʦʝʜʠʥʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʙʣʦʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʩ ʢʨʝʡʪʦʤ LTR ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʘʙʝʣʷ USB, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʪʴ ʠʭ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʚʠʣʦʢ 

ʩʝʪʝʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ ʮʝʧʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ; ʵʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʨʦʚʥʝʥʳ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ɺʳ ʨʠʩʢʫʝʪʝ 

ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ LTR-ʢʨʝʡʪ! 

! 
ɽʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʝ USB, ʪʦ ʮʝʧʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʢʨʝʡʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʰʠʥʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʣʠʙʦ ʢʦʨʧʫʩ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʤ ʧʫʪʸʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʩ ʢʣʝʤʤʦʡ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ. 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʙʝʣʷ USB ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʙʝʣʴ USB 2.0 ʪʠʧ A-B ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 

5 ʤʝʪʨʦʚ1, ʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʝʡ ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦ 25 ʤ. 

ʉʟʘʜʠ ʢʨʝʡʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʜʝʣʘʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʮʚʝʪ ʩʚʝ-

ʯʝʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʝʡʪʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ LTR2. 

3.6.5 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʧʦ Ethernet  

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU, LTR-CEU-1 ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʧʦ Ethernet (ʢʘʙʝʣʝʤ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 5e ʩ ʦʙʞʘʪʳʤʠ ʨʘʟʲʸʤʘʤʠ RJ-45 ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʡ 

(ʧʘʪʯʢʦʨʜ) ʢʘʙʝʣʴ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʳʡ (ʢʨʦʩʩʦʚʝʨ) ʢʘʙʝʣʴ. 

ɺʩʝ ʢʨʝʡʪʳ LTR-EU, LTR-CEU-1 ʠʤʝʶʪ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʫ ʣʠʥʠʡ  ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ Ethernet 

ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʢʨʝʡʪʘ.  

 

 

  

                                                 

1 ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ USB, ʩʤ. Universal Serial Bus Specification [18] 
2 ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʤ. ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʩʪʘò  [1] 
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3.6.6 ʆʙʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ LTR 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʨʘʩʧʘʡʢʘ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʚʦʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʄʦʥʪʘʞ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʪ.ʧ., 

ʢ ʢʨʝʡʪʫ ʠ ʤʦʜʫʣʷʤ LTR  ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʚʘʣʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʇʦʜʘʥʥʳʝ ʥʘ LTR ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʣʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR, ʠʣʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥ-

ʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʫʱʝʨʙ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ 

ʥʝʛʨʘʤʦʪʥʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɺʩʝ ʤʦʜʫʣʠ LTR ʠʤʝʶʪ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʫ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʦʪ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʟʝʤʣʠ 

ʢʨʝʡʪʘ1. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʧʨʷʞʝ-

ʥʠʠ LTR ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʙʝʟ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟ-

ʢʠ2. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʥʦ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʣʴʚʘʥʦ-

ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʦʤʝʭʠ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʝʩʙʦʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ LTR: 

ʇʈɸɺʀʃʆ 1. ɽʩʣʠ ɺʘʰʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʨʧʫ-

ʩʦʤ ʢʨʝʡʪʘ LTR, ʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʠʜʫʱʠʝ 

ʦʪ ʵʪʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩ ʢʣʝʤʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʤʝʨʘ ʨʝʘʣʴʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʦʤʝʭʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʝʩʙʦʡʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ. 

ɿʘʯʝʤ ʞʝ ʪʦʛʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ LTR  ʩʜʝʣʘʥʘ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʘ, ʝʩʣʠ ʤʝʥʷ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʟʘʟʝʤʣʷʪʴ ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ? ʗ ʞʝ ʧʦʪʝʨʷʶ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʘʣʴʚʘʥʦ-

ʨʘʟʚʷʟʢʫ? ï ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʯʝʥʴ ʪʠʧʠʯʝʥ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ: 

¶ ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʥʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʘʤʦʮʝʣʠ ʨʘʟʚʷʟʢʠ  

ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ (ʢʨʦʤʝ ʨʝʜʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʨʘʚʠʣʦ 3), ʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʟʘʟʝʤʣʠʪʴ ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ï 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʝʩʣʠ 

ʙʳ ʢʨʝʡʪ LTR ʥʝ ʠʤʝʣ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ, ʪʦ ʵʪʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʙʳ 

ʫ ʥʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʠ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʶʙʘʷ ʧʦʧʳʪʢʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʙʳ ʢ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʭʫʞʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʢʚʦʟʥʳʝ 

ʪʦʢʠ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʢʨʝʡʪ. 

¶ ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʳ ʥʝ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʤ ʟʘʟʝʤʣʷʪʴ, ʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʵʪʦ ʜʝʣʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʃʶʙʘʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʮʝʧʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʤ ʚʭʦʜʦʤ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ. ʆʩʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʤʝʭʠ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʚʭʦʜʝ ï ʵʪʦ 

ʣʠʙʦ ʝʛʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʟʝʤʣʸʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʣʠʙʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʪʴ (ʦʙ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʤ. ʧʨʘʚʠʣʦ 4). 

  

                                                 

1 ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʭʦʜʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR210 
2 ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ LTC-ʢʨʝʡʪʝ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ 
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- ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʚʩʝʛʜʘ 

ʙʫʜʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʧʦʤʝʭʘʤʠ. ɼʘʞʝ ʦʙʳʯʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʤʝʭ1. 

- ɽʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ2, ʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʦʧʠʪʴʩʷ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʫʪʠ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʙʦʶ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʠ ʧʦʯʪʠ 

ʥʘʚʝʨʥʷʢʘ ʢ ʩʙʦʶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʧʨʘʚʠʣʦ 2). 

ʇʈɸɺʀʃʆ 2. ɽʩʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ 

ʟʝʤʣʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʫʪʴ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ 

ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ. ʇʦʜʫʤʘʡʪʝ: ʥʝ ʧʨʦʱʝ ʣʠ ʟʘʟʝʤʣʠʪʴ? 

ʇʈɸɺʀʃʆ 3. ɽʩʣʠ ʚʭʦʜʳ LTR ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʪʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʤʝʭʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʟʘʟʝʤʣʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʸʤʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʤʝʭʦʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʪʦʯʢʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ. 

ʇʈɸɺʀʃʆ 4. ɽʩʣʠ ɺʘʰʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʟʝʤʣʠʪʴ, ʪʦʛʜʘ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʢ LTR ʢʘʙʝʣʷʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ 

ʢʘʙʝʣʴ ʚ ʵʢʨʘʥ (ʦʧʣʸʪʢʫ), ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʧʘʷʪʴ ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʨʧʫʩʫ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʲʸʤʘ DB-37F. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʪʦʢʠ ʯʝʨʝʟ 

ʦʧʣʸʪʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ.   

ʇʈɸɺʀʃʆ 5. ɽʩʣʠ ʚʘʰʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʢ ʤʦʜʫʣʶ LTR ʜʣʠʥʥʳʤ 

(ʙʦʣʝʝ 3é5 ʤ) ʢʘʙʝʣʝʤ, ʪʦ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʡ ʵʢʨʘʥ ï ʩʤ. 

ʧʨʘʚʠʣʦ 4. 

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʢ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3-15. 

ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʩʢʘʟʘʪʴ: ʗ ʥʝ ʟʘʟʝʤʣʷʣ, ʥʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʣ, ʠ ʚʦʦʙʱʝ ï ʢʘʢ ʟʘʟʝʤʣʝʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʤʥʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. ɺʩʸ ʨʘʚʥʦ ʫ ʤʝʥʷ ʚʩʸ ʨʘʙʦʪʘʝʪ, ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʪ... ʆʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʥʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʘ ʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʝʱʸ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʭʝʤʳ ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʙʦʨʴʙʝ ʩ 

ʧʦʤʝʭʘʤʠ ɺʳ ʥʘʡʜʝʪʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ: ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʬʠʨʤʳ 

L-Card [3].  

                                                 

1 ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʤʝʭ. 
2 ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʫʱʠʝʩʷ ʜʨʫʛ ʦ ʜʨʫʛʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ʈʠʩ. 3-15 

ʆʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ LTR  
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3.6.7 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʤʤʥʠʢʘ 

37-ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʢʣʝʤʤʥʠʢʦʚ DB-37F-increaser ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʘʷʣʴʥʠʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʤʦʜʫʣʷ LTR. ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ï ʜʦ 0.75 ʤʤ2. ʅʘ ʧʣʘʪʝ ʢʣʝʤʤʥʠʢʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʞʛʫʪʦʚ. 

! 
ʇʣʘʪʫ ʢʣʝʤʤʥʠʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷʭ. ʐʪʘʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʨʘʩʧʘʡʢʦʡ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʲʝʤʘ. 

ʇʦ ʧʦʚʦʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʤʤʥʠʢʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʴʷ FAQ: ʇʣʘʪʳ ʢʣʝʤʤʥʠʢʦʚ 

ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʦʚ ï ʚ ʢʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ? 

3.6.8 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʤʝʭʦʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʉʠʥʬʘʟʥʳʡ ʧʦʤʝʭʦʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʩʙʦʝʚ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʳ LTR-ʢʨʝʡʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ (ʢʦʨʧʫʩʘ) ʢʨʝʡʪʘ LTR.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʠʣʴʪʨ LTR-CMF, ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʩʤ. [4]. ʌʠʣʴʪʨ ʩʪʳʢʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ 37-ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʨʘʟʲʸʤʦʤ 

LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ. 

 

3.6.9 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU, 
LTR-CEU-1 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʮʝʧʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ DIGIN/DIGOUT/GND ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ SYNC ʵʪʠʭ 

ʢʨʝʡʪʦʚ (ʢ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʵʪʦ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ!) ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʳʝ ʮʝʧʠ ʢʨʝʡʪʘ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʮʝʧʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ. ʀʟ 

ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʜʚʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ DIGIN/DIGOUT/GND ʨʘʟʥʳʭ 

ʢʨʝʡʪʦʚ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʨʝʡʪ LTR ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʢʨʝʡʪʘ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ.   

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠ ̫ ʢʨʝʡʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ  ʧʦ ʮʝʧʷʤ 

DIGIN/DIGOUT/GND ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʘʣʴʚʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʪʘʥʳ ʦʪ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ : 

1. ʆʧʪʨʦʥʳ. 

2. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ. 

3. ʂʘʙʝʣ ɹʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ RS-485/422-UART ʩ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ  ʃ.[9], 

ʩʪʨ. 504. ɼʘʥʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ ʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʢʨʝʡʪʘ ʠ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʚʝʜʦʤʦʤʫ ʢʨʝʡʪʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʆ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʷʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʶ ʧʦ e-mail  

support@lcard.ru ʠʣʠ ʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ www.lcard.ru., ʠʟʣʦʞʠʚ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ɺʘʰʝʡ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

     

  

https://www.lcard.ru/support/faq/terminal_block_use
https://www.lcard.ru/support/faq/terminal_block_use
http://www.lcard.ru/download/rs485-uart3.pdf
mailto:support@lcard.ru
http://www.lcard.ru/
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3.7 ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ LTR 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧ. 3.6.4, ʩʪʨ. 68! 

3.7.1 ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩ LTR-ʩʝʨʚʝʨʦʤ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ LTR, ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʨʘʟʲʸʤʳ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ, 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʢʨʝʡʪ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩ CD-ROM (ʧ. 2.4, ʩʪʨ. 37) ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ LTR 

ʥʘ ɺʘʰ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ: ʜʨʘʡʚʝʨʘ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LTR-ʩʝʨʚʝʨ ʠ UTS. 

ʆʙʝʩʧʝʯʴʪʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ɺʘʰ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʤʝʣ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ USB 2.0 (high-

speed) ʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ USB 2.0. 

ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʢʨʝʡʪ LTR ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʧʦ USB, ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʢʨʝʡʪ LTR (ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʧʨʦʩʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʨʘʡʚʝʨ LTR). 

ʇʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ʧʦ USB 2.0 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʟʝʣʸʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʧʝʨʝʜʠ ʢʨʝʡʪʘ. 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ LTR-ʩʝʨʚʝʨ, ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʝʡʪʘ (ʦʪʦʙʨʘʞʘ-

ʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ) ʠ ʚʳʜʘʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʢʨʝʡʪ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ. 

ɺʳʢʣʶʯʠʪʝ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʢʨʝʡʪ LTR. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ LTR-ʩʝʨ-

ʚʝʨ ʜʦʣʞʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʪʦʙʨʘ-

ʞʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ LTR-ʤʦʜʫʣʠ. 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LTR-ʩʝʨʚʝʨʘ ʝʩʪʴ ʚʢʣʘʜʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʦʙʨʘ-

ʞʘʝʪʩʷ ʦʪʯʸʪ ʦ ʢʘʞʜʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩ LTR-ʢʨʝʡʪʦʤ. 

ʀʪʘʢ, ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʝ LTR-ʢʨʝʡʪ ʠ LTR-ʩʝʨʚʝʨ ʛʦʪʦʚʳ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʣʶʙʦʡ ʢʣʠ-

ʝʥʪʩʢʦʡ1 ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʢʨʝʡʪʦʤ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʚʝʨ. 

3.7.2 ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ UTS 

ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ LTR ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘ-

ʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ-ʢʣʠʝʥʪ UTS (ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ-ʩʪʝʥʜ). 

ʀʥʩʪʘʣʣʠʨʫʡʪʝ ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ UTS. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʚ ʤʝʥʶ LTR-ʤʦʜʫʣʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʪʝ ʨʘ-

ʙʦʪʘʪʴ. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʫʥʢʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʪʘʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɺʳ-

ʙʝʨʠʪʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʠʣʠ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʝʨ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʟʘʧʫʩʪʠʪʩʷ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ2. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 

  

                                                 

1 ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ LTR ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ ʢʣʠʝʥʪ-ʩʝʨʚʝʨ 
2 ʦʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ LTR ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ, 

ʩʤ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ LTR-ʤʦʜʫʣʷ 
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3.8 ʆʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʚ LTR 

ɺ LTR ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʰʠʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷʤʠ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò: 

¶ ʇʨʦʰʠʚʢʘ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʡ FPGA ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR (ʝʩʣʠ ʪʘʢʘʷ FPGA ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ, ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2-2). ʌʘʡʣʳ ʧʨʦʰʠʚʦʢ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ FPGA ʚʢʣʶʯʘʪʁʩʷ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʇʆ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʶʪ ʵʪʠ FPGA ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠʟ LTR-ʢʨʝʡʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʰʠʚʢʠ 

FPGA, ʜʘʪʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

TTF_FILE (ʠʤʷ ʬʘʡʣʘ), FpgaVersion, FpgaComment ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ LTR-ʩʝʨʚʝʨ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ LTR-ʢʨʝʡʪʘ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

¶ ʇʨʦʰʠʚʢʘ (firmware) ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ARM-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʨʘ) ʢʨʝʡʪʘ LTR (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2-2). ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʢʨʝʡʪ LTR ʩ ʫʞʝ ʧʨʦʰʠʪʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ʠʤʝʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʶ Boot Loader). ɺʝʨʩʠʷ 

ʵʪʦʡ ʧʨʦʰʠʚʢʠ (FirmwareVersion) ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʘ. ʆʆʆ ñʃ ʂɸʈɼò ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʫʩʪʠʪʴ ʥʦʚʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʰʠʚʢʠ (ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʰʠʚʢʫ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

FirmwareVersion ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ LTR-ʩʝʨʚʝʨ ʚ ʭʦʜʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ LTR-ʢʨʝʡʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

¶ ʇʨʦʰʠʚʢʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ LTR-ʤʦʜʫʣʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3-7). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪ-

ʨʦʣʣʝʨʫ ʢʨʝʡʪʘ: ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò, ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʨʦʰʠʚʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʝʥ. 

¶ ʇʨʦʰʠʚʢʘ ʵʥʝʨʛʦʟʘʚʠʩʠʤʦʡ FPGA LTR-ʤʦʜʫʣʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ LTR-ʤʦʜʫʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

LTR51, ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3-7) ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʫʶ FPGA. ʕʪʘ ʧʨʦʰʠʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò, ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʝʥ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʰʠʚʦʢ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫ-

ʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ [1]. 

ʅʝ ʧʫʪʘʡʪʝ ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʚʝʨʩʠʷʤʠ ʧʨʦʰʠʚʦʢ ʵʪʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

(ʧ. 3.5, ʩʪʨ. 61)? ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦʥʷʪʠʷ. 

ʕʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ CPLD, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ LTR , 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ. 

 

ɺ ʪʘʙʣ. 3-7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʰʠʚʢʘʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʥʦʚʣʝ-

ʥʠʤ̫ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò. 

 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʪʘʢʞʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ï ʩʤ. ʧʦʥʷʪʠʝ Board Version ʧ. 4.4.1. 
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ʊʘʙʣ. 3-7. ʆʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR  

ʄʦʜʫʣʴ ʊʠʧ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ  

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʰʠʚʢʠ (firmware ) 

LTR11 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Atmega 8515 ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR12 ATF1504 ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

LTR22 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Atmega 8515 ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR24 (-1, -2) ʉPLD MAXII  ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

LTR25 FPGA Cyclone IV ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR27 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Atmega 8515 ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR34 ʉPLD MAX3000A ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

LTR35 FPGA Cyclone IV ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR41 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Atmega 8515 ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR42 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Atmega 8515 ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR43 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Atmega 8515 ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR51 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Atmega 8515 ʀʤʝʝʪʩʷ 

FPGA EP1K30  ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR114 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Atmega 128 ʀʤʝʝʪʩʷ 

LTR210 FPGA Cyclone III ʀʤʝʝʪʩʷ  

LTR212(ʄ) ʉʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ  

ADSP-2185M 

ʀʤʝʝʪʩʷ  
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3.9 ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʝʥʠ ʁ(ʧ. 3.6). ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʤ. ʚ ʧʨʠʣʦʞ. A.20. ʩʪʨ. 495. 

! ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʯʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (ʧʨʠʣʦʞ. A.20. ʩʪʨ. 495).  

 

3.9.1 ʆ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ çʥʘ ʭʦʜʫè 

! 
ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʩʙʦʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʢ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤʫ ʢʨʝʡʪʫ LTR ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ɼʨʫʛʦʝ ʜʝʣʦ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʝ ʛʦʨʷʯʝʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʝʡ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʤʝʨʳ ʧʦ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʙʦʷ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ: 

¶ ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʙʦʷ ʙʫʜʝʪ ʤʘʣʘ, ʝʩʣʠ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʮʝʧʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʳ. 

¶ ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʙʦʷ ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ, ʝʩʣʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ ʜʝʣʘʝʪʩʷ 
ʯʝʨʝʟ ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ (ʧ. 2.4.2, ʩʪʨ. 42). 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʢʨʝʡʪʘ LTR 

ʥʘ ʭʦʜʫ, ʪʦ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ 

ʢʘʙʝʣʴ: 

¶ Cʥʘʯʘʣʘ ʚʳʢʣʶʯʠʪʝ ʢʨʝʡʪ LTR (ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʩʟʘʜʠ). 

¶ ʀʟʤʝʥʠʪʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧ. 3.6.2.2, ʩʪʨ. 63. 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʢʨʝʡʪ LTR, ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ LTR-ʩʝʨʚʝʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʥʳʝ ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

3.9.2 ʉʙʦʠ ʠ ʦʙʱʘʷ ʠʜʝʦʣʦʛʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʷ 

ɿʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʠʜʝʦʣʦʛʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʙʳʯ-

ʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʷ ʩʙʦʨʘ/ʚʳʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ LTR (ʛʣʘʚʘ 4, ʩʪʨ. 79), ʦʰʠʙʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʵʪʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ: ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ ʤʦʜʫʣʷ, LTR-ʢʨʝʡʪʘ, USB-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ɺ ʪʘʙʣ. 3-8 ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʙʦʠ (ʧʦ ʠʭ ʫʨʦʚʥʷʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ), 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʷ. 
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ʊʘʙʣ. 3-8. ʉʙʦʠ. 

ʉʙʦʡ ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʙʦʷ ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʷ 

ʆʰʠʙʢʘ ʤʦʜʫʣʷ LTR ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʦʰʠʙʢʘ ʠʥʜʝʢʩ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ 

(ʧʦʣʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʯʸʪʯʠʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʦʪ 

LTR-ʤʦʜʫʣʷ), ʣʠʙʦ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʢʦʤʘʥʜʘ ʦʪ LTR-ʤʦʜʫʣʷ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ, 

ʣʠʙʦ LTR-ʤʦʜʫʣʴ ʥʘ ʢʘʢʦʝ-ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʩʪʘʣ ʦʙʥʘʨʫʞʠ-

ʚʘʪʴʩʷ LTR-ʩʝʨʚʝʨʦʤ1 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʨʝʩʪʘʨʪ ʜʘʥʥʦʛʦ 

LTR-ʤʦʜʫʣʷ (ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 1-4 ʩ) 

ʇʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʨʝʡʪ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ LTR, ʝʩʣʠ 

Host-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʥʝ 

ʫʩʧʝʣ ʠʭ ʦʪʢʘʯʘʪʴ 

ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʇʆ ʵʪʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ2. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʢʨʝʡʪʘ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʠʛʘʝʪ. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ USB 2.0-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ High-speed! 

ɻʦʨʷʯʘʷ (ʙʝʟ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ) 

ʧʝʨʝʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʨʝʡʪ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ LTR ʩ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʦʡ 

FPGA (FPGA) ʚ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ 

(ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 1-2 ʩ), ʦʞʠʜʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ 

ʢʨʝʡʪʝ (ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʣʦ 5 ʩ), 

ʟʘʧʫʩʢ ʇʆ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ, ʟʘʧʫʩʢ ʩʙʦʨʘ-ʚʳʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ï ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

(ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

LTR-ʤʦʜʫʣʷ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ), 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʟʘʧʫʩʢʘ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʚ 

ʢʨʝʡʪʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʝʱʸ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʝʢʫʥʜ 

USB-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʩʯʝʟʣʦ 

ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘ-

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ 

USB-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ 

ʧʝʨʝʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ USB-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

3.9.3 ɺʨʝʤʷ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR 

 

! 
ɺʨʝʤʷ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʚ ʢʨʝʡʪʝ ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʵʪʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ; ʵʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʁʪ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ LTR. 

 

                                                 

1 LTR-ʤʦʜʫʣʴ ʥʘ ʢʘʢʦʝ-ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʩʪʘʣ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ LTR-ʩʝʨʚʝʨʦʤ; ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ 

ʩʨʘʙʦʪʘʣʘ ʟʘʱʠʪʘ ʧʦ ʪʦʢʫ ʜʘʥʥʦʛʦ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʪʦʢʫ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

LTR-ʤʦʜʫʣʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʝʩʪʘʨʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ LTR-ʤʦʜʫʣʷ. 
2 ʩʤ. ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1] 
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ȩɑɆɈɆ 4. ȴɇɍɔɖ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɡ ɐɖɋɏɘɆ LTR 
ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʠ ʩ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʵʪʫ ʛʣʘʚʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ. 

ɿʜʝʩʴ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ (ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ) 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʙʝʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʥʝʝ (ʛʣʘʚʘ 3).  

4.1 ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʦʛʦ ʚ VME, VXI , PXI), ʢʨʝʡʪ LTR ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ LTR ʩʚʷʟʘʥ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ 

LTR. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʤʦʜʫʣʠ LTR ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʨʝʡʪ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʫʣʷʤʠ LTR. 

ɺ LTR ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʳʡ 32-ʙʠʪʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ; ʵʪʦ ʟʥʘ-

ʯʠʪ, ʯʪʦ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʥʦʤʝʨʘ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʢʨʝʡʪʝ LTR, ʥʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢ ʢʦʤʘʥ-

ʜʘ/ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʜʣʷ LTR 32-ʙʠʪʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ 

ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ LTR ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ 32-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 

ʤʦʜʫʣʝʡ LTR, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʦʤʝʨ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ, ʦʪ  ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʦ ʩʣʦʚʦ 

ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB (ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ  

LTR-U-...) ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚʳʧʦʣʥʷʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʦʩʪʦʡ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʘʥʜ ʤʝʞʜʫ 

ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠ LTR-ʤʦʜʫʣʷʤʠ, ʘʜʨʝʩʫʷ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʤʦʜʫʣʷʤ LTR ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʜʝʢʩʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ 

ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʧʦʪʝʨʶ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʧʦ ʮʝʧʷʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʄʦʜʫʣʠ LTR ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ) ʩʚʦʝʛʦ ʢʨʝʡʪʘ. 

ɺ ʢʨʝʡʪʝ LTR ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʝʜʠʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʧʨʠʣʦʞ. A.17, ʩʪʨ. 491), 

ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR (ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ LTR-EU-é) ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 

Blackfin, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ USB 2.0 ʠ Fast Ethernet, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʢʨʦʤʝ ʧʨʷʤʦʡ 

ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʢʦʤʘʥʜ/ʜʘʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʢʨʝʡʪ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʘʥʜ/ʜʘʥʥʳʭ ʢ LTR-ʤʦʜʫʣʷʤ (ʠ 

ʦʪ ʥʠʭ) ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ Blackfin ʪʠʧʘ ADSP-BF537. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʪʴ 

ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʙʳʩʪʨʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʫʣʷ-

ʤʠ LTR ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU-é ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ Blackfin ʧʦʜ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʚ ʧʦʜ ʩʚʦʶ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʝ 

ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʰʪʘʪʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʢʨʝʡʪʘ LTR ʜʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʵʪʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ (ʛʣʘʚʘ 22), 

ʥʦ ɻʪʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʜʨʝʩʦʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ, ʞʝʣʘʶʱʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʝʡʪ LTR-

EU ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ Blackfin. 
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 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʣʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʛʨʫʧʧʠʨʫʷ ʢʨʝʡʪʳ ʧʦ ʩʭʦʞʠʤ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤ. 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʢʨʝʡʪʦʚ  LTR-U-8(16) ʚʢʣʶʯʠʤ ʢʨʝʡʪʳ LTR-U-8-1, LTR-U-8-2,  

LTR-U-8-3, LTR-U-16-1, LTR-U-16-2, LTR-U-16-3; ʵʪʦ 8- ʠ 16-ʤʝʩʪʥʳʝ ʢʨʝʡʪʳ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡ-

ʩʦʤ USB 2.0 high-speed, ʩ ʩʝʪʝʚʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠ ̫ ~220V ʠʣʠ ʩ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ~220/=12V ʠʣʠ ~220/=27V (ʩʤ. ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ LTR ï ʧ. 2.3.1).  

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʢʣʶʯʠʤ ʢʨʝʡʪ LTR-U-1-4 ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB 2.0 full  speed, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ LTR-U-8(16), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ARM-ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʨʘʟʫ, ʯʪʦ ʨʝʩʫʨʩ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʝʡ-

ʩʪʚʦʚʘʥ ʧʦʜ ʰʪʘʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʚʢʣʶʯʠʤ ʢʨʝʡʪʳ LTR-EU-2, LTR-EU-8-1 ʠ  

LTR-EU-16-1; ʵʪʦ ʢʨʝʡʪʳ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ Blackfin, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ USB 2.0 high-speed ʠ  

Fast Ethernet. 

4.2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-8(16) 

ʂʨʝʡʪ LTR-U-8(16) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR010, ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ 8-

ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪ LTR001, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ LTRP1 (LTRP12, LTRP27) ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ LTR-U-16, ʢʨʝʡʪ LTR-U-8 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʫ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʩ 1 ʧʦ 8. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ "-1"  (ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʮʠʬʨʘ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ) ʢʨʝʡʪ 

ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ  ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʩʝʪʠ ~220 V ʩ ʧʘʥʝʣʴʶ 

(ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ï ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ LTRP1). ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ "-

2" ʠ "-3" ʢʨʝʡʪ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʝʪʠ ~220 V, ʥʦ ʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 12 V (ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ LTRP12) ï ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ "-2",  ʠʣʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  27 V (ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ LTRP27) ï ʜʣʷ  ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ "-3". 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ LTR010 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʘʤʠ LTR001 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚ-

ʥʝʚʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ LTR. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ 

ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʘʭ LTR001 ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʫʟʣʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʟʘʱʠʪʦʡ ʧʦ ʪʦʢʫ ʚ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʉ ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪ 

LTR001 ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR (ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʩʤ. 4.8, ʩʪʨ. 108) ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʢʨʝʡʪʘ. ʕʪʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʦʙʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʡʪʦʚ  LTR-U-8(16),  ʨʠʩ. 4-1. 

ʉʧʝʨʝʜʠ ʢʨʝʡʪʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʦʪ 1-ʛʦ ʜʦ 16-ʛʦ (ʩʣʝʚʘ 

ʥʘʧʨʘʚʦ) ʠʣʠ ʩ 1-ʛʦ ʧʦ 8-ʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʭʮʚʝʪʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ USB. 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ "-1" ʩʟʘʜʠ ʢʨʝʡʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ 3-ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 

ʨʘʟʲʸʤʦʤ ʜʣʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ 220V, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʲʸʤ USB-ʢʘʙʝʣʷ ʠ 

ʢʣʝʤʤʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ "-2" ʠ  "-3" ʩʟʘʜʠ ʢʨʝʡʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʧʘʥʝʣʴʶ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʦʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʫʶ ʯʘʩʪʴ (~220 V) ʠ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪ-

ʥʫ.ʁ ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʘʥʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ: 3-ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ 

220V, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʝʡʪʘ ʦʪ ʩʝʪʠ ~220V. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʣʝʤʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʲʸʤ ʜʣʷ USB-ʢʘʙʝʣʷ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʩʨʘʟʫ, ʯʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ "-2" ʠ  "-3" ʢʨʝʡʪʘ) ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ-
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ʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR, ʯʪʦ ʫʜʦʙʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ 

ʞʝ ʢʨʝʡʪ LTR ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʦʪ ʩʝʪʠ ~220 V) , ʪʘʢ ʠ "ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ" 

(ʦʪ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ).  

 

 

 

ʈʠʩ. 4-1. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 8- ʠ 16-ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR -U 

 

4.2.1 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-8(16) 

ɻʨʫʧʧʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-U-8(16) ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ  LTR010. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4-2. ɺ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ AVR ʪʠʧʘ Atmega162, USB-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʠʧʘ ISP1581, 

FPGA (FPGA) ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ACEX1K, ʧʘʤʷʪʴ SDRAM. 

ʆʙʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʟʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ AVR, ʵʪʦ: 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ USB-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ USB. 

¶ ʇʨʠʸʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ (Control Pipe) USB. 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ FPGA (ʧʨʦʰʠʚʢʘ FPGA ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR, ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʢʨʝʡʪʘ LTR). 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ USB ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ FPGA 

ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. 
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ʇʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ USB ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

FPGA. ʇʦʩʣʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ FPGA ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ: 

¶ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʠ SDRAM (ʜʚʘ FIFO ʧʦ 4 MB 

ʢʘʞʜʳʡ: ʦʜʥʦ ï ʥʘ ʧʨʠʸʤ, ʜʨʫʛʦʝ ï ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ). 

¶ ɸʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ DMA ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ISP1581 ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. 

¶ ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 16-ʪʠ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ. 

 

 

ʈʠʩ. 4-2. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR 010 
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ʈʠʩ. 4-3. ʇʫʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR 010 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 4-3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʫʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ LTR010 ʜʣʷ 16-

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ LTR (ʚ 8-ʤʝʩʪʥʦʤ ʧʫʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ). ʉʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʤʦʜʫʣʝʡ 

LTR ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. ɺʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʩʢʣʘʜʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 32-ʙʠʪʥʳʭ ʩʣʦʚ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ FIFO ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ 32-ʙʠʪʥʳʭ ʩʣʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʣʦʚʦ, 

ʧʨʠʰʝʜʰʝʝ ʨʘʥʴʰʝ ʦʪ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR, ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʚ FIFO. ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʨʝʡʪʝ LTR 

(ʧ. 4.7, ʩʪʨ. 105). ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ FIFO ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʘ. 

ʇʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʤʦʜʫʣʷʤ LTR ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʚʭʦʜʥʦʤ FIFO, ʘ ʜʘʣʝʝ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʘ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ 16 ʰʪ. ʤʘʣʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ FIFO ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʠʭ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟ ʤʘʣʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ FIFO ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʳʣʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʪʝʤʧʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʦʚ FIFO, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ AVR, ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ USB ʠ ʙʫʬʝʨʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʘʢʝʪʥʳʡ 

ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʦʯʝʨʸʜʥʦ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

4.3 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʡʪʘ LTR-U-1-4 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ LTR-U-1-4 ʧʦ ʩʫʪʠ "ʚ ʤʠʥʠʘʪʶʨʝ" ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʅʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ LTR-U-1-4 ʥʘ ʨʠʩ. 4-4 ʨʦʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʢʨʝʡʪʘ LTR ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʢʨʝʡʪʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʘʤʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR. 
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ʌʫʥʢʮʠʠ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ FIFO, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʘ USB 2.0 full-speed ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʠʧʘ AT91SAM7S2561 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

32-ʙʠʪʥʦʛʦ ARM RISC-ʧʨʦʮʝʩcʦʨʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ AT91SAM7S256 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʝʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʯʝʨʝʟ USB. 

ʅʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ FPGA (ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ).  

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʵʪʦ ʜʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ: ʦʪ 

ʤʦʜʫʣʷ LTR ʚ AT91SAM7S256 ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. 

 ʌʫʥʢʮʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ LTR-U-1-4, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʷ AT91SAM7S256, ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘ-

ʥʠʝ ʦʪ USB, ʧʦʵʪʦʤʫ USB-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʘ (ʠ ʢʨʝʡʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ LTR-ʩʝʨʚʝʨʦʤ), ʢʦʛʜʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ USB-ʢʘʙʝʣʴ ʠ ʜʘʞʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ LTR 

ʤʦʜʫʣʴ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʪʦʯʝʥ, ʪ.ʝ. ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

 

AT91SAM7S256

ˮͤ ͔͔͚ͭͪͫͅ
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ LTR-
ͣͦ ͒ͯ Έ͡

˸ͦ͒ͯ͡Έ
LTR

ˮͤ ͔͔͚ͭͪͫͅ
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͘ 
LTR-ͣͦ ͒ͯ Ύ͡

"USB"

"LED"

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡
ͤ͊ͨͪΎ͗ ͔ͤ Ύ͙

12-24V

"SYNC 
INPUT"

"SIGNALS"

˭ͦͤ͊ ͙ͨ ͭ͊ ͙ͤΎ ͦͭ  USB

ARM

˴ͦͤͭ ͔ͪͦͪ͡͡ ͪ͟ ͔͚ͭ͊  LTR021

ʂʨʝʡʪ L TR-U-1 -4

˿͔͔͍ͭͦ  ͚
͔͊͒͊ͨͭͪ
~220V

(  ͍ͦ͟ ͣͨ ͔ͭ͟͡ )͔

˿ͭͦͪͦͤ͊
͔͚͊͒ͤ͘ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͪ͟ ͔͚ͭ͊

˽ͦ Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡͡Έ͙ͫ͟  ͚͊ͪ Ά͖ͣ͘
 ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ LTR

˿ͭͦͪͦͤ  ͊
͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͪ͟ ͔͚ͭ͊

 

ʈʠʩ. 4-4. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʡʪʘ LTR -U-1-4 

 

                                                 

1 ʧʨʦʜʫʢʪ Atmel Corporation,   www.atmel.com 

http://www.atmel.com/
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ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʢ  

LTR-U-1-4 ʢʘʙʝʣʠ USB ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʜʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

LTR-U-1-4 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʦʙʘ ʵʪʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ɺʭʦʜ "SYNC INPUT" ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ TTL-ʩʠʛʥʘʣʘ "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" 

(ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʜʥʦʠʤʸʥʥʦʤʫ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʫ ʤʦʜʫʣʷ LTR43, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʚʭʦʜ), ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʧʦʪʦʢ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʠʥʭʨʦʧʘʢʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʦʪʣʠʯʠʤʦʛʦ) ʬʦʨʤʘʪʘ, ʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʵʪʦʛʦ 

ʩʠʥʭʨʦʧʘʢʝʪʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ "ʧʨʠʚʷʟʘʪʴ" ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʵʤʧʣʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ LTR43, ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ LTR-U-1-4 "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʭʦʜ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʚʭʦʜʘ "SYNC INPUT" ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ AT91SAM7S256, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘ-

ʥʠʝ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʢʠ ʚ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʩʠʥʭʨʦ-

ʤʝʪʢʠ ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (firmware) 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ AT91SAM7S256.  

ʇʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʠ USB LTR-U-1-4 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʝʡʪʫ LTR ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ ʥʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ. 

 

4.3.1 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ LTR-U-1-4 ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ  
USB 2.0 full -speed  

4.3.1.1 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ LTR-U-1-4 ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB 2.0 full-speed, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʝʡʪʳ LTR, ʠʤʝʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ USB, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ full-

speed ʠ high-speed ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ USB. 

! 
 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ LTR-U-1-4 ʩ USB 2.0  

full-speed ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 800 KB/s. 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ LTR ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 32-ʙʠʪʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʝʛʦʜʥʷʰ-

ʥʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ɸʎʇ 

LTR11 (ʜʦ 200 ʢɻʮ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ), ɸʎʇ LTR22 (ʜʦ 52 ʢɻʮ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʜʘʯʠ 

ʎɸʇ LTR34 (ʜʦ 200 ʂʩʵʤʧʣʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ (ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʛʝ-

ʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʜʦ 500 ʂʩʵʤʧʣʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 

ʤʦʜʫʣʝʡ LTR24, LTR25, LTR210 (ʜʦ 200 ʢɻʮ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ).   

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ LTR-U-1-4, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʳʰʝ, ʩʚʷʟʘʥʳ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ USB 2.0 full-speed ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

AT91SAM7S256. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʦʜʥʦʤʝʩʪ-

ʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ LTR ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ AT91SAM7S256 ï ʵʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 
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! 
ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ   

LTR-U-1-4, LTR-EU-2-5, LTR-CEU-1-4 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ, ʩʤ. ʧʧ. 3.6.2,  3.6.2.2. 

 

4.3.1.2 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʪʘʚʢʠ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʦʢ ʚ ʧʦʪʦʢ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ɺʭʦʜ "SYNC INPUT" ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ TTL-ʩʠʛʥʘʣʘ "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" 

(ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʜʥʦʠʤʸʥʥʦʤʫ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʫ ʤʦʜʫʣʷ LTR43, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʚʭʦʜ), ʥʦ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ LTR43, ʚ LTR-U-1-4 ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʩʪʘʚʢʠ ʩʠʥʭʨʦʧʘʢʝʪʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʥʦ, ʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ AT91SAM7S256; ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʥʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʳ.  

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ LTR-U-1-4 ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB 2.0 high-speed, ʛʜʝ ʙʫʜʫʪ ʩʥʷʪʳ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥrʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʤrʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʥʷʪʴ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 
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4.4 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 2-, 8- ʠ 16-ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 

Blackfin ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ USB 2.0 high-speed ʠ Fast Ethernet. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 2-ʭ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU-2-5 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 8- ʠ 16-ʪʠ ʤʝʩʪʥʳʤ  

LTR-EU-8-1 ʠ LTR-EU-16-1, ʵʪʠ ʢʨʝʡʪʳ ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʞʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʣʦʛʠʯʝʩ-

ʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʦ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU ʧʫʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʨʠʩ. 4-3 

ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ). 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʣʝʞʠʪ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ LTR030 ʠʣʠ 

LTR031M (ʨʠʩ. 4-5, ʨʠʩ. 4-6), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʨʝʡʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʨʝʡʪʘʤ LTR-EU-8-1 ʠʣʠ LTR-EU-16-1, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʢ ʢʨʝʡʪʫ LTR-EU-2-5. ʕʪʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʭʦʞʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Blackfin, ʆɿʋ  

32 MB, FPGA, ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʤʠʢʨʦ-SD ʢʘʨʪʫ, ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ USB 2.0 (ʨʘʟʲʸʤ "USB") 

ʠ Fast Ethernet  (ʨʘʟʲʸʤ "ETH."), ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʘʟʲʸʤ "SYNC"). ʅʘ 

ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʚʘ 2-ʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ "U" ʠ "E", ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ USB 2.0 ʠ Fast Ethernet, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʥʦʧʢʘ ʩʙʨʦʩʘ 

"R". ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ LTR-EU-2-5 ʢʥʦʧʢʘ ʩʙʨʦʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ, ʘ ʚ 

LTR-EU-8-1 ʠ LTR-EU-16-1 ï ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ LTR ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʨʦʩʩ-

ʧʣʘʪʳ LTR001 (ʦʜʥʦʡ ʚ LTR-EU-8-1 ʠ ʜʚʫʭ ʚ LTR-EU-16-1) ʠʣʠ ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʳ LTR031C ʚ 

ʢʨʝʡʪʝ LTR-EU-2-5. ʂʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʳ ʨʝʰʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʜʘʯʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʜʫʣʠ LTR. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚ LTR-EU-8-1 ʠ LTR-EU-16-1 ï ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʨʝʡʪʘ. ɺ LTR-EU-2-5 ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ï ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ LTRP2 ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU-8-1 ʠ LTR-EU-16-1 ï ʵʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʈʉ ʩ ʧʘʥʝʣʴʶ. ɺ ʢʨʝʡʪʝ LTR-EU-2-5 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʭʦʜʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ: +11é+30 ɺ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʣʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU ʥʘ ʨʠʩ. 4-7. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʣʝʞʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Blackfin ADSP-BF537. ʂ ʚʳʜʝʣʝʥ-

ʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ MII  ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ Ethernet-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

(Ethernet PHY), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʜʫʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ 100 Mb/s ʥʘ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʈʝʩʫʨʩ ʰʠʥʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʧʦʜʝʣʸʥ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ: ʆɿʋ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SDRAM) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ USB ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ɼʨʫʛʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ Blackfin ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ FPGA, ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ FPGA, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʴʶ 2 MB ʠ ʩ 

ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦ-SD ʢʘʨʪʦʡ ʧʘʤʷʪʠ.  
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ά{̧b/έ

ά¦έ

ά9έ

άwέ

˴ͤͦͨ͊͟ ͫ͋ ͪͦͫ͊

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͪ͟ ͔͚ͭ͊
LTR030

˽ͪ ͼ͔ͦͫͫͦ ͪ
Blackfin

Micro-SD 
ͨ͊ ΎͣͭΈ 
2 GB

ʆʧʮʠ̫

˿ͭͦͪͦͤ͊
͔͚͊͒ͤ͘ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͪ͟ ͔͚ͭ͊

˿ͭͦͪͦͤ  ͊
͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͪ͟ ͔͚ͭ͊

 

 

ʈʠʩ. 4-5. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR -EU-8-1, LTR -EU-16-1 

 

˴ͪͦͫ -ͫ
ͨ͊ͭ͊͡

LTR031C

LTR
ͣͦ ͒ͯ Έ͡

LTR
ͣͦ ͒ͯ Έ͡

ˤ͔ͤͭ -͙
Ύͭͦͪ͡

ˮͤ ͙͒͊ͭͦ͟ ·ͪ

˽ͦ Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡͡Έ͙ͫ͟  ͔͊ͪ Ά͖͘ ·ͣ
 ͣ ͔͚ͦ͒ͯ͡ LTR

˴͔ͣ͡ ͣ͊ 
͙͎ͫͤ͊͡Έ͎ͤͦ  ͦ
͔͊ͣ͘͘͡ ͔ͤ Ύ͙

ά+11..+30±έ 

ά¦{.έ

ʂʨʝʡʪ L TR-EU-2 -5

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡
ͤ͊ͨͪΎ͗ ͔ͤ Ύ͙

ά9¢I.έ

ά{̧b/έ

ά¦έ

ά9έ

άwέ

˴ͤͦͨ͊͟ ͫ͋ ͪͦͫ͊

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͪ͟ ͔͚ͭ͊
LTR031M

˽ͪ ͼ͔ͦͫͫͦ ͪ
Blackfin

Flash-
ͨ͊ ΎͣͭΈ 
2 GB

ʆʧʮʠ̫

˿͔͔͍ͭͦ  ͚
͔͊͒͊ͨͭͪ
~220V

(  ͍ͦ͟ ͣͨ ͔ͭ͟͡ )͔

ά1έ

ά2έ

˿ͭͦͪͦͤ  ͊
͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͪ͟ ͔͚ͭ͊

˿ͭͦͪͦͤ͊
͔͚͊͒ͤ͘ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͪ͟ ͔͚ͭ͊

 

 

ʈʠʩ. 4-6. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR -EU-2-5 
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ʈʠʩ. 4-7. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR -EU 

 

FPGA Cyclonʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR. ʈʘʟʥʠʮʘ 

ʤʝʞʜʫ 2-, 8-, ʠ 16-ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʢʨʝʡʪʘʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 

LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ. FPGA ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ (ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

SYNC), ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ FPGA ʦʪ Blackfin ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ 

"U" ʠ "E". ʇʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ FPGA Cyclone ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʦʩʣʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʦʰʠʚʢʦʡ, ʭʨʘʥʷʱʝʡʩʷ ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ ʠʣʠ ʧʨʦʰʠʚʢʦʡ, 

ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ USB ʠʣʠ Ethernet.  

ʆɿʋ 32 MB ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SDRAM (4 ʙʘʥʢʘ ʧʦ 8 ʄɺ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʰʠʥʳ ʧʘʤʷʪʠ ï 133 ʄɻʮ. 

ɽʜʠʥʳʡ ʦʧʦʨʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 60 ʄɻʮ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU ʠ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ LTR030 ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU-8-1 ʠ LTR-EU-16-1 ʠʤʝʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ (ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ), ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ SPI), ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʡʤʝʨʘ Blackfin) ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ (ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ SPI ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ FPGA). ʋʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʥʠʟʢʦʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ LTR030, ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʷʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ LTR031M ʢʨʝʡʪʘ  

LTR-EU-2-5 ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ (ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷʭ ʦʥʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU. 

ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ ʩʙʨʦʩʘ "R") ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʚʳʧʦʣʥʠʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ 2 MB. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

FPGA
Cyclon EP1C3

˽ͪ ͼ͔ͦͫͫͦ ͪ
Blackfin

ADSP-BF537

˩͙͒ͤ·͚  ͦͨ ͦͪ ·͚ͤ 
͎͔ͤ ͔ͪ͊ͭͦͪ ͪ͟ ͔͚ͭ͊

60 ˸ ͼ˥

1

16

2, 8 ͙ ͙͡ 16 
͙͔ͤͭͪͅ ͔͚ͫͦ  ͍
͔͚ͪͭͦ͟ ·͍ͻ

 ͣ ͔͚ͦ͒ͯ͡ LTR

˻˭  ̂
SDRAM 32 MB

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡
 USB

ISP1583

˴ͦͤͭ-
͔ͪͦͪ͡͡
Ethernet

PHY

Fast 
Ethernet

MII

USB 2.0

̅͡ Ή́ -ͨ͊ ΎͣͭΈ
2 GB

(ͦͨͼ͙Ύ)

SYNC (͙͙ͤ͡  ͙͍ͤ ͔́ ͔ͤ  ͚͙ͫ ͻ͙ͤͪͦͤ͘ ͼ͙͊  ͙ͪ͟ ͔͚ͭ͊)

˴ͤͦͨ͊͟ ͫ͋ ͪͦͫ͊ άwέ

ά¦έ

ά9έ

ˮ͙ͤ͒͊ͭͦ͟ ·ͪ

˭͎͊ͪͯ͘ ;ͦͤ Ύ͊
ͺ͡Ή́ -ͨ͊ ΎͣͭΈ

2 MB

˿ͭͦͪͦ͗ ͔͍͚ͦ ͚ͭ͊ͣ ͔ͪ
(ͫͣ. ͨ ͙͔ͪͣ;)

̉͊ ·ͫ ͔ͪ ͊͡Έ͎ͤͦ  ͍ͦͪ ͔ͣ ͔͙ͤ
(͙ͨͪͫͯͭͫ ͍ͭ Όͯͭ ͤ͊ ;͙ͤ͊Ύ ͫ 

board_revision = 1)
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ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ USB ʠ/ʠʣʠ Ethernet  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʯʝʨʝʟ ʚʥʝʰʥʠʝ ʨʘʟʲʸʤʳ. ʄʦʞʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʰʠʚʦʢ ʠ ʇʆ ʯʝʨʝʟ USB ʠʣʠ Ethernet. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʩʨʘʟʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ ʚʦ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʴ 2 MB ʚ ʜʚʫʭ ʵʢʟʝʤʧʣ̫ʨʘʭ ʜʣʷ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ 

ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʨʯʝʡ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. "ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ" ʚʩʝʛʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʢʦʧʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-rʟʘʛʨʫʟʯʠʢʘ. ʂʘʢ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʜʘʸʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʫʶ ʢʦʧʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ-ʟʘʛʨʫʟʯʠʢʘ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʥʘʞʘʪʠʷ (ʙʦʣʝʝ 10 ʩ) ʢʥʦʧʢʠ ʩʙʨʦʩʘ "R".  

ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʢʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʘ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʘ ʢʦʧʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʪʦ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʠʥʘʯʝ ʢʨʝʡʪ LTR-EU 

ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʧʝʨʝʧʨʦʰʠʚʢʝ ʚ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʦʰʠʚʢʘ FPGA (ʦʙʲʸʤʦʤ ʜʦ 64 ʢʙʘʡʪ) ʪʘʢʞʝ 

ʙʫʜʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪ ʚʦ 

ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʧʨʦʰʠʚʢʫ FPGA, ʪʦ ʦʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʪ ʟʘʛʨʫʟʢʫ FPGA, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ "ʦʞʠʚʫʪ" ʚʩʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ FPGA, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ (ʟʘʩʚʝʪʷʪʩ ̫

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ), ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ LTR, ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ.  

ɺ ʥʝʰʪʘʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʘ ̫ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʧʦʣʥʠʣʘʩʴ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ USB ʠʣʠ 

Ethernet ʧʨʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʥʦ ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ ʥʝ ʥʘʰʣʦʩʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ 

ʧʨʦʰʠʚʢʠ FPGA, ʪʦ FPGA ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʢʨʝʡʪʘ ʥʝ ʟʘʩʚʝʪʠʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʦʪʢʨʳʪʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU, ʪ.ʝ. ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠʩʴ ʟʘʛʨʫʟʢʘ FPGA ʠʟʚʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ. 

ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò, ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR, ʥʘʤʝʨʝʥ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʚʝʨʩʠʠ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʰʠʚʦʢ FPGA. ʇʨʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʜʘʸʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ 

ʧʨʦʰʠʚʢʫ FPGA ʠʟʚʥʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʘʷ ʧʨʦʰʠʚʢʘ ʙʳʣʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ ʚ FPGA ʜʦ ʵʪʦʛʦ. 

 

4.4.1 ʅʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU, ʧʨʠʟʥʘʢ 
Board  Version  

 

ʉ ʥʘʯʘʣʘ 2010 ʛ. ʥʘʯʘʪ ʚʳʧʫʩʢ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU-2, LTR-EU-8 ʠ LTR-EU-16 ʩ ʨʘʩʰʠ-

ʨʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ:  

¶ ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʩʪʦʨʦʞʝʚʦʡ ʪʘʡʤʝʨ.  

¶ ɼʦʙʘʚʣʝʥʳ ʯʘʩʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʙʘʪʘʨʝʡʢʦʡ.  

¶ ʈʘʩʰʠʨʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ DIGINx, DIGOUTx ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ UART TX, UART RX ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ Blackfin ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ 

DIGINx ʠ DIGOUTx (ʧ. 4.4.2). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ 

ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU ʪʨʝʪʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485/RS-422 c ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ RS485-UART (ʪʘʙʣ. 2-5). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʦʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ RS-485/RS-422, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò, ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʵʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ). 
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¶ ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦ-SD 

ʢʘʨʪʳ. 

¶ ɼʦʙʘʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʩʪʘʚʢʠ/ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦ-SD ʢʘʨʪʳ: ʚ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-

EU-8/16 ʯʝʨʝʟ ʣʶʢ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʳʰʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ  Micro SD), ʚ 

ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU-2 ʯʝʨʝʟ ʱʝʣʴ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ  

Micro SD ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ). 

¶ ɼʦʙʘʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʣʶʢ ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʢʨʳʰʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU-8(16) (ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ -  JTAG).  

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʦʪʣʠʯʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ 

LTR-EU ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʥʦ ʝʩʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʸʞʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ Board Version = 1. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʭ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʯʠʪʘʝʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ Board Version = 0. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʫʜʫʪ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ɺʘʰʝʤ ʢʨʝʡʪʝ ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʆ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ 

LTR-ʩʝʨʚʝʨʘ, ʝʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʫ ɺʘʩ ʪʝʢʫʱʠʝ ʚʝʨʩʠʠ ʵʪʦʛʦ ʇʆ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʜʘʥʥʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 4-8. ʃʶʢʠ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʳʰʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ  ʢʨʝʡʪʦʚ LTR -EU-8(16) ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

Micro -SD ʢʘʨʪʳ ʧʘʤʷʪʠ ʠ JTAG-ʵʤʫʣʷʪʦʨʘ  
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ʈʠʩ. 4-9. ʂʨʝʡʪ LTR -EU-2  (Board_Version = 1) ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Micro -SD 

ʢʘʨʪʳ ʧʘʤʷʪʠ 

4.4.2 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʣʠʥʠʡ DIGINx, DIGOUTx  

ɺʩʝ ʢʨʝʡʪʳ LTR-EU, LTR-CEU ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚʥʝʥhʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ SYNC, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 4-1 ï ʪʘʙʣ. 4-3.  

! 
ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ ʚʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʟʜʝʩʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʇʆ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò, ʥʦ ʧʨʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

LTR-EU (ʛʣʘʚʘ 22) ʥʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ. 

ɺ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ Blackfin ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʧʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʤ) 

ʠʣʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʜʚʫʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨʪʦʚ PF0 ʠ PG13 (PF1, PG13 ʜʣʷ Board Version = 0), ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ FPGA. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʘʜʘʪʯʠʢʦʤ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ PF0, PG13 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ Blackfin, ʣʠʙʦ FPGA. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, FPGA ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ Blackfin ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ 

ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ PF0,  PG13, ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ  DIGOUT1, DIGOUT2, 

DIGIN1, DIGIN2 ʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʦʢ FPGA. 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ DIGOUT1 ʠ DIGOUT2 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 4-1): 

¶ "ɿʘʧʨʝʪ ʚʳʭʦʜʘ" (3-ʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ).  

¶ ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ "0" ʠʣʠ "1" (ʵʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ, ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʨʪʳ PF0 ʠ PG13 Blackfin). 

¶ ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ DIGIN1 ʠʣʠ DIGIN2 (ʵʪʦʪ ʨʝʞʠʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ "ʮʝʧʦʯʢʦʡ" ʮʝʧʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʨʝʡʪʦʚ LTR).  
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¶ ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʶ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ", "Cɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ". ɺʨʝʤʝʥ-

ʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʘʤ 

ʤʦʜʫʣʷ LTR43: ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ "0", ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ  "ʄɽʊʂɸ 

ʉʊɸʈʊ" ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500 ʥʩ,  ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ "Cɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" ï 470 ʤʩ, 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ (ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʠ) ï ʠʟ "0" ʚ "1". 

¶ ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ PF0, PG13 Blackfin ʥʘ ʣʠʥʠʶ DIGOUT1 ʠʣʠ DIGOUT2, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʨʪ PF0 Blackfin ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʨʪ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ UART0 TX, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʢʘʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ UART 

ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU (Board Version Í 0). 

ɺ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-EU ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ DIGIN1, DIGIN2 (ʪʘʙʣ. 4-2) 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʪʨʘʥʩʣʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʦʨʪʦʚ PF0, PG13 Blackfin ʠ/ʠʣʠ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ FPGA ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʝʪʦʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ "ʄɽʊʂɸ 

ʉʊɸʈʊ", "Cɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ". ʆʪʤʝʪʠʤ ʦʩʦʙʦ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʟʘʧʫʩʢ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʢʠ ʠ ʥʘ ʧʨʝʨʳ-

ʚʘʥʠʝ Blackfin. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʠʥʠʡ  DIGIN1, DIGIN2 ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʝʪʦʢ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1,2 ʤʢʩ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʚʘ ʬʨʦʥʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʣʠʥʠʠ DIGIN c 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʤʝʥʝʝ 1,2 ʤʢʩ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ,  ʧʦʨʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʢʫ ʚʤʝʩʪʦ ʜʚʫʭ).  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ DIGIN1 ʠʣʠ DIGIN2  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ  

ʪʨʘʥʩʣʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜ PF3(UART1 RX) Blackfin, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʢʘʥʘʣ ʧʨʠʸʤʘ  

UART ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU (Board Version Í 0). 

ʊʘʙʣ. 4-1. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ DIGOUTx   

ʃʠʥʠʷ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

DIGOUT1 

(ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ) 

"ɿʘʧʨʝʪ ʚʳʭʦʜʘ" DIGOUT1 Ŷ"Z"  

"ʋʨʦʚʝʥʴ 0" DIGOUT1 Ŷ "0" 

"ʋʨʦʚʝʥʴ 1" DIGOUT1 Ŷ "1" 

"PF1" (Board Version = 0)  

"PF0 (UART0 TX) " (Board 

Version Í 0) 

DIGOUT1 Ŷ  Blackfin PF1 (Board Version = 0) 

DIGOUT1 Ŷ Blackfin PF0 (UART0 TX) (Board 

Version Í 0) 

"PG13" DIGOUT1 Ŷ Blackfin PG13 

"DIGIN1" DIGOUT1 Ŷ DIGIN1 

"DIGIN2" DIGOUT1 Ŷ DIGIN2 

"ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" DIGOUT1 Ŷ "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" 

"ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" DIGOUT1 Ŷ "ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" 

DIGOUT2 

(ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ) 

"ɿʘʧʨʝʪ ʚʳʭʦʜʘ" DIGOUT2 Ŷ"Z"  

"ʋʨʦʚʝʥʴ 0" DIGOUT2 Ŷ "0" 

"ʋʨʦʚʝʥʴ 1" DIGOUT2 Ŷ "1" 

"PF1" (Board Version = 0)  

"PF0 (UART0 TX) " (Board 

Version Í 0) 

DIGOUT2 Ŷ  Blackfin PF1 (Board Version = 0) 

DIGOUT2 Ŷ Blackfin PF0 (UART0 TX) (Board 

Version Í 0) 

"PG13" DIGOUT2 Ŷ PG13 

"DIGIN1"  DIGOUT2 Ŷ DIGIN1 

"DIGIN2"  DIGOUT2 Ŷ DIGIN2 

"ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" 

"ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" 

DIGOUT2 Ŷ "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" 

DIGOUT2 Ŷ "ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" 
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ʊʘʙʣ. 4-2. ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʣʠʥʠʡ DIGINx  ʚ ʧʦʨʪʳ Blackfin   

ʃʠʥʠʷ ʈʝʞʠʤ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

DIGIN1 

(ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʚʭʦʜ) 

"ɹʝʟ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ"  

"ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜ PF1 Blackfin 

(Board Version = 0)ò 

"ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜ PF0 Blackfin 

(Board Version = 1)ò 

Blackfin PF1 Ŷ DIGIN1 (Board Version = 0)  

Blackfin PF0 Ŷ DIGIN1 (Board Version = 1)  

 

 

"ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜ PG13 Blackfin Blackfin PG13 Ŷ DIGIN1 

"ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜ PF3 (UART1 RX) 

Blackfin 

Blackfin PF3(UART1 RX) Ŷ DIGIN1 

DIGIN2 

(ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʚʭʦʜ) 

"ɹʝʟ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ" Blackfin PF1 ŶDIGIN2 (Board Version = 0)  

"ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜ PF1 Blackfin 

(Board Version = 0)ò 

"ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜ PF0 Blackfin 

(Board Version = 1)ò 

Blackfin PF1 Ŷ DIGIN2 (Board Version = 0)  

Blackfin PF0 Ŷ DIGIN2 (Board Version = 1)  

 

 

"ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜ PG13 Blackfin Blackfin PG13 Ŷ DIGIN2 

"ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜ PF3 (UART1 RX) 

Blackfin 
Blackfin PF3(UART1 RX) Ŷ DIGIN2 

 

 

 

ʊʘʙʣ. 4-3. ʈʝʞʠʤʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʦʢ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ DIGINx   

ʃʠʥʠʷ ʈʝʞʠʤ ʟʘʧʫʩʢʘ 

DIGIN1 

(ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʭʦʜ) 

"ʅʝʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ" 

"ɺʥʝʰʥʷʷ  ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" (ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʠʣʠ ʩʧʘʜʫ) 

"ɺʥʝʰʥʷʷ  ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" (ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʠʣʠ 

ʩʧʘʜʫ) 

DIGIN2 

(ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʭʦʜ) 

"ʅʝʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ" 

"ɺʥʝʰʥʷʷ  ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" (ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʠʣʠ ʩʧʘʜʫ) 

"ɺʥʝʰʥʷʷ  ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" (ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʠʣʠ 

ʩʧʘʜʫ) 

 

ɺ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR-ʉU, LTR-CEU ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ DIGINx ʠ 

DIGOUTx ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ARM-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ.  
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4.5 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-ʉEU-1-4 

ʄʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʝʡʪʳ ʠ LTR-CEU-1-4 ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-

EU, ʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 2-ʭ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ARM-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ LPC4337, ʨʠʩ. 4-10.  

ARM ʢʦʥʪʨʦʣʝʨ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʝ ʩ 

ʢʨʝʡʪʘʤʠ LTR-EU.   

ʂʨʝʡʪ LTR-CEU-1-4  ʠʤʝʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ USB ʠ Ethernet, ʯʘʩʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ Q ʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʙʘʪʘʨʝʡʢʠ BAT ʪʠʧʘ CR2032. ʇʨʠ ʟʘʢʘʟʝ 

LTR-CEU-1-4 ʣʠʪʠʝʚʘʷ ʙʘʪʘʨʝʡʢʘ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʩʥʠʟʫ ʧʣʘʪʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ɼʣʷ ʩʤʝʥʳ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʙʘʪʘʨʝʡʢʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʙʦʨʢʘ ʢʨʝʡʪʘ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʝʨ 

ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 3.6.2.2, ʩʪʨ. 63.  

 

CPLD
Max II

ARM-
͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡

LPC4337

˩͙͒ͤ·͚  ͦͨ ͦͪ ·͚ͤ 
͎͔ͤ ͔ͪ͊ͭͦͪ ͪ͟ ͔͚ͭ͊

60 ˸ ͼ˥

1

ˮͤ ͔͔͚ͭͪͅ  ͫc LTR-
ͣͦ ͔͒ͯͣ͡

˻˭  ̂
SDRAM 32 MB

˴ͦͤͭ-
͔ͪͦͪ͡͡
Ethernet

PHY

Ethernet

MII

SYNC

˴ͤͦͨ͊͟ ͫ͋ ͪͦͫ͊ άwέ

USB

LED

Activity

Link

Q

BAT

ˮͣ ͨͯ Έͫ͡ ·͚ͤ
͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
ͤ͊ͨͪΎ͗ ͔ͤ Ύ͙

=11-24 ʕ

+3,3 ʕ

 

ʈʠʩ. 4-10. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR -CEU-1-4 
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4.6 ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ LTR 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ LTR ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ: 

¶ ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ; 

¶ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ LTR; 

¶ ʤʦʜʫʣʠ LTR. 

4.6.1 ʌʦʨʤʘʪʳ ʩʣʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 
ʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʍʦʩʪ ʦʙʤʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʚ 32-ʙʠʪʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ <31..0> 

DDDD DDDD DDDD DDDD CYFT MMMM NNNN NNNN 

<31é24> <23é16> <15. . . 8> <7. ..0>  

ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʬʦʨʤʘʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 

ɹʘʡʪ CYFT ʄʄʄʄ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ 32-ʙʠʪʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʥʝʩʸʪ ʚ ʩʝʙʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʠ, 

ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʙʠʪʘ C, ʚ LTR-ʤʦʜʫʣʠ ʥʝ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ (ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʟ ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʘʡʪ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ), ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʘʡʪʳ 32-ʙʠʪʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʠʣʠ ʠʟ ʤʦʜʫʣʷ. 

ɺ ʧʦʣʝ MMMM ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʘʜʨʝʩ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʢʨʝʡʪʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ, ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʜʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʘʜʨʝʩ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʀʪʘʢ, 4-ʙʘʡʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʧʦʩʣʘʥʥʦʝ ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ 

 

DDDD DDDD DDDD DDDD ʉ000 ʄʄʄʄ NNNN NNNN 

<31..24>  <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

 

ʜʦʡʜʸʪ ʜʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʄʄʄʄ, ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 3-ʭ ʙʘʡʪ + 1 ʙʠʪ: 

 

ʉ NNNN NNNN DDDD DDDD DDDD DDDD 

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

 

ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʭʦʩʪ ʚʝʨʥʸʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ: 

 

DDDD DDDD DDDD DDDD C000 MMMM NNNN NNNN 

<31é24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

 

ɹʠʪ C ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʫʣʠ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʤʦʜʫʣʷ: ʝʩʣʠ ʉ = 1 

 ï ʵʪʦ ʢʦʤʘʥʜʘ, ʘ ʝʩʣʠ ʉ = 0 ï ʜʘʥʥʳʝ (ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʶ ʩʤ. ʚ ʧ. 4.6.2). 
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ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʘʜʨʝʩʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʤʦʜʫʣʴ, ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʦ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʢʦʤʘʥʜʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʟʥʘʢ ʉ = 1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʯʸʪʯʠʢʘ 

ʙʘʡʪ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʪ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 3 ʙʘʡʪʘ + 1 ʙʠʪ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʠʭ ʜʦ 32-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 4-4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʘʡʪʘ CYrr  ʄʄʄʄ, ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪ ʚʩʝʛʦ 32-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. 

ʊʘʙʣ. 4-4. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʙʘʡʪʘ Cyrr  MMMM 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʙʘʡʪʘ 

CYFT ʄʄʄʄ 

ʂʦʥʪʝʢʩʪ 32-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ 

00rr ʄʄʄʄ ɼʘʥʥʳʝ (ʩʵʤʧʣʳ) ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠ LTR-ʤʦʜʫʣʝʤ,  

rr  ï ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʙʠʪʳ, ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

 ʄʄʄʄ ï ʥʦʤʝʨ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʢʨʝʡʪʝ 

10rr ʄʄʄʄ ʂʦʤʘʥʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠ LTR-ʤʦʜʫʣʝʤ, 

 rr  ï ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʙʠʪʳ, ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

 ʄʄʄʄ ï ʥʦʤʝʨ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʢʨʝʡʪʝ 

11xx ʭʭʭʭ ʉʣʫʞʝʙʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʢʨʝʡʪʘ LTR, 

 ʭʭ ʭʭʭʭ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪ ʩʣʫʞʝʙʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ 

 

4.6.2 ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʘʥʜ 

 

! 

32-ʙʠʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʜʘʥʥʳʭ (ʩ ʙʠʪʦʤ ʉ = 0) ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʦ ʥʝʩʪʠ ʦʪʩʯʝʪ (ʩʵʤʧʣ) 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʚʦʜ ʠʣʠ ʚʚʦʜ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʤʦʜʫʣʷ ʩʙʦʨʘ-ʚʳʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʦʪʩʯʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ɸʎʇ, ʎɸʇ, ʤʦʜʫʣʷ ʚʚʦʜʘ-

ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʧʨ. ʂʦʤʘʥʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ (ʪ.ʝ. 32-ʙʠʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʩ ʙʠʪʦʤ ʉ = 1) ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʩʝʡ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʘʥʜʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ LTR-ʤʦʜʫʣʝ, ʧʦʩʳʣʢʘ ʢʦʤʘʥʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝ-

ʥʠʡ. 

4.6.3 ʇʨʦʪʦʢʦʣ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ (ʧ. 4.6, ʩʪʨ. 96), ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢ LTR-ʤʦʜʫʣʶ ʠ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ 

ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 3 ʙʘʡʪʘ + 1 ʙʠʪ: 

ɽʜʠʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ 

C NNNN NNNN DDDD DDDD DDDD DDDD 

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

¶ C ï ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʙʠʪ ï ʧʨʠʟʥʘʢ ʢʦʤʘʥʜʳ (C = 1) ʠʣʠ ʜʘʥʥʳʭ (C = 0). 

¶ N ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ LTR-ʤʦʜʫʣʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʤʘʥʜʳ 

(C = 1), ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ LTR-ʤʦʜʫʣʴ, ʙʠʪʳ N <23> ʠ N <22> ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ 

LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʜ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʠʪʳ N ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʘ ʤʦʜʫʣʷ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʪ <21..16> ʦʥʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ). 
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¶ D ï ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

! 
ɼʘʣʝʝ ʚʝʟʜʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʬʦʨʤʘʪ 3 ʙʘʡʪʘ + 1 ʙʠʪ. ɺʳ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʵʪʘ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʜʦ 32 ʙʠʪ ʚʠʜʝ ʠ ʩ 16-ʙʠʪʦʚʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚ 

ʩʪʘʨʰʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʚ ʧ. 4.6, ʩʪʨ. 96. 

ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʬʦʨʤʘʪʳ ʢʦʤʘʥʜ STOP, RESET, PROGR, INSTR, ʬʦʨʤʘʪ 

ʜʘʥʥʳʭ DATA ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR.  

! 
STOP, RESET, PROGR ï ʵʪʦ ʦʙʱʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ firmware ʤʦʜʫʣʷ. 

ʌʦʨʤʘʪʳ ʢʦʤʘʥʜ INSTR ʠ ʜʘʥʥʳʭ DATA ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʢʦʤʘʥʜ ʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ LTR-ʤʦʜʫʣʷ. 

4.6.3.1 ʂʦʤʘʥʜʘ STOP 

ʉʤʳʩʣ ʢʦʤʘʥʜʳ STOP: 

¶ ʇʦʣʥʳʡ ʦʩʪʘʥʦʚ ʤʦʜʫʣʷ. 

¶ ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʦʪʚʝʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ LTR-ʤʦʜʫʣʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ  ʠʣʠ DSP ʤʦʜʫʣʷ. 

¶ ʇʝʨʝʚʦʜ ʤʦʜʫʣʷ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʯʠʩʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ. 

ʂʦʤʘʥʜʘ STOP. 

1 00xx xxxx  xxxx  xxxx  xxxx  xxxx  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

¶ x  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ (ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ). 

ʂʦʤʘʥʜʘ STOP ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʚʝʪʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʦʜʫʣʷ. 

4.6.3.2 ʂʦʤʘʥʜʘ RESET 

ʉʤʳʩʣ ʢʦʤʘʥʜʳ RESET: 

¶ ʉʙʨʦʩ AVR (DSP) ʚ ʤʦʜʫʣʝ (ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʤʦʜʫʣʷ ʠʟ ʩʙʨʦʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʢʦʤʘʥʜʘ STOP). 

¶ ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʦʪʚʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʜʫʣʷ (ʯʠʩʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ). 

ʂʦʤʘʥʜʘ RESET 

1 10xx xxxx  xxxx  xxxx  xxxx  xxxx  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

¶ x  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʙʠʪ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ (ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ). 

ʆʪʚʝʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʢʦʤʘʥʜʳ RESET 

1 10ee eeee  iiii  iiii  iiii  iiii  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

¶ e ï ʵʭʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʙʠʪʳ <21é16> ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ). 

¶ i  ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ LTR-ʤʦʜʫʣʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʦʜʫʣʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ:  

ʄʦʜʫʣʴ LTR ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʜʫʣʷ 

iiii  iiii  iiii  iiii    

ʦʪʚʝʪʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ  ʢʦʤʘʥʜʳ RESET (hex) 
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ʄʦʜʫʣʴ LTR ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʜʫʣʷ 

iiii  iiii  iiii  iiii    

ʦʪʚʝʪʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ  ʢʦʤʘʥʜʳ RESET (hex) 

LTR11 0B0B 

LTR12 0ʉ0ʉ 

LTR22 1616  

LTR27 1B1B 

LTR34 2222  

LTR35 2323 

LTR41 2929  

LTR42 2A2A 

LTR43 2B2B 

LTR51 3333  

LTR210 D2D2 

LTR212(ʄ) D4D4 

LTR216 D8D8 

 

4.6.3.3 ʂʦʤʘʥʜʘ PROGR 

ʉʤʳʩʣ ʢʦʤʘʥʜʳ PROGR: 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ AVR ʠʣʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘ DSP ʤʦʜʫʣʷ (ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʢʦʤʘʥʜʳ 

PROGR ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʪʴ ʦʪʤʝʥʷʶʱʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ STOP). 

¶ ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʩʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʵʭʘ ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʦʤʘʥʜʘ PROGR 

1 01xx xxxx  pppp  pppp  pppp  pppp  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

¶ x  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ (ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ). 

¶ p ï ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʇʝʨʚʳʤ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʙʘʡʪ <15..8>, ʘ ʚʪʦʨʳʤ ï 

ʙʘʡʪ <7..0>. 

ʆʪʚʝʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʢʦʤʘʥʜʳ PROGR 

1 01ee eeee  kkkk  kkkk  kkkk  kkkk  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

¶ e ï ʵʭʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ. 

¶ k  ï ʵʭʦ ʦʪ AVR ʚ ʤʦʜʫʣʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʫʣʷ ʩ DSP ʦʪʚʝʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʢʦʤʘʥʜʳ PROGR 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

 

4.6.3.4 ʂʦʤʘʥʜʘ INSTR 

ʉʤʳʩʣ ʢʦʤʘʥʜʳ INSTR ï ʢʦʤʘʥʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ (DSP) LTR-ʤʦʜʫʣʷ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʤʘʥʜ INSTR ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ (DSP) ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʨʘʙʦʯʠʡ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ) ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʦʜʫʣʷ: ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʤʦʜʫʣʷ, ʩʪʘʨʪ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʪʦʧ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʳʭʦʜ ʠʟ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ STOP. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʤʳʩʣ ʢʦʤʘʥʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʦʜʫʣʷ. 
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ʌʦʨʤʘʪ ʢʦʤʘʥʜʳ INSTR: 

ʆʪʚʝʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʢʦʤʘʥʜʳ INSTR 

1 11xx  xxxx  xxxx  xxxx  xxxx  xxxx  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

¶ x  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʅʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʚʝʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʢʦʤʘʥʜʳ INSTR ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʤʳʩʣʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʪʠʧʘ 

ʤʦʜʫʣʷ LTR. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʵʪʦ ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ: 

ʆʪʚʝʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʢʦʤʘʥʜʳ INSTR 

1 xxxx  xxxx  xxxx  xxxx  xxxx  xxxx  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

¶ x  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʢʦʤʘʥʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR. ɼʣʷ ʚʩʝʭ 

LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ (ʢʨʦʤʝ LTR34) ʩʤ. ʵʪʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʘʥʜ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʚ ñʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ, ʤʦʜʫʣʴ 

ʎɸʇ LTR34 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ DSP), ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʘʥʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ (ʧ. 16.4.1, ʩʪʨ. 324).   

4.6.3.5 ʇʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʚʦʜ 

ʇʦʜʘʥʥʘʷ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʪʚʝʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʬʦʨʤʘʪʝ: 

ɼʘʥʥʳʝ DATA 

0 SSNN NNNN DDDD DDDD DDDD DDDD 

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

¶ D ï ʜʘʥʥʳʝ; 

¶ N ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʥʘʣʘ (ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʧʨ.); 

¶ SS ï ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʧʘʢʝʪʦʚ1. 

ʇʦʣʝ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʘʢʝʪʦʚ SS ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ  

ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʙʦʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ). 

ɺ LTR ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʪ 

32-ʙʠʪʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 24-ʙʠʪʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ɸʎʇ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʦ 32-ʭ ʙʠʪ). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʘʢʝʪ, ʥʝʩʫʱʠʡ 32 ʙʠʪʘ ʜʘʥʥʳʭ D, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

0 

 

S0NN NNNN   DDDD DDDD DDDD DDDD     0 S1NN NNNN  DDDD DDDD  DDDD DDDD 

  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 

ɺ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʢʦ-

ʤʘʥʜʳ INSTR ʤʦʜʫʣʷ. 

ʇʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ DATA ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʵʤʧʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ) ʤʦʜʫʣʷ ʧʦ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

                                                 

1 ɻʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʙʠʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʩʪʘʨʰʝʤ ʙʘʡʪʝ ʧʘʢʝʪʘ DATA ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ LTR-ʤʦʜʫʣʷ. 
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4.6.3.6 ʇʦʪʦʢ DATA ʜʣʷ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʚʦʜ 

ʄʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ INSTR ʜʣʷ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʚʦʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʎɸʇ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ: 

ɼʘʥʥʳʝ DATA 

0 nnnn  nnnn  dddd  dddd  dddd  dddd  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

d ï ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʚʦʜ; 

n ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʦʤʝʨʝ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʧʨ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 

ʇʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ DATA ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷ 

ʧʦ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

4.6.3.7 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ 

ɺʩʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ LTR-ʤʦʜʫʣʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR  ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ ʠʤʝʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ 1,6 ʄʙʘʡʪ/c.  

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ: 

¶ ɹʳʩʪʨʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ (ʜʦ 1,6 ʄʙʘʡʪ/c). 

¶ ʄʝʜʣʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ (ʜʦ 80 ʂʙʘʡʪ/ʩ). 

¶ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ (ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ FUSE-ʙʠʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ɸVR LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ). 

 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR (LTR11, LTR22, LTR27, LTR51, LTR41, LTR42, LTR43) 

ʠʤʝʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ AVR, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ 

ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ï ʜʦ 80 ʂʙʘʡʪ/ʩ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʧʦʩʳʣʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʪʠʤ ʤʦʜʫʣʷʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʨʝʞʠʤ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR212 c DSP ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ  ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʎɸʇ LTR34, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʸʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʫʣʴ ʎɸʇ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʤʝʝʪ ʢʘʥʘʣʳ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 1,6 ʄʙʘʡʪ/c. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ LTR-ʤʦʜʫ-

ʣʝʡ ʚ ʢʨʝʡʪʝ ʤʦʜʫʣʴ LTR34 ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʳ ʦʪ ʢʨʝʡʪʘ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ɽʱʸ ʨʘʟ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʤʦʜʫʣʠ LTR ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʢʨʝʡʪ ʠʤʝʪʁ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦ 1,6 ʄʙʘʡʪ/c. 

ʉʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ (ʥʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ) ʨʝʞʠʤʦʤ,  

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʰʠʚʢʠ FUSE-ʙʠʪʦʚ AVR 

LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ. 
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4.6.3.8 ʇʦʨʷʜʦʢ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ ʚ LTR-ʤʦʜʫʣʠ 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ Host-a ʩ LTR-ʤʦʜʫʣʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ: STOP, RESET, PROGR, INSTR. 

ʇʝʨʚʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ, ʧʨʠʰʝʜʰʘʷ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴ, ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ STOP. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʘʥʜ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ LTR-ʤʦʜʫʣʴ, ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʛʨʘʬʫ (ʨʠʩ. 4-11). ɺ ʛʨʘʬʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʧ. 

4.6.3.7) ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʢʘʞʜʦʛʦ (i-ʪʦʛʦ) ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ 

SPEED(i), ʘ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ  ï ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʘʷ AVRFUSE. ʇʦʷʩʥʠʤ ʜʘʣʝʝ ʩʤʳʩʣ ʵʪʦʛʦ ʛʨʘʬʘ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ LTR-ʤʦʜʫʣʷ, ï ʵʪʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 

ʧʦʩʳʣʢʘ ʢʦʤʘʥʜʳ STOP.  

ʂʦʤʘʥʜʘ STOP ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʫʶ ʯʘʩʪʴ LTR-ʤʦʜʫʣʷ, ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʚʘʝʪ ʦʪʚʝʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʤʦʜʫʣʴ ʙʳʣ ʨʘʥʝʝ ʟʘʧʫʱʝʥ 

(ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʚʝʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʠʩʩʷʢʥʝʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʫʩʪʦʰʠʪʩʷ FIFO ʚ 

ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ). 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʳʣʢʘ ʢʦʤʘʥʜʳ RESET ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʦʪ 

ʤʦʜʫʣʷ. ʇʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʭʦʩʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ: ʚ ʢʘʢʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪ-

ʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ (ʙʳʩʪʨʘʷ 1,6 ʄʙʘʡʪ/ʩ ʠʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ 80 ʂʙʘʡʪ/ʩ). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 5 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʘʥʜ (ʩʤ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʘ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ): 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ FUSE-ʙʠʪʦʚ AVR ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ AVR (ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʥʝ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ). 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ AVR ʚ LTR ʤʦʜʫʣʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʛʨʘʬʘ 

(ʵʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ firmware LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ AVR). 

¶ ɿʘʛʨʫʟʢʫ ADSP ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ LTR-ʤʦʜʫʣʷ (ʵʪʦ ʦʙʳʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR212 ʩ ADSP). 

¶ ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʎɸʇ LTR34 ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ. 

¶ ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ LTR-ʤʦʜʫʣʷ (LTR11, LTR22, LTR51, ʠ ʪ. ʜ.), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

AVR, ʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ INSTR, ʧʨʠʰʝʜʰʘʷ ʦʪ Host-ʘ, ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ LTR-ʤʦʜʫʣʴ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʮʠʢʣ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʮʠʢʣ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ï ʵʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʤʦʜʫʣʷ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʤ: ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ INSTR, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʳʣʢʘ 

ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ INSTR ʠ ʜʘʥʥʳʭ DATA. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ LTR-ʤʦʜʫʣʴ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʷ: 

ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ LTR-ʤʦʜʫʣʷ, ʩʪʘʨʪ-ʩʪʦʧ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʠʰʝʜʰʘʷ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ STOP ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʝʨʳʚʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʮʠʢʣ LTR-ʤʦʜʫʣʷ: ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ 

ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʢʘʥʘʣ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʪʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʢʦʤʘʥʜʳ RESET, STOP ʠ PROGR. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʘʥʜ (ʝʩʣʠ ʥʝ ʙʨʘʪʴ 

ʚ ʨʘʩʯʸʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ AVR ʚ LTR-ʤʦʜʫʣʝ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ï ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ LTR ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʵʪʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. 
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ʈʠʩ. 4-11. ɻʨʘʬ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʘʥʜ 
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4.6.4 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʌʦʨʤʘʪ ʧʘʢʝʪʘ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ LTR-ʤʦʜʫʣʷʤʠ 

(ʩʤ. ʧ. 4.6.1, ʩʪʨ. 96),  ʉ NNNNNNNN DDDDDDDD DDDDDDDD ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ 9-ʙʠʪʥʳʭ ʙʘʡʪʘ: 

CNNNNNNNN, 0DDDDDDDD, 0DDDDDDDD 

ʂʘʞʜʳʡ 9-ʙʠʪʥʳʡ ʙʘʡʪ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

UART-ʧʦʜʦʙʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ: 

<ʩʪʘʨʪ-ʙʠʪ> ï <ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʠʪ> ï <8 ʙʠʪ ʜʘʥʥʳʭ1> ï <ʩʪʦʧ-ʙʠʪ> 

ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʙʘʡʪʝ ʧʘʢʝʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʠʪ ʨʘʚʝʥ ʉ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʙʘʡʪʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʠʪ ʚʩʝʛʜʘ ʥʫʣʝʚʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʸʤʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʧʦʩʣʝ 

ʩʪʘʨʪ-ʙʠʪʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʠʪ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʠʝʤʘ 

ʩʪʦʧ-ʙʠʪʘ), ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

¶ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚ ʥʦʣʴ ʩʯʝʪʯʠʢ ʙʘʡʪ; 

¶ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʠʝʤʘ ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʘʢʝʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʙʘʡʪʘʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʠʪ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ 

ʠ ʧʨʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʩʯʝʪʯʠʢʫ ʙʘʡʪ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʸʤʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʚʳʤ ʙʳʣ ʧʦʩʣʘʥ ʧʘʢʝʪ-ʢʦʤʘʥʜʘ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʧ-ʙʠʪʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʙʘʡʪʘ ʠ ʩʪʘʨʪ-ʙʠʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʫʟʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʜʠʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 33 ʙʠʪʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʝʩʫʪ 24 ʙʠʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 1 ʙʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦ-

ʤʘʥʜʫ. 

4.6.5 ʌʦʨʤʘʪʳ ʤʝʪʦʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ LTR 

ʂʘʢ ʚʘʞʥʳʡ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʧ. 4.6.1 ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ LTR, 

ʧʨʠʚʝʜʸʤ ʬʦʨʤʘʪʳ ʤʝʪʦʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR. 

 

ʄʝʪʢʘ ʦʪ ʤʦʜʫʣ ̫LTR41/42/43: 

 

00ts  0000   0000  0000  1000 MMMM 0000 0000  

<31é24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

 

ʄʝʪʢʘ ʦʪ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU: 

 

00ts  0000   0000  0000  1111 1111  0001 0000  

<31é24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: t  ï ʵʪʦ ʧʨʠʟʥʘʢ ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʤʝʪʢʠ, s  ï ʧʨʠʟʥʘʢ ʤʝʪʢʠ ʩʪʘʨʪ (ʥʫʣʝʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʪʦʚ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷ, ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ï ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ), MMMM ï ʢʦʜ ʥʦʤʝʨʘ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ (ʦʪ 0 ʜʦ 15). 

                                                 

1 ʩʪʘʨʰʠʤ ʙʠʪʦʤ ʠ ʩʪʘʨʰʠʤ ʙʘʡʪʦʤ ʚʧʝʨʝʜ 
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4.6.5.1 ʅʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʤʝʪʦʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʧʨʦʝʢʪ) 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʣʘʥʘʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

LTR ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ Unix Time c ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʯʘʩʘʤ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR. 

ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʤʝʪʦʢ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʘʪʝ ï ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʧʦ 

ʯʘʩʘʤ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʢʨʝʡʪʘ: 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʤʝʪʢʠ  

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʪʦʚ  

<31é24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

00ts  0000  0000 0000  1111 1111  0001 0000  ʆʙʳʯʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʤʝʪʢʠ (ʦʜʥʦ ʩʣʦʚʦ) 

 

01ts  TTTT TTTT TTTT  1111 1111  0001 0000  1-ʦʝ ʩʣʦʚʦ ʤʝʪʢʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʪʘ c ʧʦʣʝʤ   

TTTT TTTT TTTT <11:0>   

1000 TTTT TTTT TTTT  1111 1111  0001 0000  2-ʦʝ ʩʣʦʚʦ ʤʝʪʢʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʪʘ c ʧʦʣʝʤ   

TTTT TTTT TTTT <23:12>   

1100 TTTT TTTT TTTT  1111 1111  0001 0000  3-ʝ ʩʣʦʚʦ ʤʝʪʢʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʪʘ c ʧʦʣʝʤ   

TTTT TTTT TTTT <35:24>   

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ:  

1. ɼʣʷ ʨʝʞʠʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ñʩʝʢʫʥʜʥʘʷ ʤʝʪʢʘò ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ ʯʘʩʘʤ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ,  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʪ ʤʝʪʢʠ ʚ ʦʜʥʦ ʩʣʦʚʦ. 

2. ɽʩʣʠ ʤʝʪʢʘ ñʩʪʘʨʪò ʧʨʠʰʣʘ ʥʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ñʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʤʝʪʢʦʡò ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʤ 

ʬʦʨʤʘʪʝ, ʪʦ ʦʜʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦ ʩʣʦʚʦ (ʚ ʩʪʘʨʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ). 

3. ʄʝʪʢʘ LTR ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʛʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʣʦʚ ʦʪ 1-ʛʦ ʜʦ 3-ʛʦ ʩʣʦʚʘ (ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʚʩʪʘʚʢʘ ʩʣʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ/ʢʦʤʘʥʜ LTR 

ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʚʘʤʠ ʤʝʪʢʠ). 

4. ɺʨʝʤʷ-ʜʘʪʘ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʯʘʚʰʝʡʩʷ ʥʦʚʦʡ 

ʩʝʢʫʥʜʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʭʦʜʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ ʯʘʩʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR. 

5. ʌʦʨʤʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 36-ʙʠʪʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ TéT ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʘʪʫ Unix Time, 

ʫʩʝʯʸʥʥʦʤʫ ʜʦ 36 ʙʠʪ.    

 

 

4.7 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ LTR 

ʀʟʣʦʞʠʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠʥʮʠʧ rʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʪʝʟʠʩʦʚ: 

¶ ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ LTR-EU ʦʪ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʙʫʬʝʨ FIFO ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʢʘʤʠ ʠ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʧʦʨʷʜʢʝ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ (ʝʩʣʠ ʨʝʞʠʤ ʥʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ). 

¶ ʉʠʥʭʨʦʤʝʪʢʘ ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʡ ʬʦʨʤʘʪ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝ-

ʥʠʠ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷ. 

¶ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʦʪ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʳʭ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʡ.  
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¶ ɺ LTR-EU ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʡ:  

1) ɺʥʝʰʥʷʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ: ʦʪ ʬʨʦʥʪʘ/ʩʧʘʜʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʚʭʦʜʦʚ DIGIN1, DIGIN2 

ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU. 

2) ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ (ʯʝʨʝʟ Blackfin LTR-EU) ʠʣʠ ʧʦ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʢʫʥʜʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ (ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʪʘʡʤʝʨ). 

3) ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ ʥʘ ʣʠʥʠʠ DIGOUT1, DIGOUT2 ʢʨʝʡʪʘ 

LTR-EU: ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ, ʯʪʦ ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʥʦ ʩ ʪʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ 

ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʬʨʦʥʪʘ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʞʫ ʥʘ ʣʠʥʠʶ DIGOUT1, 

DIGOUT2, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʨʝʡʪʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

¶ ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ LTR-ʩʝʨʚʝʨ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʤʝʪʦʢ (ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʙʳʣ ʧʦʣʦʞʝʥ ʚ FIFO LTR-EU),  

ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʢʠ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʙʠʚʘʷ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʢʠ, ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʦʢ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ï  ʜʦ 1-ʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʣ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʫʬʝʨ. 

¶ ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʫʣʠ LTR ʠʤʝʶʪ 

ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʭʦʜʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ, ʵʪʦ ʜʘʸʪ ʚ 

ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʜʫʣʝʡ. 

 

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ LTR-EU ï ʵʪʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʚ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ. ʅʘ DIGIN1, DIGIN2 ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ 

ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʠ ʫʛʣʘ ʨʦʪʦʨʘ. ʅʘ ɸʎʇ ʟʘʚʦʜʷʪʩʷ ʚʠʙʨʦʩʠʛʥʘʣʳ ʠʟ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʘʰʠʥʳ. ï ʀʤʝʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦ 2,5 ʤʢʩ (ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʠ LTR11 ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 400 ʢɻʮ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ). 

 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ-ʩʠʥʭʨʦʤʝʪʦʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ LTR ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ  

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʢʦʤʘʥʜ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 4.6.5. 

ʆʙʱʘʷ ʠʜʝʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ LTR ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʢʨʝʡʪʘ ʧʘʢʝʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʢʠ, ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʦ, ʩʨʝʜʩʪ-

ʚʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʝʨʚʝʨʘ LTR, ʚʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʭ ʚ ʧʘʢʝʪʳ, ʠʜʫʱʠʝ ʦʪ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ. ʈʦʣʴ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʤʦʜʫʣʠ LTR41,LTR42,LTR43, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʭ ʢʨʝʡʪʦʚ LTR-EU,  

LTR-U-1-41. 

ʂʨʝʡʪʳ LTR-EU ʠʤʝʶʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ ʠ ʚʳʭʦʜʳ (ʧ. 4.4.2, ʩʪʨ. 92), 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʦʚ-ʚʭrʦʜʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʨʝʡʪʝ ʙʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʤ 

ʤʦʜʫʣʝʡ LTR41, LTR42, LTR43 (ʵʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʨʝʡʪʘ  

LTR-EU-2-5).  

  

                                                 

1 ɺ ʦʜʥʦʤʝʩʪʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʧ. 4.3.1.2. ʩʪʨ. 64. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʠʜʝʦʣʦʛʠʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ LTR. 

ɺʝʩʴ ʢʨʝʡʪ LTR, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪ ï ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʣʦʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

60,0 ʄɻʮ1. 

ɺʝʩʴ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ LTR ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʣʦʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ2. 

ʄʦʜʫʣʠ ɸʎʇ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ (LTR11) ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʙʫʬʝʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʤʦʜʫʣʠ ʩʠʛʤʘ-ʜʝʣʴʪʘ 

ɸʎʇ (LTR212(ʄ), LTR22, LTR24) ʠʤʝʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʵʪʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ). ʇʘʢʝʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʚʩʝʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʢʨʝʡʪʝ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʙʫʬʝʨ FIFO ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

(ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR ʵʪʦʪ ʙʫʬʝʨ FIFO ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ)  ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʦʚ ʠ ʦʪʪʫʜʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ "ʧʝʨʚʳʡ ʚʦʰʸʣ ï ʧʝʨʚʳʡ 

ʚʳʰʝʣ" ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ USB ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ PC. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʷ ʚ ʦʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʥʭʨʦʧʘʢʝʪʳ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʢʠ), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ PC ʨʘʟʙʠʨʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʷʷ ʤʝʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʠʩʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʠ ʤʝʪʢʠ "ʩʪʘʨʪ" ʚ LTR ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʩɹʷ ʤʦʜʫʣʴ LTR41 

(LTR42, LTR43)3 ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʝʢʫʥʜʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ʵʪʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʵʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʨʝʡʪʘ) ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʩʝʢʫʥʜʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ. ʄʝʪʢʘ "ʩʪʘʨʪ" ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ, 

ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ 

ʠʤʝʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʩʤʳʩʣ ʧʦ ʫʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ LTR ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʝʡʪʦʚʫʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ, ʚʥʝʰʥʶʶ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ 

LTR41 (LTR42, LTR43) ʠʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʢʨʝʡʪʘ LTR-EU ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩʝʢʫʥʜʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ʠ ʤʝʪʢʘ "ʩʪʘʨʪ" ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʨʘʥʩʣʠʨʦʚʘʥ ʥʘʨʫʞʫ ʠʣʠ ʞʝ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ 

ʚʭʦʜ.  

ɽʩʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʚʚʦʜʘ (ɸʎʇ) ʥʝ ʧʨʠʚʷʟʘʥʦ ʢ ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʤʝʪʢʝ 

ʠʣʠ ʢ ʤʝʪʢʝ "ʩʪʘʨʪ", ʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ. ʊ.ʦ, ʯʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʤ ʛʨʫʙʝʝ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʦʪʩʯʸʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʨʠʚʷʟʘʥʦ ʢ ʤʝʪʢʝ "ʩʪʘʨʪ" (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʠʛʥʘʣ ʤʝʪʢʠ "ʩʪʘʨʪ" LTR43 ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʩʪʘʨʪʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʚʚʦʜʘ) ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ LTR-ʤʦʜʫʣʷ, ʪʦ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʨʝʡʪʘ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʙʫʬʝʨ 

FIFO ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʦʪʩʯʸʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ  

Ñ1 ʤʢʩ. 

                                                 

1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞ. A.17, ʩʪʨ. 210.  
2 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʷ: ʨʝʞʠʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ LTR11); ɸʎʇ LTR212, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʤʦʜʫʣʝ (ʢ LTR212ʄ ʵʪʦ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ). 
3 ɽʩʣʠ ʚ ʢʨʝʡʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ LTR41, LTR42, LTR43, ʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ. 
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ɽʩʣʠ LTR-ʤʦʜʫʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʙʦʨʘ ʦʪʩʯʸʪʦʚ 

ʜʘʥʥrʭ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩ̫ ʚʨʝʤʝʥʥʘӢ̫ ʨʘʟʤʝʪʢʘ, ʪʦ ʚ ɻʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣ̫ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠ̫ ʤʘʢʩʠʤʘʣɹʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʞʝʣʘʪʝʣɹʥʦ ʠʤʝʪɹ ʚʥʝhʥʠʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥrӢʝ ʩʠʛʥʘʣr ʤʝʪʦʢ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʪʘʨʪʘ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʀʥʘʯʝ, ʝʩʣʠ ʦʜʥʠ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʫʜʝʪ ʚʥʝʰʥʠʤ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ, ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʘʟʙʝʛʘʥʠʝ ʬʘʟ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤr ʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʫʭʫʜh ʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦӢʡ ʧʨʠʚ̫ʟʢʠ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ LTR ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ LTR-ʤʦʜʫʣʠ ʚʳʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʎɸʇ), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ɸʎʇ, ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʫʬʝʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʎɸʇ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʧʫʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʝʜʠʥʸʥ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ-ʤʝʪʢʦʡ "ʩʪʘʨʪ" (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ LTR43), ʯʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʫӢʁ ʧʨʠʚ̫ʟʢʫ. 

4.8 ɺʳʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ LTR-ʤʦʜʫʣʷ 

ɼʣʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR ʩʜʝʣʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʚ ʩʘʤʠʭ LTR-ʤʦʜʫʣʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʢʨʝʡʪʘ ʥʘ ʚʩʝ LTR ʤʦʜʫʣʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ, ʘ ʵʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʢʨʝʡʪʘ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ LTR-ʤʦʜʫʣʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ LTR-ʤʦʜʫʣʷ. ʋʪʦʯʥʠʤ ʵʪʠ 

ʧʦʥʷʪʠʷ. 

LTR-ʤʦʜʫʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʥʝʛʦ ʥʝ ʧʦʜʘʥʦ 

ʧʠʪʘʥʠʝ. ʏʠʩʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ï ʵʪʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʝʡʪ LTR ʚʳʢʣʶʯʝʥ, ʀʃʀ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦ ʢʘʢʦʡ-

ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʝʱʝ ʥʝ ʫʩʧʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʀʃʀ ʦʥ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʀʃʀ ʫʞʝ ʠʩʯʝʟ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʚʠʜʠʤʳʭ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ1. 

ɹʫʜʝʤ ʜʘʣʝʝ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ LTR-ʤʦʜʫʣʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʚʠʜʠʪʩʷ 

LTR-ʩʝʨʚʝʨʦʤ. 

 

                                                 

1 ʉʧʠʩʦʢ ʚʠʜʠʤʳʭ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ LTR-ʩʝʨʚʝʨʦʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʤ. 

çʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘè [1] 
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ȩɑɆɈɆ 5. ȲɔɊəɑɢ Ȧȼȵ LTR11 

! ʄʦʜʫʣʠ LTR11 ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR [12]. 

5.1 ʆʙʱʝʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ LTR11 

ʈʠʩ. 5-1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ LTR 11 

5.1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ɸʎʇ LTR11 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

5.1.2 ɻʣʘʚʥʦʝ ʦ LTR11 

¶ LTR11 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʠʥ 14-ʙʠʪʥʳʡ ɸʎʇ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ 

400 ʢɻʮ ʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ: ʜʦ 32-ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʙʦʨʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʦʙʱʝʡ ʟʝʤʣʝʡ ʣʠʙʦ 

16-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʀʤʝʶʪʩʷ 4 ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦʜʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ Ñ10 B, Ñ2.5 B, Ñ0.6 B, Ñ0.15 B, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

¶ ɺʭʦʜʳ LTR11 ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʳ ʦʪ ʟʝʤʣʠ, ʢʨʝʡʪʘ LTR ʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR 

(ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʭʦʜʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ). 

¶ ʉʠʛʥʘʣ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ (ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ, ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʟʘʜʘʸʪʩʷ "ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ" ʠʣʠ "ʧʦ ʩʧʘʜʫ"). ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ LTR ï 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 4.7, ʩʪʨ. 105. 

¶ ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʳʚ ʠ ʂɿ 

(ʧ. 5.3.4, ʩʪʨ. 114). 
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¶ ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ (ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ). 

¶ ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʤʦʜʫʣʷ ɸʎʇ LTR11 (ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ï ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ï ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ɸʎʇ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʧʝ-

ʨʝʩʯʠʪʘʥʥʫʶ ʥʘ ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳʭ 

ʧʨʘʚʠʣ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ LTR11 ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʧ. 5.4.4, ʩʪʨ. 119). 

5.1.3 ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR11 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ LTR11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧ. 2.4, ʩʪʨ. 37. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʥʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʇʆ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ LTR 11 (ʧ. 5.3.4, ʩʪʨ. 114). 

5.2 ʀʥʩʪʘʣʣʷʮʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ LTR11 ʚ ʢʨʝʡʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʧ. 3.6.2, ʩʪʨ. 62. 

ʅʘ ʧʣʘʪʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR11 ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʦʜʠʥ-ʜʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 6-ʰʪʳʨʴʢʦʚʳʭ 

ʨʘʟʲʸʤʘ. ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʚʘʪʴ ʜʞʘʤʧʝʨ rʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʲʸʤʳ ʠ ʜʝʣʘʪʴ ʢ ʥʠʤ ʢʘʢʠʝ-

ʣʠʙʦ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ! 
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5.3 ʆʙʟʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ LTR11 

5.3.1 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 
 
 
 

ʈʠʩ. 5-2. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ LTR 11 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ LTR11, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʩʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 5-2. 

ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠ ʚʭʦʜʥʳʝ ʮʝʧʠ ɸʎʇ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ 

ʪʨʘʢʪ LTR11. 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ X1, ..., X16, X1, ..., Y16, GND32, ʧʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘ-

ʪʦʨ, ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʨʦʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʪ 

ʩʠʥʬʘʟʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ɸʎʇ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ɺʳʭʦʜ ɸʎʇ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ (ʙʝʟ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ) ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʣʦʛʠʢʦʡ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʩ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ. 
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ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʤ ʢʘʥʘʣʘ, 16- ʠʣʠ 32-ʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʘʡʪʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʪ AVR1 ʯʝʨʝʟ ʙʫʬʝʨ FIFO. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʙʘʡʪʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʜʨʦʤ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ɸʎʇ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ (ʚ ʧʘʤʷʪʠ AVR) ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ LTR ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR11. 

AVR ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʦʪʩʯʝʪ ɸʎʇ ʚʳʜʘʸʪ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʘʡʪ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʪʨʘʢʪ. ʋʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥ ʦʪ 1 ʜʦ 128 ʙʘʡʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʠʙʢʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʦʩʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʢʘʜʨʝ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʜʣ̫ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦӢʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ʚrʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʠʭ ʩʣʦʚ 

AVR ʩ ʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʣʦʚʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ FIFO, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʪʝʥʠʝ ʠʟ 

FIFO ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ. 

ʉʠʛʥʘʣ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʡ ʢʣʶʯʦʤ K, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʰʥʠʤ 

(ʨʝʞʠʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ) ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ, ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʷʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ). 

ɺʩʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪ 5 ɻʮ ʜʦ 400 ʢɻʮ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʣʦʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 60,0000 ʄɻʮ2, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʨʝʡʪ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ LTR. 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʠʟ ʨʷʜʘ (ʚ ɻʝʨʮʘʭ): 

400000, 375000, 312500, 300000, 250000, 234375, 200000, 187500, 156250, 150000, 

125000, 120000, 100000, 93750, 78125, 75000, 62500, 60000, 50000, 46875, 40000, 37500, 

31250, 30000, 25000, 24000, 20000, 18750, 15625, 15000, 12500, 12000, 10000, 9375, 8000, 

7500, 6250, 6000, 5000, 4800, 4000, 3750, 3125, 3000, 2500, 2400, 2000, 1875, 1600, 1500, 1250, 

1200, 1000, 960, 800, 750, 625, 600, 500, 480, 400, 375, 320, 300, 250, 240, 200, 150, 125, 120, 

100, 75, 60, 50, 40, 30, 25, 15, 5. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ SYN (ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʣʶʙʦʡ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 400000 ɻʮ. ʉʠʛʥʘʣ SYN ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʥʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʥ; ʛʣʘʚʥʦʝ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ ʙʳʣ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 2.5 ʤʢʩ, ʠʥʘʯʝ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʙʦʶ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʝʩʪʘʨʪ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ. ɸʢʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ SYN ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʬʨʦʥʪ ʠʣʠ ʩʧʘʜ, ʵʪʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. 

ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʧʨʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʩʙʦʨ ʩ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʪʘʙʣʠʮʝʡ. 

ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʰʝʜʰʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ SYN, ʧʨʠʯʸʤ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʛʥʘʣʘ SYN ʥʠ-

ʯʪʦʞʥʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 20 ʥʩ) ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʧʨʦʩ ʢʘʥʘʣʦʚ ʟʜʝʩʴ ʚʝʜʸʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʘ SYN, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ, ʩʠʛʥʘʣ START (ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʪʘʨʪ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ) ï ʵʪʦ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ AVR, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨʘ AVR ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ. 

                                                 

1 ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ATmega8515 
2 ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞ. A.17, ʩʪʨ. 210   
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ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ AVR ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʠʛʥʘʣ START ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʛʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʨʦʥʪʘ (ʠʣʠ ʩʧʘʜʘ) ʚʥʝʰʥʝʛʦ TTL-ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘʯʘʣʘ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʛʥʘʣʘ SYN, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ PWM-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ AVR), 

ʥʦ ʦʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ; ʵʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ "ʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ" [1]. 

ɺʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR11 ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʧʨʠʣ. A.1, ʩʪʨ. 439. 

5.3.2 ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʈʠʩ. 5-3. 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ ʠ ʚʳʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʨʝʡʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʠʜʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ LTR11 

(ʧ. 5.3.1, ʩʪʨ. 111), ʟʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʠʛʥʘʣ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʠʤ. 

ɺʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ Tsu (ʧʦʨʷʜʢʘ 2 ʤʢʩ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʪʨʘʢʪʝ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ (ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ: 

¶ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʙʦʨʢʠ-ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ɸʎʇ, "ʟʘʱʝʣʢʠʚʘ-

ʶʱʝʝ" ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠ ʚ ɸʎʇ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʚʨʝʤʷ Tconv (ʦʢʦʣʦ 2 ʤʢʩ); 

¶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʳʜʘʯʫ ʧʘʢʝʪʘ DATA ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ LTR, ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʙʘʡʪʘ 

ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʩʯʸʪʦʤ ɸʎʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ɸʎʇ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚʨʝʤʷ Tconv; 

¶ ʯʪʝʥʠʝ ʠʟ FIFO ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʘʡʪʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʛʦʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʦʪʩʯʝʪʫ. 
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5.3.3 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʤ LTR11 

5.3.3.1 ɹʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ LTR-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʤʦʜʫʣʶ LTR11 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 4.6.3, ʩʪʨ. 97. ɿʜʝʩʴ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ LTR11. ʇʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʘʥʜ LTR11 ʩʤ. ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ "ʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ" [1]. 

ʂʘʢ ʠ ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʢʦʤʘʥʜʳ STOP, RESET, PROGR ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʠʩʪʦ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʥʳʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚ ʤʦʜʫʣʝ LTR11 ʧʘʩʩʠʚʝʥ. ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ 

ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʞʝ ʢʦʤʘʥʜʳ INSTR LTR11 ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʮʠʢʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

LTR11. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ LTR11 ï ʵʪʦ ɸʎʇ, ʦʥ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʚʦʜ, ʠ ʧʘʢʝʪʳ 

ʜʘʥʥʳʭ DATA ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʧʦʩʳʣʘʪʴ ʚ LTR11. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʬʦʨʤʘʪ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ DATA ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR11. 

ʇʘʢʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ɸʎʇ LTR11 

0 NNMM CCCC sssd  dddd  dddd  dddd  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

ɿʜʝʩʴ NNMMCCCC ï ʵʪʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʘʡʪ, ʘ sssddddddddddddd  ï ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʦ 

16-ʙʠʪ ʦʪʩʯʝʪ ɸʎʇ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ sss  ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʟʥʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ (ʵʪʦ 2-ʙʘʡʪʦ-

ʚʳʡ ʮʝʣʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪ +8191 ʜʦ -8192). 

ɺ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʘʡʪʝ NNMMCCCC ʧʦʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

NN - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ɸʎʇ, ʘ ʉʉʉʉ, ʄʄ ï ʵʪʦ ʢʦʜ 

ʥʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʨʝʞʠʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣ. 5-1. 

ʊʘʙʣ. 5-1. ʈʝʞʠʤʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ LTR 11 

ʄʄ ʈʝʞʠʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ 

0 0 ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 16-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʅʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ LTR11 ʩ 1 ʧʦ 16 

ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʣʝ ʉʉʉʉ (ʢʦʜ ʦʪ 0 ʜʦ 15 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

0 1 ʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ (ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʦʣʷ ʉʉʉʉ) 

1 0 ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʡ 32-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʅʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ LTR11 ʩ 1 ʧʦ 16 

ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʣʝ ʉʉʉʉ (ʢʦʜ ʦʪ 0 ʜʦ 15 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

1 1 ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʡ 32-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʅʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ LTR11 ʩ 17 ʧʦ 32 

ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʣʝ ʉʉʉʉ (ʢʦʜ ʦʪ 0 ʜʦ 15 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

ʇʦʨʷʜʢʦʚʦʤʫ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʯʝʪʯʠʢʫ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ɸʎʇ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ LTR11 ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪ 

ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʤʘʥʜʦʡ RESET. ʉʯʸʪʯʠʢ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ LTR ʧʘʢʝʪʘ DATA. 

5.3.4 ʊʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʜʫʣʷ LTR11 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ LTR11 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʝ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʢʘ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʭʦʜʥʫʶ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʊʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ɺ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ LTR11 ʠ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʭʦʜʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝ-
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ʙʨʝʯʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʠʞʝ. 

ʈʠʩ. 5-4. ʉʭʝʤʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʜʫʣʷ LTR 11 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ (ʦʙʨʳʚʦʚ, ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ) ʚ LTR11 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝ-

ʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʢʘ ʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ. ʊʦʢ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 108 ʤɺ ʠʣʠ 5 ɺ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ. ɺ 

ʥʝʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʪʦʢ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʥʫʣʝʚʳʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 5-5 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ï ʵʪʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ (ʂɿ) 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠʣʠ ʦʙʨʳʚ ʣʠʥʠʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 5-2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR11 ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʂɿ (ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘ 

ʮʝʧʴ AGND) ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʨʳʚʘ (ʚʩʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʦʙʦʨʚʘʥʳ). 

ʊʘʙʣ. 5-2. LTR11. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʝ (ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ) 

ʊʝʩʪ-ʨʝʞʠʤ ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʂɿ ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʨʳʚʝ 

"0" ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ  92 ʤɺ  108 ʤɺ 

"1" ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ -92 ʤɺ -108 ʤɺ 

"2" ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ -879 ʤɺ -5000 ʤɺ 

"3" ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ  879 ʤɺ  5000 ʤɺ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR11 ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ, ʪʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʜʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ɺʘʤ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 5-5 ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʩʭʝ-

ʤʘʤʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʜʣʷ ɺʘʰʝʛʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR11 ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʭ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

! 
ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʇʆ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʚʭʦʜʘ LTR11 ʚ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ 

ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʇʆ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʦʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʘ ʚ LTR11 ʠʜʝʪ ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʤʦʜʫʣʴ LTR11, 
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ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʫʙʳʩʪʨʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʝʨʝʜ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʘʟʫ ʟʘʜʘʪʴ ʚʩʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚ 

ʵʪʦʤ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʝ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʛʥʘʪʴ ʵʪʦʪ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. 

ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʉʘʤʳʡ ʥʝʪʦʯ-

ʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʨʝʟʠʩʪʦʨ 45 ʆʤ) ʠʤʝʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Ñ50%; ʵʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ, ʨʝʟʠʩʪʦʨ 180 ʆʤ ʠʤʝʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Ñ15%, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʠʟ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ Ñ5%. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 
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5.4 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

! ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧ. 3.6.6, ʩʪʨ. 70. 

ʄʦʜʫʣʴ LTR11 ʠʤʝʝʪ ʙʣʦʯʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ ʪʠʧʘ DRB-37M ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ LTR11 ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʘʡʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʢʘӢʙʝʣɹʥʫʁ ʯʘʩʪɹ ʨʘʟ̡ʝʤʘ (ʪʠʧ DB-37F). ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 5-3, 

ʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 5-6, ʩʪʨ. 123. 

ʊʘʙʣ. 5-3. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ LTR 11 

ʀʤʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʙʱʘʷ ʪʦʯʢʘ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

AGND ï ï ɸʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʟʝʤʣʷ 

GND32 AGND ɺʭʦʜ ï ɺ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ: ʦʙʱʠʡ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫ-

ʶʱʠʡ ʚʭʦʜ ʢʘʥʘʣʦʚ 1...32. 

ï ɺ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ AGND (ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦ-

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ). 

ï ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ Ñ10 ɺ 

X <1...16> AGND ɺʭʦʜ ï ʅʝʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʠʡ ʚʭʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ 

1...16 ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ï ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: Ñ10 ɺ. 

ï ʅʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚʭʦʜʳ X <1...16> ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʢ AGND 

Y <1...16> AGND ɺʭʦʜ ï ʀʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʠʡ ʚʭʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ 

1...16 ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ï ɺʭʦʜ ʢʘʥʘʣʦʚ 17...32 ʜʣʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʘ. 

ï ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: Ñ10 ɺ. 

ï ʅʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚʭʦʜʳ Y <1...16> ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʢ AGND 

SYN AGND ɺʭʦʜ ɺʭʦʜ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ LTR11. ʉʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ TTL/CMOS-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ +5 ɺ. ɽʩʣʠ ʚʭʦʜ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʪʦ 

ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ. ɺʭʦʜ ʠʤʝʝʪ 

"ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʫʶ ʧʦʜʪʷʞʢʫ" 20 ʢʆʤ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʮʝʧʴ +5 ɺ ʤʦʜʫʣʷ 

START AGND ɺʭʦʜ ɺʭʦʜ ʩʪʘʨʪʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ LTR11. ʉʦʚʤʝʩʪʠʤ 

ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

TTL/CMOS-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 

+5 ɺ. ɽʩʣʠ ʚʭʦʜ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ. ɺʭʦʜ ʠʤʝʝʪ "ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʫʶ 

ʧʦʜʪʷʞʢʫ" 20 ʢʆʤ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʮʝʧʴ +5 ɺ 

ʤʦʜʫʣʷ 
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5.4.1  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR11 ʢ ɺʘʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ. 

! ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ LTR11 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

AI  ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ, 

DI ï ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʭʦʜ. 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ LTR11 ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ. ʆ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʦʜʫʣʷ ʯʠʪʘʡʪʝ ʧ. 4.8, ʩʪʨ. 108. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʚ LTR ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣ. A.19, ʩʪʨ. 494. 

5.4.2 ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ LTR11 

ʄʦʜʫʣʴ LTR11, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʨʝʡʪ LTR, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR. 

ʊʘʙʣ. 5-4 ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʤʦʜʫʣʴ LTR  ʚʢʣʶʯʸʥ 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ɺʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ 

ʈʝʟʠʩʪʦʨʥʘʷ ʧʦʜʪʷʞʢʘ 

GND32, 

X <1...16>, 

Y <1...16> 

AI  ï ʅʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʄʆʤ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ï ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʸʤʢʦʩʪʥʦʡ ʜʣʷ ʤʥʦ-

ʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

Ñ27 ɺ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ 

X <1...16>, 

Y <1...16>, GND32 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, 

ʩʤ. ʚʘʞʥʦʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʝ (!) 
ʧʦʩʣʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

SYN, 

START 

DI 20 ʢʆʤ -0,5...+5,5 ɺ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND 
20 ʢʆʤ1 

 

! ʅʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢʘʷ-ʣʠʙʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ 

X, Y, GND32. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʘ ʥʝʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʭ ʚʭʦʜʘʭ X, Y, GND32 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʥʦʘʤʧʝʨʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʫʪʝʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ. 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʤʝʥʝʝ 5 ʄʆʤ ʠ ʥʦʩʠʪ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʸʤʢʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ LTR11. ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʘ 

                                                 

1 ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʝʨʩʠʠ 4 ʤʦʜʫʣʷ LTR11 ʠ ʩʪʘʨʰʝ (ʦ ʥʦʤʝʨʘʭ ʚʝʨʩʠʡ ʚ LTR ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧ 3.5, ʩʪʨ. 30), 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʪʷʞʢʠ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ SYN ʠ START ʩʜʝʣʘʥʳ ʢ ʥʫʣʶ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʚʝʨʩʠʷʭ 3 (ʠ ʤʣʘʜʰʝ) ʵʪʠ ʣʠʥʠʠ 

ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʷʥʫʪʳ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʅʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ï ʵʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʮʠʬʨʘ ʝʛʦ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ. 
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ʠ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʘʩʪʦʪʳ ɸʎʇ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʤʦʜʫʣʷ LTR11. 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 1 ʢɻʮ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ 50 ʆʤ, 5 ʢʆʤ, 20 ʢʆʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ Aï 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʪʨ. 439). 

5.4.3 ɺʳʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ LTR 

ʆ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧ. 4.8, ʩʪʨ. 108. 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʜʫʣʴ LTR11 ʦʙʝʩʪʦʯʝʥ ʠ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʤʘʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. 

ʊʘʙʣ. 5-5.  

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ LTR 11 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ɺʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ 

ʈʝʟʠʩʪʦʨʥʘʷ ʧʦʜ-

ʪʷʞʢʘ 

GND32, 

X <1...16>, 

Y <1...16> 

AI  ʅʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʢʆʤ Ñ16 ɺ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ 

X <1...16>, 

Y <1...16>, GND32 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND 

 

SYN, 

START 

DI ʅʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʆʤ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND 

-0.5...+5,5 ɺ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND 

 

5.4.4 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʞʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
ʤʦʜʫʣʷ LTR11 ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ X, Y ʠ GND32 

ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ LTR11, ʝʩʣʠ 

ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. 

ɺ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʷʩʴ ʩ ʦʜʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ɸʎʇ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ɸʎʇ 400 ʢɻʮ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʜʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳ-

ʙʦʨʢʠ-ʭʨʘʥʝʥʠʷ ɸʎʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5 ʤʢʩ. ʄʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʤʘʣʦ, ʝʩʣʠ ʟʘ 

ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ1 ʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʷʭ LTR11 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʝʨʰʠʪʩʷ. ɼʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʭʦʜʘʤ LTR11, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʡ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ɸʎʇ 400 ʢɻʮ ʥʘ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ Ñ10 ɺ ʠʣʠ Ñ2.5 ɺ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʤʝʥʝʝ -75é-80 ʜɹ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1.5 ʤʝʪʨʘ, ʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʜʦ 

2 ʄɻʮ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1 ʢʆʤ. ɼʣʷ ʤʝʥʴʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ɸʎʇ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʫʜʫʪ ʙʦʣʴʰʝ. 

                                                 

1 ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʢʣʶʯʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 
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ʅʘ ʤʝʥʴʰʠʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʧʨʠ ʙʦӢʣɹ ʠhʭ ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʫʩʠʣʝʥʠ̫. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʝʱʸ ʦʜʠʥ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʟʢʦ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ï ʵʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʴʪʝ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ Ñ2,5 ɺ ʧʦʜʘʥ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ 10 ɺ. ʆʪ ʪʘʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʚʦʡʜʝʪ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʳʡ ʨʝʞʠʤ), ʘ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ (ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ ʦʧʨʦʩʘ) ʢʘʥʘʣʝ. 

ʀʪʘʢ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞ-

ʜʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ: 

¶ ʆʙʝʩʧʝʯʴʪʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʚʘʰʝʡ 
ʟʘʜʘʯʠ. 

¶ ʆʙʝʩʧʝʯʴʪʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ 
ʸʤʢʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

¶ ɺʳʙʠʨʘʡʪʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ɸʎʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʜʣʷ ɺʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

¶ ɺr ʙʠʨʘʡʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦӢʣɹ ʠhʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʢʦʪʦʨrʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨ̫ʝʪ ɺʘhʝʡ 

ʟʘʜʘʯʝ. 

¶ ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʡʪʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

¶ ʀʩʢʣʶʯʠʪʝ ʦʧʨʦʩ ʢʘʥʘʣʘ, ʣʠʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ. 

¶ ɽʩʣʠ ʝʩʪʴ ʚʳʙʦʨ: ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ, ï 

ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʙʠʨʘʡʪʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ. 

¶ ʇʨʠʤʝʥʠʪʝ ʦʩʦʙʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʪʦʢʫ 

(ʨʠʩ. 5-8, ʩʪʨ. 124), ʝʩʣʠ ʚ ɺʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ. 

ɺ ʧʨʠʣ. 0, ʩʪʨ. 441 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʣʫʯʘʶ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ LTR11 ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʦʩʠʪ ʯʠʩʪʦ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʣʘ, ʠ ʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʝʤ-

ʢʦʩʪʠ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ Cin ~ 100 ʧʌ. 

ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʝ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʦʰʠʙʢʠ ʩʘʤʦʛʦ ɸʎʇ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ1: 

R1 Å Cin Ò 0.1 Å tADC , 

 ʛʜʝ: 

¶ R1 = Rs + Rz, Rs ï ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, Rz = 1 ʢʆʤ ï ʚʭʦʜʥʦʝ 

ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ; 

                                                 

1 ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʚʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ LTR11, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 
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¶ tADC ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʙʦʪʳ ɸʎʇ. 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

1 ʢɻʮ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣ. 0, ʩʪʨ. 441. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʳ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʯʠʩʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʘʭ LTR11 ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳ. 

! ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ LTR11 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ɸʎʇ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ɺʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʧʦʣʦʩʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʳ 0,5 Å fs1 ʠ ʚʳʰʝ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝ ʰʫʤʳ ʠ ʧʦʤʝʭʠ, 

ʠʤʝʶɦʠʝ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʳʰʝ 0,5 Å fs, ʙʫʜʫʪ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʝ 

ʯʘʩʪʦʪ ʠ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝ ʩʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥʳ ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

5.4.5 ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɼʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 5-7, ʩʪʨ. 1242. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʣʠʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 5-8, ʩʪʨ. 124 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʚʘ ʩʣʫʯʘʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 16-ʪʠ ʠ 32-ʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ LTR11. ɺ ʵʪʠʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 75é500 ʆʤ (ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʣʠʥʠʠ, 

ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʪʦʢ ʜʣʷ ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʚʭʦʜʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ LTR11. ɼʣʠʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ L ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ LTR11, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʘʣʳʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ. 

 

  

                                                 

1 fs ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ 
2 ɼʝʪʘʣʴʥʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [3]. 
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ʈʠʩ. 5-5. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʜʫʣʷ LTR11 ʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 
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ʈʠʩ. 5-6. ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR 11 
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ʈʠʩ. 5-7. 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ LTR 11 

 

 

 

ʈʠʩ. 5-8. 

ʏʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ "ʧʦ ʪʦʢʫ" 
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ȩɑɆɈɆ 6. ȲɔɊəɑɢ Ȧȼȵ LTR12 

! ʄʦʜʫʣʠ LTR12 ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR [12]. 

6.1 ʆʙʱʝʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ LTR12 

 

ʈʠʩ. 6-1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ LTR 12 

6.1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ɸʎʇ LTR12 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

4/20 ʤɸ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ Ñ20 ʤɸ, ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ 0 ʜʦ 

100 ʢɻʮ. ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʨʘʙʦʪʘ LTR12 ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʝ ʚʭʦʜʳ 

LTR12 ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʚ ʪ.ʯ. ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

Ñ0,5 ɺ. 
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6.1.2 ɻʣʘʚʥʦʝ ʦ LTR12 

¶ LTR12 ʠʤʝʝʪ 32 ʚʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ñʩ ʦʙʱʝʡ ʟʝʤʣʝʡò1 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

-20...+20 ʤɸ. ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʭʦʜʦʚ ʪʦʢʘ ï 25 ʆʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ0,05% (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʧ. A.2.1, 443).   

¶ LTR12 ʩʦʜʝʨʞʠʪ 14-ʙʠʪʥʳʡ ɸʎʇ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʥʘʣ 

ʜʦ 400 ʢɻʮ/N, ʛʜʝ N-ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʧʨʦʩʘ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ɸʎʇ  Fs ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5 ɻʮ ʜʦ 400 ʢɻʮ. 

¶ ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ2:  

- ɼʦ 16-ʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ (X-Y) ʢʘʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ -20...+20 ʤɸ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  -10...+10 ʤɸ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Ñ1%. 

- ɼʦ 16-ʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ (X-Y0) ʢʘʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ -20...+20 (ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʚʭʦʜ rX). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Ñ0,05%. 

- ɼʦ 16-ʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ (Y-X0) ʢʘʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ -20...+20 (ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʭʦʜʳ Y). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Ñ0,05%. 

- ʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʫʣʷ ɸʎʇ. 

¶ ʎʠʢʣ ʦʧʨʦʩʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʪ 1 ʜʦ 128 ʬʘʟ (ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʘ), ʩ ʣʶʙʳʤ 
ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ñʩ ʦʙʱʝʡ ʟʝʤʣʸʡò, ñʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʡ X-Yò, ñʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ X-Y0ò, ñʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ Y-X0ò,   ñʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʫʣʷò).   

¶ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʸʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ɸʎʇ: ʨʝʞʠʤʳ ñʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 
ʘʚʪʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʥʫʣʷò ʠ ñʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʘʚʪʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʥʫʣʷò.   

¶ ʉʠʛʥʘʣ rSYN ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ ʠ ʩʠʛʥʘʣ START ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ (ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ, ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʟʘʜʘʸʪʩʷ "ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ" ʠʣʠ "ʧʦ ʩʧʘʜʫ"). ɺʥʝʰʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ɸʎʇ ï ʜʦ 

400 ʢɻʮ. 

¶ ɻʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʘ:  

- 1 ʩʝʢʮʠʷ ï ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚʩʝʭ 32 ʚʭʦʜʦʚ ɸʎʇ; 

- 2 ʩʝʢʮʠʷ ï ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚʭʦʜʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ SYN ʠ START. 

¶ ʆʧʝʨʘʮʠʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩ ̫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ (ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ). 

 

ʇʦʣʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ LTR12 ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.2.1 ʥʘ ʩʪʨ. 443. 

6.1.3 ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR12 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ LTR12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧ. 2.4, ʩʪʨ. 37. 

                                                 

1 ʉʤ. ʩʪʘʪʴʶ ɺʭʦʜ ʪʦʢʘ ñʩ ʦʙʱʝʡ ʟʝʤʣʸʡò ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ,   

https://www.lcard.ru/lexicon/se_and_d_current_input ʨʘʟʜʝʣʘ ʊʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ lcard.ru 
2 ɺ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ LTR12 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʟʘʡʥʦʤ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʢʝ ʥʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ.   

https://www.lcard.ru/lexicon/se_and_d_current_input
https://www.lcard.ru/lexicon/se_and_d_current_input
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6.2 ʀʥʩʪʘʣʣʷʮʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ LTR12 ʚ ʢʨʝʡʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʧ. 3.6.2, ʩʪʨ. 62. 

ʅʘ ʧʣʘʪʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR12 ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʦʜʠʥ-ʜʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʪʳʨʴʢʦʚʳʭ 

ʨʘʟʲʸʤʘ. ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʚʘʪʴ ʜʞʘʤʧʝʨʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʲʸʤʳ ʠ ʜʝʣʘʪʴ ʢ ʥʠʤ ʢʘʢʠʝ-

ʣʠʙʦ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ! 

 

6.3 ʆʙʟʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ LTR12 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷ LTR12 ʠ ʚ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ LTR11, ʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ LTR12, ʘ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩ LTR11 ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʫʜʝʤ 

ʩʩʳʣʘʪʴʩʷ.   
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6.3.1 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 
 

 
 

AVR FIFO

FULL

ʂʦʤʤʫ-

ʪʘʪʦʨ
ɸʎʇʋʩʠʣʠʪʝʣɹ

SYN

"ɿʘʧʠʩɹ"

"ʏʪʝʥʠʝ"

ʉʯʝʪ-

ʯʠʢ 

ʧʘʢʝ-

ʪʦʚ

ʃʦʛʠʢʘ 

ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠ̫

ʧʘʢʝʪʘ

ʜʘʥʥr ʭ

DATA 

"+1"

"ɿʘʧʫʩʢ""ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ"

8 ʙʠʪ

8 ʙʠʪ ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʠʡ ʙʘʡʪ

2 ʙʠʪʘ

14 ʙʠʪ

ɺ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩ LTR

"ɺʥʝh ʥʠʡ 

ʟʘʧʫʩʢ"

"ɺʥʫʪʨ. 

ʟʘʧʫʩʢ"

K

+

-

"ʩʙʨʦʩ"
"ʩʙʨʦʩ"

I1+
I2+
I3+

I32+/I16-

IA-
IB-

1
2
3

32

ñʆʙɦ .ò

ʊʦʢʦʚrʝ 

ʫhʥʪr

START

DGND

G

 

ʈʠʩ. 6-2. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ LTR 12 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ LTR12, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʩʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 6-2. 

ʊʦʢʦʚʳʝ ʰʫʥʪʳ, ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠ ʚʭʦʜʥʳʝ ʮʝʧʠ ɸʎʇ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ 

ʪʨʘʢʪ LTR12. 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʪʦʢʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ I1+,..., I32+, ʧʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ ʰʫʥʪʳ ʠ ʮʝʧʴ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ IA-, 

IB+, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʰʫʥʪʘʭ ʚ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ, ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ LTR11, ʚ ʤʦʜʫʣʝ LTR12 ʚʭʦʜʳ START ʠ SYN ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʚʭʦʜʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ G. 

ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ LTR12 ʥʘ ʨʠʩ. 6-2 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ LTR11 (ʨʠʩ. 5-2, ʩʪʨ. 111).  

  



ȲɔɊəɑɢ Ȧȼȵ LTR12 129 
 

ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR                                                                               

 

 

6.3.2 ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ LTR12 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ LTR11 (ʧ. 5.3.2, 

ʩʪʨ. 113).  

6.3.2.1 ɹʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ LTR-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʤʦʜʫʣʶ LTR12 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 4.6.3, ʩʪʨ. 97. ʂʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-

ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ LTR12 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ LTR11 (ʧ. 5.3.3.1, ʩʪʨ. 114). 

 

6.3.3 ʊʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʜʫʣʷ LTR12 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ LTR11 ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʦʜʫʣʴ LTR12 ʠʤʝʝʪ 

ʪʦʢʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ. ʊʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ LTR12 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

 

6.3.4 ʈʝʞʠʤʳ ʘʚʪʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʥʫʣʷ LTR12 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

API ʤʦʜʫʣʷ LTR12 ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʚʪʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʥʫʣʷ 

ɸʎʇ.  

ʌʫʥʢʮʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʝʨʝʜ ʩʝʘʥʩʦʤ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʦʣʴ ɸʎʇ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʫʣʷ ɸʎʇ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʘʥʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʚʪʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ LTR12 ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʫʣʷ ɸʎʇ. ʊʝʢʫʱʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʢʘʜʨʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ LTR12. 

 

6.3.5 ɸʏʍ ʪʨʘʢʪʘ ɸʎʇ 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʳ. 
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6.4 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

! ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧ. 3.6.6, ʩʪʨ. 70. 

ʄʦʜʫʣʴ LTR12 ʠʤʝʝʪ ʙʣʦʯʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ ʪʠʧʘ DRB-37M ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ LTR11 ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʘʡʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʢʘӢʙʝʣɹʥʫʁ ʯʘʩʪɹ ʨʘʟ̡ʝʤʘ (ʪʠʧ DB-37F). ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 6-1, 

ʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʩʤ. ʥʘ. ʨʠʩ. 6-3. 

 

ʊʘʙʣ. 6-1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ LTR 11 

ʀʤʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʙʱʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

ʅʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

I1+,I2+,...,I16+, 

I17+/I1-, 

I18+/I2-, 

..., 

I32+/I16- 

 

IA-, IB- ɺʭʦʜ ɺʭʦʜr ʪʦʢʘ Ñ20 ʤɸ.  

ɺʭʦʜʳ I1+, I2+,..., I32+ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ñʩ 

ʦʙʱʝʡ ʟʝʤʣʸʡò. 

ʇʘʨʳ ʚʭʦʜʦʚ I1+/I1-, I2+/I2-, ..., I16+/I16- ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ 

ʪʦʢʘ ʧʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʦʚ) 

IA-, IB- ï  ñʎʝʧʴ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘò 32 ʪʦʢʦʚʳʭ ʚʭʦʜʦʚ. ɺʭʦʜʳ IA-, IB- 

ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ, ʦʥʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʦʙʱʝʡ ʪʦʯʢʝ 

ʚʥʫʪʨʠ LTR12.  

ɺʭʦʜʳ  I1+, I2+,..., I16+, I17+/I1-, I18+/I2-,..., I32+/I16- 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʮʝʧʷʤʠ IA-, IB- ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʝʨʚʫʶ ʩʝʢʮʠʶ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʭʦʜʦʚ LTR12 (ʥʘ ʨʠʩ. 

6-3 ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ) 

SYN DGND ɺʭʦʜ ɺʭʦʜ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ LTR11. ʉʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ TTL/CMOS/LVTTL -ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʧʠʪʘʥʠʷ +5 ʠ +3,3 ɺ. ɽʩʣʠ ʚʭʦʜ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ. 

ɺʭʦʜ ʠʤʝʝʪ "ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʫʶ ʧʦʜʪʷʞʢʫ" 20 ʢʆʤ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʮʝʧʴ +5 ɺ ʤʦʜʫʣʷ 

START DGND ɺʭʦʜ ɺʭʦʜ ʩʪʘʨʪʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ LTR11. ʉʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ TTL/CMOS/LVTTL -ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ +5 ʠʣʠ +3,3 ɺ. ɽʩʣʠ ʚʭʦʜ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ. ɺʭʦʜ ʠʤʝʝʪ "ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʫʶ ʧʦʜʪʷʞʢʫ" 

20 ʢʆʤ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʮʝʧʴ +5 ɺ ʤʦʜʫʣʷ 

DGND   ñʎʝʧʴ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘò ʚʭʦʜʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ SYN ʠ 

START. 

ɺʭʦʜʳ  SYN ʠ START ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʮʝʧʴʶ DGND ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʚʪʦʨʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʭʦʜʦʚ 

LTR12 (ʥʘ ʨʠʩ. 6-3 ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ) 
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ʈʠʩ. 6-3. ʈʘʟʲʸʤ ʤʦʜʫʣʷ LTR 12 

 

 

6.4.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR12 ʢ ɺʘʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ. 

! ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ LTR12 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

AI  ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ; 

DI ï ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʭʦʜ. 
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6.4.2 ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ ʤʦʜʫʣʷ LTR12 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ LTR ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʧʨʠʣ. A.19, ʩʪʨ. 494. 

ʄʦʜʫʣʴ LTR12, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʨʝʡʪ LTR, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜ-

ʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR. 

ʊʘʙʣ. 6-2. ʄʦʜʫʣʴ LTR 12 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ɺʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

I1+, I2+,..., I32+ AI  25 ʆʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ IA+, 

IB+ 

Ñ50 ʤɸ 

IA+, IB+ AI  -  Ñ1 ɸ 

SYN, 

START 

DI 20 ʢʆʤ Ñ6 ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ DGND 

 

6.4.3 ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

6.4.3.1 ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʆʙʱʠʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 6-4. ɿʜʝʩʴ ʉ1éʉ32 ï 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʦʢʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʧʴ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ ʚʭʦʜʘʤ IA-, IB- 

ʤʦʜʫʣʷ LTR12. ʇʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 6-4 ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʢʘʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ɸʎʇ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʫʣʷ). ʅʦ ʥʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ LTR12 ʠʤʝʝʪ ʜʚʫʧʦʣʷʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʢʦʚ, ʠ ʪʦʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʰʢʘʣʳ ɸʎʇ.   

LTR12LTR12

I1+ 

I2+

Å Å Å

I16+

I17+  

I18+

Å Å Å Å Å Å

I32+   

IA-

IB-

START

SYN

DGND

C1

C2

C16

C17

C18

C32

Å Å Å Å Å Å

Å Å Å Å Å Å

LTR12

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ START

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ SYN

 

ʈʠʩ. 6-4. ʆʙʱʠʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ LTR 12 ʚ ʨʝʞʠʤʝ ñʩ ʦʙʱʝʡ 

ʟʝʤʣʸʡò 
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ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 1-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ LTR12 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʦʢʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʉ1 ʠ C17, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 2-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ï 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʦʢʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʉ2 ʠ C18, ʠ ʪ.ʜ., ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 16-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʦʢʦʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʉ16 ʠ C32. 

ʎʝʧʠ IA-, IB- ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR12.  

ʎʝʧʠ IA-, IB- ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʜʚʝ ʚʝʪʚʠ 

ʮʝʧʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʦʚ ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʪʦʢʦʚ (ʯʪʦʙʳ ʪʦʢ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʧʨʦʚʦʜʫ ʦʜʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʮʝʧʠ ʥʝ 

ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʪʦʢ ʜʨʫʛʦʡ ʚʝʪʚʠ ʮʝʧʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʦʚ).  

ʇʨʠ ʣʶʙʳʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʮʝʧʠ IA-, IB- ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ 

ʪʦʯʢʫ ʚʥʫʪʨʠ LTR12. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʭʦʜʘʭ (ʧ. 6.4.2). 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʧʦʤʝʭʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʭʦʜʘʭ ʪʦʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫ-

ʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʙʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʚʠʪʳʝ ʧʘʨʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʢʨʘʥʳ ʠ ʦʜʠʥ ʧʨʦʚʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʮʝʧʴʶ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʢʘʞʜʦʡ ʚʠʪʦʡ ʧʘʨʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʮʝʧʴʶ IA-, IB-.  

ʅʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʭʦʜʳ ʪʦʢʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR12.  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ SYN ʠ (ʠʣʠ) START ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 6-4.  

ɽʩʣʠ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʭʦʜ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR12 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ.  

 

6.4.3.2 ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩʦ ʩʪʘʪʴʸʡ ñɺʭʦʜ ʪʦʢʘ ñʩ ʦʙʱʝʡ ʟʝʤʣʸʡò 

ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡò  ʨʘʟʜʝʣʘ ʊʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ lcard.ru. 

ʂʦʛʜʘ ʜʦ 16 ʰʪ. ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʉx1 ʠ Cy1,..., ʉx16 ʠ Cy16, 

ʠ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʝʞʠʤ ñʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ X-Yò ʠ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 6-5. 

 

LTR12LTR12
I1+ 

I1- 

Å Å Å

I16+

I16- 

IA-

IB-

Cx1

Cy1

Cx16

Cy16

Å Å Å Å Å Å

LTR12

 

ʈʠʩ. 6-5. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ LTR 12. ʈʝʞʠʤ ñʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ X-Yò 
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ʂʦʛʜʘ ʜʦ 16 ʰʪ. ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʉx1,..., ʉx16, ʪʦ ʠʭ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ  ñʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ X-Y0ò ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 6-6 ʩʣʝʚʘ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʳ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ Zy1,..., Zy16, ʪʦ ʜʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʩʭʝʤʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 6-6 ʩʧʨʘʚʘ. 
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ʈʠʩ. 6-6. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ LTR12. ʈʝʞʠʤ ñʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ X-Y0ò 

 

ʂʦʛʜʘ ʜʦ 16 ʰʪ. ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʉx1,..., ʉx16, ʪʦ ʠʭ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ  ñʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ X-Y0ò ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 6-6 ʩʣʝʚʘ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʳ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ Zy1,..., Zy16, ʪʦ ʜʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ-

ʩʷ ʩʭʝʤʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 6-6 ʩʧʨʘʚʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 6-7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ñʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

Y-X0ò. 

LTR12LTR12
I1+ 

I1- 

Å Å Å

I16+

I16- 

IA-

IB-

Cy1

Cy16

Å Å Å Å Å Å

LTR12 LTR12LTR12
I1+ 

I1- 

Å Å Å

I16+

I16- 

IA-

IB-

Cy1

Zx1

Cy16

Zx16

Å Å Å Å Å Å

LTR12

 

ʈʠʩ. 6-7. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ LTR 12. ʈʝʞʠʤ ñʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ Y-X0ò 
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ȩɑɆɈɆ 7. ȲɔɊəɑɎ ɘɋɓɍɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɎɋ 
LTR212, LTR212M-1, LTR212M-2, 
LTR212M-3 

! ʄʦʜʫʣʠ LTR212 ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR [12]. 

 

ʈʠʩ. 7-1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ LTR 212 

 

7.1 ʆʙʱʝʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ LTR212 

 

7.1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʄʦʜʫʣʴ LTR212 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʄʦʜʫʣʴ LTR212 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦ 8-ʤʠ  

ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 100é1000 ʆʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

7.1.2 ɻʣʘʚʥʦʝ ʦ LTR212 

¶ LTR212 ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʜʦ 8 ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 5 ɺ ʠʣʠ 2,5 ɺ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʜʦ 8 ʪʝʥʟʦʤʦʩʪʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 100 ʆʤ ʢʘʞʜʳʡ. 

¶ ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ ADSP-2185M. 
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¶ ʇʦʣʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʩ LC-212. 

¶ ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ LC-212, ʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʙʘʟʝ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʨʦʛʦ, ʥʦʚʳʡ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʠʤʝʝʪ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʫ 

ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʢʨʝʡʪʘ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò (ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦʞʝʣʘʥʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʟʘ ʚʩʶ 

ʠʩʪʦʨʠʶ ʚʳʧʫʩʢʘ ʤʦʜʫʣʝʡ LC-212 ʠ LTR212) ʚ 2013 ʛ. ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʥʦʚʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ LTR212M-1, LTR212M-2, LTR212M-3. ʇʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʪʣʠʯʠʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʢʨʘʪʢʦʡ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʧ. 7.1.3. ɼʘʣʝʝ ʧʦ 

ʪʝʢʩʪʫ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʠ ʦʪʣʠʯʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ.  

! 
ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʜʘʣʝʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ:  

ñLTR212ò  ī ʩʪʘʨʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ (ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʜʦ 2013 ʛʦʜʘ),   

ñLTR212Mò ï ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ   LTR212M-1, LTR212M-2, LTR212M-3, 

ñLTR212(M)ò ï ʚʩʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ: LTR212, LTR212M-1, LTR212M-2, LTR212M-3. 

 

7.1.3 ʆʪʣʠʯʠʷ LTR212ʄ ʦʪ  LTR212 

  
ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  LTR 212 LTR 212M 

-1 

LTR 212M 

-2 

LTR 212M 

-3 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʎʇ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR 
ï + + ï 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ 

LTR 
ï + + ï 

ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʦ ʩʪʘʨʳʤʠ BIOS 1.1 + ï ï + 

ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʥʦʚʳʤ BIOS 2.0 + + + + 

ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʦ ʩʪʘʨʳʤ ʇʆ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ API-

ʬʫʥʢʮʠʡ  
+ + + + 

ʕʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘ ̫ʧʘʤʷʪ ɹ 
256 ʙʘʡʪ 

EEPROM 

0,5 ʄʙʘʡʪ 

Flash-ʧʘʤʷʪʴ 

0,5 ʄʙʘʡʪ 

Flash-

ʧʘʤʷʪʴ 

256 ʙʘʡʪ 

EEPROM 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʣʷ ʀʆʅ 5 ɺ + + + + 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʣʷ ʀʆʅ  2,5 ɺ ï + + ï 

ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ 

ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ  
ï + ï ï 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ  (ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ   

ʥʦʚʦʛʦ BIOS 2.0):   

1) ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ  LTR212M-1 

2) ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ  LTR212M-2 

3) ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ  LTR212 / LTR212M-3   (ʩʤ. ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ʥʠʞʝ) 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ LTR212 / LTR212M-3 ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. 
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ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʩʝʨʠʡʥʦʤʫ ʥʦʤʝʨʫ ʤʦʜʫʣʷ.  
 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ   LTR 212 LTR 212M 

-1 

LTR 212M 

-2 

LTR 212M 

-3 

ɼʦ 4-ʭ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʚ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ  (ʨʠʩ. 7-7) ʧʦ 4-ʭ ʠʣʠ 6-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ 

+ + + + 

ɼʦ 8-ʤʠ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʚ 8-ʤʠ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 7-8) ʧʦ 4-ʭ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

6-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

+ + + + 

ɼʦ 4-ʭ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚ ʚ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

(ʨʠʩ. 7-9) ʧʦ 3-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 
+ + + + 

ɼʦ 4-ʭ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚ ʠ 4-ʭ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʚ 

8-ʤʠ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 7-10) ʧʦ 
ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

+ + + + 

ɼʦ 4-ʭ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ (ʩʤ. ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ʥʠʞʝ) ʚ 4-ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 7-11) 

ʧʦ 3-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ  

ï + ï ï 

ɼʦ 4-ʭ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ (ʩʤ. ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ʥʠʞʝ) ʠ ʜʦ 4-ʭ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʚ 8-ʤʠ 

ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 7-12) ʧʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ  

ï + ï ï 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʳ 200 ʆʤ ʠʣʠ 350 ʆʤ (ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ) ʠʣʠ 

180õ1000 ʆʤ (ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʝ) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʧʘʡʢʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʫʨʘʚʥʦʚʝhʠʚʘʁʱʠʭ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʣʘʪʫ-ʤʝʟʦʥʠʥ (ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ LTR212M-1). ɼʣʷ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ.  

 

! 
ɺʦʧʨʦʩʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ  ʦʪ LTR212 ʢ LTR212M-1, LTR212M-2, LTR212M-3, ʘ ʪʘʢʞʝ  

ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212(ʄ), LTR216, LTR114 ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʩʩʳʣʢʘʤ. 

 

7.1.4 ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR212(ʄ) 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ LTR212 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧ. 2.4, ʩʪʨ. 37. 

 

 

7.2 ʀʥʩʪʘʣʣʷʮʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ LTR212(M) ʚ ʢʨʝʡʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʧ. 3.6.2, ʩʪʨ. 62. 

http://www.lcard.ru/support/faq/to_ltr212m_migration
http://www.lcard.ru/portfolio/ltr212_vs_ltr216
http://www.lcard.ru/portfolio/ltr212_vs_ltr216
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ʅʘ ʧʣʘʪʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR212(M) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 6-ʰʪʳʨʴʢʦʚʳʡ ʨʘʟʲʸʤ.  

ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʚʘʪʴ ʜʞʘʤʧʝʨ rʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʲʸʤ ʠ ʜʝʣʘʪʴ ʢ ʥʝʤʫ ʢʘʢʠʝ-

ʣʠʙʦ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ! 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʤʦʜʫʣʷ LTR212M-1 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʧʣʘʪʘ-ʤʝʟʦʥʠʥ LTR212H (ʧ 7.5, ʩʪʨ. 158), ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʩ ʢʨʝʧʸʞʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ.  

 

7.3 ʆʙʟʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ LTR212(M) 

7.3.1 ʏʪʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ LTR212(ʄ)? 
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i

 

ʈʠʩ. 7-2. LTR 212(M). ʄʦʩʪ i-ʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʦʙʱʠʡ ʩʣʫʯʘʡ) 

 

LTR212(M) ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ (ʨʠʩ. 7-2), ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ 

i-ʪʦʤʫ ʚʭʦʜʫ. ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʧʦʣʫ- ʠʣʠ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʩʸ 

ʨʘʚʥʦ LTR212(M) ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ ʩʭʝʤʘʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʮʝʧʠ +EXC, -EXC 

ï ʩʠʣʴʥʦʪʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʘ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ï ʩʣʘʙʦʪʦʢʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʘʷ LTR212(M) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʩʪʘ æ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ:  

Ў  
Ὗ Ὗ

Ὗ Ὗ
Ὗz  

ɺ ɻʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 Ὗ Ὗ  ï ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚrʭʦʜʘʤʠ ʤʦʩʪʘ ὃὍὔ+ ʠ  
ὃὍὔï. 

 Ὗ Ὗ  ï ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʤʦʩʪʘ ὙὉὊὍὔ+ ʠ  ὙὉὊὍὔï. 

Ὗ   ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʘ Ὗ , ʨʘʚʥʦʛʦ 5,0 ɺ ʠʣʠ 

2,5 ɺ. ʆʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ Ὗ  ï ʵʪʦ ñʠʜʝʘʣʴʥʦʝò ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ Ὗ Ὗ . 

ɺʦʦʙʱʝ  ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ï ʵʪʦ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

  , ʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢ ɺʦʣʴʪʘʤ ʧʫʪʸʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ñʠʜʝʘʣʴ-
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ʥʦʝò ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʘ. ʀ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ɺʦʣʴʪʘʭ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ LTR212(M). 

ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʫ LTR212(M) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʦʩʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 1,5% ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʘ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, LTR212(M) ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʤʦʩʪʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ Ў ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

Ў  πȟππχυzὟ  

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʝʩʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʩʪʘ, ʯʪʦʙʳ 

ñʚʦʛʥʘʪʴò ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. 

7.3.2 ʂʘʢ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ LTR212(ʄ)? 

ɺ ɻʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ LTR212(M) ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ў ʤʦʩʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ (Ñ80 ʤɺ, Ñ40 ʤɺ, Ñ20 ʤɺ, 

Ñ10 ʤɺ, 0...80 ʤɺ, 0...40 ʤɺ, 0...20 ʤɺ, 0...10 ʤɺ), ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 8-ʤʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚ 

LTR212, LTR212M-3 ï ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ  Ὗ , ʨʘʚʥʦʛʦ 5 ɺ1, ʘ ʚ LTR212M-1, LTR212M-2 ï ʜʣʷ 

Ὗ , ʨʘʚʥʦʛʦ 5 ɺ ʠʣʠ 2,5 ɺ. 

ʀʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ў (ʧ. 7.3.1) ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ Ў ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚ (ʧʦʣʥʦ-, ʧʦʣʫ- ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚʘʷ), ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ὗ Ὗ  ʠ Ὗ
Ὗ   ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʢʦ ʚʭʦʜʘʤ REFINiÑ ʠ AINiÑ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ LTR212(ʄ) ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʟʘʚʦʜ-

ʩʢʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʚʭʦʜʘʭ  REFINiÑ ʠ AINiÑ  ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR212(ʄ). 

ɺ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʘʤʷʪʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212(M) ʝʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʟʦʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ñʥʫʣʷò ʠ ñʤʘʩʰʪʘʙʘò (ʰʢʘʣʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʝʩʦʚ: ñʥʦʣʴò ï ʵʪʦ ʢʦʛʜʘ ʚʝʩ ʩʥʷʪ ʩ ʚʝʩʦʚ, ñʤʘʩʰʪʘʙò 

(ʰʢʘʣʘ) ï ʵʪʦ ʢʦʛʜʘ ʵʪʘʣʦʥʥʘʷ ʛʠʨʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʝʩʳ). ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯ-

ʥʳʤʠ2. 

7.3.3 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ LTR212 

ʄʦʜʫʣʴ LTR212 ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʠʛʤʘ-ʜʝʣʴʪʘ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ɸʎʇ) AD7730, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ (DSP) ADSP-2185M3. 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ DSP, ʚʝʩʴ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ. 

ɺ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ LTR212 ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʜʫʣʷ LTR212 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 7-3. ɿʜʝʩʴ X1 ï

 ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʨʘʟʲʸʤ ʤʦʜʫʣʷ (ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʥ 

                                                 

1 ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ LTR212 ʥʝ ʙʳʣʦ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ  

ʧʨʠ Ὗ = 2,5 ɺ. ɺ LTR212M-3 ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʘʨʳʤ BIOS 1.1 ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʪʘʣʘʩʴ.   
2 ɺ ʩʪʘʨʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ LTR212 ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʥʝʪʦʯʥʦ ʥʘʟʚʘʥʦ ñʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠò. 
3 AD7730, ADSP-2185M ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ Analog Devices, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʥʘ 
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ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʜʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ X1:1 ʠ X1:2); DA1, DA2, DA3, DA4 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ AD7730, 

R1,é,R8 ï ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ (1 ʢʆʤ - 0.1% - 5 ppm/ÁC - 0.125 ɺʪ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʪʘʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʮʝʧʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ; ʀʆʅ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʭʝʤʝ: REF) ï 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ὗ , ʨʘʚʥʦʛʦ 5 ɺ ʠʣʠ 2,5 ɺ (ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ DSP); ʯʝʪʳʨʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʣʶʯʘ (K1-1, K1-2, K2-1, K1-2), ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʦʪ DA1, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʜʘʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʠʣʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʀʆʅ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ. ʕʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʝr ʢʣʶʯʠ K2-1 ʠ K2-2 ʚʩʝʛʜʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ, ʘ ʢʣʶʯʠ K1-2, K1-2 

ï ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ. ɺ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ï ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʝ. ʇʨʠ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʢʣʶʯʠ K2-1 ʠ K2-2 ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʤʢʥʫʪʳ, ʘ K1-1 ʠ K1-2 

ï ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳ. 

ɸʎʇ AD7730 ʠʤʝʶʪ ʧʦ ʜʚʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʚʭʦʜʘ AIN1Ñ ʠ AIN2Ñ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ REFÑ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂʀʍ-ʬʠʣʴʪʨʦʤ 22 ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʎʇ: Ñ80 ʤɺ, Ñ40 ʤɺ, Ñ20 ʤɺ, Ñ10 ʤɺ, 0...80 ʤɺ, 0...40 ʤɺ, 

0...20 ʤɺ, 0...10 ʤɺ. 

ɸʎʇ ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʥʫʣʷ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʦ Flash-ʧʘʤʷʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʜʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɸʎʇ ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ 6-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʎɸʇ), ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Ñ0,75% ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʘ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʀʆʅ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ. ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʀʆʅ. 

ʀʆʅ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʦʢ 400 ʤɸ ʠ 

ʪʦӢʢʦʚʫʁ ʟʘɦʠʪʫ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʫʶ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʢʦʣʦ 500 ʤɸ. 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜʳ ɸʎʇ ʚ 

AD7730. ʆʧʦʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ɸʎʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ (ʧʦ ʚʭʦʜʘʤ REFIN) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʢʘʥʘʣʘ ʚ AD7730 ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ ʚʭʦʜʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ REFIN1Ñ é. REFIN4Ñ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ AD7730 ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʧʦʣʥʦʤʦʩʪʦʚʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ɺʉɽ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʥʠʞʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫ- ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʭʝʤʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʧʦʣʥʦ-

ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ).    

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨ ADSP-2185M ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʣʠʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʝʡ. 

ɺʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ LTR212 ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʧʨʠʣ. A.3, ʩʪʨ. 446, ʘ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ. ɺ ʧʨʠʣ. A.3.2.1, ʩʪʨ. 448 ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 
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ʈʠʩ. 7-3. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ LTR 212, LTR 212M-2, LTR 212M-3 
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7.3.4 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ LTR212M-3 

LTR212M-3 ʠʤʝʝʪ ñʥʘ ʙʦʨʪʫò 256 ʙʘʡʪ EEPRʆʄ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʫʶ ʢʘʢ ʩʦ 

ʩʪʘʨʳʤ BIOS 1.1, ʪʘʢ ʠ ʩʥʦʚʳʤ BIOS 2.0. 

7.3.5 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ LTR212M-2 

ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ LTR212M-2 (ʨʠʩ. 7-3) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ LTR212 ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ:  

¶ ʎʝʧʠ +EXCR ʠ +EXC ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ. ʅʘ ʢʦʥʪʘʢʪ 19 ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʮʝʧʴ +EXC. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ R1éR8 ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ 

ʚʥʫʪʨʠ LTR212M-2 (ʧ. 7.3.7). ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʘʥʝʝ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʜʣʷ LTR212 

ʢʘʙʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʦʡʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ LTR212M-2, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʫʤʦʩʪʳ ʫ ɺʘʩ ʥʝ ʙʳʣʠ ʟʘʧʠʪʘʥʳ, ʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʥʝ 

ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚ: ʚʤʝʩʪʦ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 1 ʢʆʤ ï 0,1% ï 5 ppm/ÁC ï 0.125 ɺʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ 

1 ʢʆʤ ï 0,05% ï5 ppm/ÁC ï 0.125 ɺʪ. 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʎʇ ʚ LTR212M-2 ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR, ʢʨʦʤʝ ʩʪʘʨʳʭ 

LTR212. 
 

LTR212M-2 ʠʤʝʝʪ 0,5 ʄɹ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ ñʥʘ ʙʦʨʪʫò, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʫʶ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʦʚʳʤ 

BIOS 2.0. 

7.3.6 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ LTR212M-1 

ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ LTR212M-1  (ʨʠʩ. 7-4) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ LTR212 ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ:  

¶ ʎʝʧʠ +EXCR ʠ +EXC ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ. ʅʘ ʢʦʥʪʘʢʪ 19 ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʮʝʧʴ +EXC. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ R1éR8 ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ 

ʚʥʫʪʨʠ  LTR212M-2 ʠ LTR212M-3 (ʧ. 7.3.7). ʎʝʧʴ +EXC ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʨʘʟʲʸʤʘ 

37, 33, 29, 25 ʨʘʟʙʠʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʧʦʜʮʝʧʠ +EXC1, +EXC2, +EXC3, 

+EXC4. ï ʕʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ, 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ ʩʭʝʤʝ  ʨʠʩ. 7-4  ʚʦʩʢʣʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ (!). 

¶ ʇʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ K3-1, K3-2, K3-3, 

K3-4 ʮʝʧʴ +EXC ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʮʝʧʷʤʠ +EXC1, +EXC2, +EXC3, +EXC4 ʥʘ 

ʨʘʟʲʸʤʝ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʨʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ 

LTR212 c ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʥʦʤʦʩʪʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

¶ ʇʨʠ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ K3-1, K3-2, 

K3-3, K3-4 ʠ ʧʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ K4-1, K4-2, K4-3, K4-4, ʣʠʙʦ K5-1, K5-2, K5-3, 

K5-4, ʣʠʙʦ K6-1, K6-2, K6-3, K6-4 ʤʦʜʫʣʴ LTR212M-1 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪɹ-  

ʤʦʩʪʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʘ 200, 350, ʠʣʠ 

180é1000 ʆʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʜʦ ʧʦʣʫ-

ʤʦʩʪʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ (R14éR21) ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʣʘʪʝ LTR212M-1 (200, 

350 ʆʤ) ʠʣʠ ʥʘ ʧʣʘʪʝ ʤʝʟʦʥʠʥʝ LTR212H (ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ñUSERò  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

180é1000 ʆʤ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʘʷʥʥʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ). ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʜʣʷ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʣʶʯʝʡ K4, K5, K6.  
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ʈʠʩ. 7-4. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ LTR 212M-1 

 

¶ ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟ-

ʥʘʯʝʥʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ K7-K9, 
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ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ R22-R24, R66 ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 100 ʢʆʤ Ñ1% ʢ 

ʯʝʪʚʝʨʪɹ ʤʦʩʪʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚ: ʚʤʝʩʪʦ 
ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 1 ʢʆʤ ï 0,1% ï 5 ppm/ÁC ï 0.125 ɺʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ  

1 ʢʆʤ ï 0,05% ï5 ppm/ÁC ï 0.125 ɺʪ. 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʎʇ ʚ LTR212M-1 ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR, ʢʨʦʤʝ ʩʪʘʨʳʭ 

LTR212. 
 

LTR212M-1 ʠʤʝʝʪ 0,5 ʄɹ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ ñʥʘ ʙʦʨʪʫò, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʫʶ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʦʚʳʤ 

BIOS 2.0. 

7.3.7 ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ +EXCR ʠ +EXC ʚ 
LTR212M 

ɼʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʫʤʦʩʪʳ ʚ LTR212M (ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ LTR212) ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʦʣʫʤʦʩʪʘʤʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ +EXCR ʠ +EXC. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʣʫʯʰʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ LTR212ʄ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ LTR212 ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ.  

 

7.3.8 ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ  

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ AD7730 ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʈʝʞʠʤʳ LTR212(M), ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ-

ʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7-1. 

 

ʊʘʙʣ. 7-1 

ʈʝʞʠʤʳ LTR 212(ʄ): ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʈʝʞʠʤ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

ʈʝʞʠʤ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ɺʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 4 ʢʘʥʘʣʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɺ ʩʪʘʨʦʤ LC-212 ʵʪʦʪ 

ʨʝʞʠʤ ʥʘʟʳʚʘʣʩʷ 

ʩʪʘʪʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

4-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɺʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 4 ʢʘʥʘʣʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ɺ LC-212 ɻ ʪʦʪ ʨʝʞʠʤ 

ʥʘʟʳʚʘʣʩʷ ʩʪʘʪʠʢʘ ï 4 

ʢʘʥʘʣʘ 

8-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʘ-

ʥʘʣʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʄʘʣʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ 

ɺ LC-212 ʵʪʦʪ ʨʝʞʠʤ 

ʥʘʟʳʚʘʣʩʷ ʩʪʘʪʠʢʘ ï 8 

ʢʘʥʘʣʦʚ 
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ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʯʝʪʳʨʸʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ AD7730 ʜʣʷ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣ. 7-1 ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7-2. 

 

ʊʘʙʣ. 7-2 

ʈʝʞʠʤʳ LTR 212(ʄ) ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ AD7730 

ʈʝʞʠʤ ʈʝʞʠʤ ʩ 

ʧʨʝʨʳʚʘ-

ʥʠʝʤ 

(CHOP) 

ʈʝʞʠʤ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʦʪʢʣʠʢʘ 

(FAST) 

ɸʧʧʘʨʘʪ-

ʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ 

ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ 

(SKIP) 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ (Delay) 

ɿʥʘʢʦʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʝ 

ʦʧʦʨʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ (AC) 

ʇʨʦʛʨʘʤ-

ʤʥʳʝ 

ʬʠʣʴʪʨʳ 

ʆʆʆ ñʃ ʂɸʈ

ɼò ʠʣʠ 

ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ 

4-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʶʯʸʥ ʦʪʢʣʶʯʸʥ ʦʪʢʣʶʯʸʥ 0 ʦʪʢʣʶʯʸʥ ʚʢʣ./ʚʳʢʣ.ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

4-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʚʢʣʶʯʸʥ ʦʪʢʣʶʯʸʥ ʚʢʣʶʯʸʥ 0 ʚʢʣ./ʚʳʢʣ.ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʝʤ 

 

8-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʚʢʣʶʯʸʥ. ʦʪʢʣʶʯʸʥ ʚʢʣʶʯʸʥ 0 ʚʢʣ./ʚʳʢʣ.ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʝʤ 

 

7.3.8.1 ʈʝʞʠʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

4-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʫʣʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ AD7730 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ DSP, 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

7.3.8.2 4-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

4-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ AD7730. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ʠ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʜʨʝʡʬʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ɸʎʇ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ "ʤʦʜʫ-

ʣʷʪʦʨ-ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨ". ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ AC, ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʩʪʘ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (AC = 0) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ɸʎʇ, ʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (AC = 1) ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʩʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʢ ʤʦʜʫʣʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤ ʢʘʙʝʣʝ. 
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ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚ ʨʘʚʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥ-

ʥʳʭ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ɸʉ=1 ʜʣʷ 4-ʭ ʠ 3-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ ʚ ʵʪʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʝʞʠʤ ɸʉ=1 ʜʣʷ 6-ʪʠ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʭʝʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ɸʉ=1 ʜʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʝʩʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʪʦ 

ʬʘʢʪʦʨ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʟʥʘʯʠʤʳʤ.  

7.3.8.3 8-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʕʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 4-ʢʘʥʘʣʴʥʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟ-

ʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʜʚʦʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʚʭʦʜʘ 

AD7730. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

¶ ɺ ʢʘʞʜʦʤ ɸʎʇ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝʛʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʚʭʦʜʳ AIN1Ñ) ʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. 

¶ ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 
ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 150 ɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 22 ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. 

¶ ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ 

ʦʪʩʯʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ DSP. 

¶ ɺ ʢʘʞʜʦʤ ɸʎʇ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝʛʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʚʭʦʜʳ AIN2Ñ), ʩʙʨʘʩʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʯʝʪʚʝʨʢʠ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ï ʦʢʦʣʦ 3,4 ɻʮ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʦʪʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʯʝʪʚʝʨʢʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʪʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ.  

! 8-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʨʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. 

7.3.9 ʈʝʞʠʤʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ LTR212M-1 

LTR212M-1 ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʢʘʢ K3éK7 ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 7-4, ʩʪʨ. 143), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚʳʭ 

ʩʭʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ c ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ 220 ʆʤ, 350 ʆʤ ʠʣʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʣʘʪʝ-ʤʝʟʦʥʠʥʝ LTR212H (ʧ. 7.5). ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ï ʪɻʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ LTR212M-1 ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʵʪʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʕʪʠ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ  (ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʥʫʞʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʦ ʩʝʘʥʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʝʘʥʩʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ). 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ K7-K9, ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ 

R22-R24, R66 ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 100 ʢʆʤ Ñ1% ʢ ʯʝʪʚʝʨʪɹ ʤʦʩʪʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

 

7.3.9.1 ʏʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʚ LTR212M-1 (ʧʦʜʨʦʙʥʦ) 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 7-4, 

ʩʪʨ. 143, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ (ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 7-11, 156). ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩ. 7-5) 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʯʝʪʚʝʨʪɹ ʤʦʩʪʘ Rx, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦ-
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ʜʦʚ Rc ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʫʣʷ LTR212M-1: ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ 

R16/R14/òUSERò (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ), ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʦʩʪʘ R22 (ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ K7, ʝʩʣʠ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥ), ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʜʦʧʦʣʥʷʶɦʝʛʦ ʧʦʣʫʤʦʩʪʘ R1, R5. 
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ʈʠʩ. 7-5. LTR 212M-1. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʯʝʪʚʝʨʪɹ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩ. 7-5), ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ LTR212(ʄ),  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʭʝʤʦʡ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ. ɿʜʝʩʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rc ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ñʚʝʨʭʥʝʝò ʠ 

ñʥʠʞʥʝʝ  ʧʣʝʯʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ, ʠ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʠ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʘʭ) ʚ 

ʮʝʧʷʭ +EXC1 ʠ ïEXC ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʩʪʫʧʠʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ï ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʤʦʩʪʘ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʮʝʧʠ AIN1+ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʭʦʜʳ AIN 

ʤʦʜʫʣʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳ,  ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʮʝʧʠ AIN ʥʝ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ ʤʦʩʪʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ 3-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʛʜʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʜʫʱʠʭ ʢ 

ʦʙʲʝʢʪʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠʩʧʨʘʚ-

ʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʪʯʠʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʢʦʝ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ æ ʤʦʩʪʘ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ Rc=01 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  

 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʩʪʘ ʙʳʣʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ. ɿʜʝʩʴ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʢ ɺʦʣʴʪʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʘ Ὗ  

                                                 

1 ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ RcÍ0 ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʛʨʦʤʦʟʜʢʘ ʠ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʘʸʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʨʘʚʥʦʛʦ 5,0 ɺ ʠʣʠ 2,5 ɺ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ æ ʦʙʲʷʩʥʸʥ ʚ ʧ. 7.3.1). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʭʝʤʳ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

7.3.10 ʀʆʅ 2.5 ʠ 5 ɺ 

ɺ LTR212(M) ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʀʆʅ) ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

(Ὗ  ʨʘʚʥʦ 2.5 ʠʣʠ 5 ɺ).  

ɼʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʤʦʩʪʘ 5 ɺ. ʅʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ 

ʧʣʸʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʪʘʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 5 ɺ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

 

7.4 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

! ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ,  

ʧ. 3.6.6, ʩʪʨ. 70.  

ʄʦʜʫʣʴ LTR212(M) ʠʤʝʝʪ ʙʣʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʲʝʤʘ ʪʠʧʘ DRB-37M ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦ-

ʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ LTR212(M) ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʘʡʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣɹʥrʭ ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʢʘӢʙʝʣɹʥʫʁ ʯʘʩʪɹ ʨʘʟ̡ʝʤʘ (ʪʠʧ DB-37F). ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 7-3, ʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 7-6.  

ɺ LTR212, LTR212M-2, LTR212M-3 ʮʝʧʴ +EXC -EXC ʧʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ 

ʨʘʟʲʸʤʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʮʝʧʠ +EXC, -EXC ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ (ʠʣʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʘʨ 

ʤʦʩʪʦʚ ʜʣʷ 8-ʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ). ʆʪʣʠʯʠʝ  LTR212ʄ-1 ï ʵʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚ  +EXC,  +EXC1,  +EXC2,  +EXC3,  +EXC4, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʥʠʞʝ ʩʭʝʤʘʤ  ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʫʣʫʯ-

ʰʘʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 

¶ ʕʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʧ. 3.6.2.2, ʩʪʨ. 63). 

¶ ʉʢʨʫʪʢʘ ʚʤʝʩʪʝ ʧʘʨʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ AIN i-, AIN i+, ʘ ʪʘʢʞʝ REFINi-, REFINi+ ʠʣʠ ʣʶʙʳʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʨʳ, ʧʦʧʘʨʥʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

¶ ɼʣʷ ʧʦʣʥʦ- ʠ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʳʙʦʨ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ REFINi-, REFINi+ 

ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʪʦʯʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ  ʤʦʩʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʤʦʩʪʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ñ6-ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴò ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ñ4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠò,  ʜʣʷ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʭ ï 

ñ5-ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴò ʚʤʝʩʪʦ ñ3-ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠò ï ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ɺʳ ʩʤʦʞʝʪʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʝ ʥʘ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʢʘʙʝʣ̫, ʘ ʥʘ ʙʦӢʣɹ ʝhʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ. 

¶ ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ LTR212(M) ʜʣʷ ʜʦ-

ʩʪʨʦʡʢʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʯʠʩʪʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 4-ʨʝʟʠʩʪʦʨ-

ʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ.  ʕʪʦʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʫʣʫʯʰʠʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ. 
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7.4.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

 

ʊʘʙʣ. 7-3. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ LTR 212(M) 

ʀʤʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʙʱʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

AINR1, 

AINR2, 

AINR3,  

AINR4 

AGND1 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 4-ʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ï 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ, 

ʝʩʣʠ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʧʠʪʘʥʳ (ʩʤ. ʩʠʛʥʘʣ 

EXCR+) 

REFIN1-, 

REFIN1+; 

REFIN2-, 

REFIN2+; 

REFIN3-, 

REFIN3+; 

REFIN4-, 

REFIN4+ 

AGND ɺʭʦʜ ʇʘʨʳ ʚʭʦʜʦʚ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʠʡ (-) ʠ 

ʥʝ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʠʡ (+) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʯʝʪʳʨʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʭʦʜʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ DA1, DA2, DA3, DA4 

-EXC, +EXC  ɺʳʭʦʜ ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ2 ʧʦʣʶʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʦʩʪʦ-

ʚʳʭ ʩʭʝʤ 

+EXC1,  

+EXC2,  

+EXC3,  

+EXC4 

(ʊʦʣʴʢʦ ʚ 

LTR212M-1) 

 ɺʳʭʦʜ ʎʝʧʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʣʥʦ- ʠ 

ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʭ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ. 

ʎʝʧʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʳ 1, 2, 3, 4-ʛʦ 

ʢʘʥʘʣʦʚʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

AIN1-, AIN1+ AGND ɺʭʦʜ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ 1-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ  (1-ʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DA1) 

AIN2-, AIN2+ AGND ɺʭʦʜ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ 2-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (1-ʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DA2) 

AIN3-, AIN3+ AGND ɺʭʦʜ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ 3-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (1-ʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DA3) 

AIN4-, AIN4+ AGND ɺʭʦʜ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ 4-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (1-ʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DA4) 

AIN5-, AIN5+ AGND ɺʭʦʜ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ 5-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (2-ʦʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DA1) 

AIN6-, AIN6+ AGND ɺʭʦʜ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ 6-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (2-ʦʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DA2) 

AIN7-, AIN7+ AGND ɺʭʦʜ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ 7-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (2-ʦʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DA3) 

                                                 

1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ LTR212: ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʮʝʧʴ AGND, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʦʙʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʚʳ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ. 
2 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ: ʜʣʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʀʆʅ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʶʩʘ 

ʵʪʠʭ ʮʝʧʝʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ.    
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ʀʤʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʙʱʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

AIN8-, AIN8+ AGND ɺʭʦʜ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ 8-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (2-ʦʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DA4) 

EXCR+ 

(ʊʦʣʴʢʦ ʚ 

LTR212) 

AGND ɺʭʦʜ ɺʭʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ. ɽʩʣʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ EXCR+ ʠ +EXC ʥʘ ʦʪ-

ʚʝʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ; ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʙʫʜʫʪ 

ʟʘʧʠʪʘʥʳ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 7-6. ʉʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤʝ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR 212, LTR 212M 

ʆʪʣʠʯʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ ʤʦʜʫʣʝʡ  LTR212M ʦʪ LTR212 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚʳʰʝ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤ. 
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7.4.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

! ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR212(M) ʢ ɺʘʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʛʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ. 

ʌʠʨʤʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ 

LTR 212(M) ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR212(M) ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ (ʮʝʧʠ +EXC, -EXC,+EXC1é+EXC4) ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʦ-

ʚʳʭ ʩʭʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ1. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʚ LTR ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣ. A.19, ʩʪʨ. 494. 

7.4.3 ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ LTR212(M) 

ʄʦʜʫʣʴ LTR212(M), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʨʝʡʪ LTR, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʊʘʙʣ. 7-4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ2 ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ3 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

AINR1éAINR4 AI 500 ʆʤ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ U+EXCéU-EXC 

+EXCR AI 500 ʆʤ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ U+EXCéU-EXC 

AINÑéAINÑ AI ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʄʆʤ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ U+EXCéU-EXC 

REFIN1ÑéREFIN4Ñ AI ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʄʆʤ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ U+EXCéU-EXC 

+EXCé-EXC, +EXC1, 

+EXC2, +EXC3, 

+EXC4 

ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʄʆʤ ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʥʝ ʙʦʣʝʝ  400 ʤɸ. ʂʦʨʦʪ-

ʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʠʥ. ʊʠʧʠʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 550 ʤɸ 

 

  

                                                 

1 ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʪ ʩʤʳʩʣʘ, ʘ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʛʨʦʤʦʟʜʢʦ. 
2 ʊʠʧ AI  ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ, ʚʳʭʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
3 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʣʠʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʘ: -EXC ʠʣʠ +EXC. 
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7.4.4 ʉʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ  

 

+EXC (+EXC1)

-EXC

REFIN1+

REFIN1-

AIN1+AIN1-

+EXC (+EXC2)

-EXC

REFIN2+

REFIN2-

AIN2+AIN2-

+EXC (+EXC3)

-EXC

REFIN3+

REFIN3-

AIN3+AIN3-

+EXC (+EXC4)

-EXC

REFIN4+

REFIN4-

AIN4+AIN4-

 

ʈʠʩ. 7-7. LTR 212(M). ʇʦʣʥʳʝ ʤʦʩʪʳ (4-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ)  

ɺ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦ ʚʩʝʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʜʦ 4-ʭ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7-7.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR212M-1 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʠʛʥʘʣʳ +EXC1, 

+EXC2, +EXC3, +EXC4, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ  ʚ ʵʪʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ (ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʢʨʘʩʥʳʤ).  ʅʦ ʝʩʣʠ ɺʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʝ ʛʦʪʦʚʳʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʧʦʜ ʩʪʘʨʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʤʦʜʫʣʷ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ +EXC, +EXC1, +EXC2, +EXC3, +EXC4 ʟʘʤʢʥʫʪʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʪʦ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʝʣʳʚʘʪʴ ʢʘʙʝʣʴ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʚ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ 6-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʮʝʧʠ +EXC, +REFIN, ʘ 

ʪʘʢʞʝ -EXC, -REFIN ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʤʦʩʪʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʩʪʘ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ 

ʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʢʘʙʝʣʷ. 

ʅʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ 4-ʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʝʧʠ +EXC, +REFIN ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʠ ʪʘʤ ʞʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʝʧʠ  -EXC, -REFIN. 
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REFIN2+
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AIN6+AIN6-

AIN3+AIN3-
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REFIN3+

REFIN3-

AIN7+AIN7- AIN4+AIN4-

-EXC

REFIN4+

REFIN4-

AIN8+AIN8-

+EXC (+EXC1) +EXC (+EXC2)

+EXC (+EXC3) +EXC (+EXC4)

 

ʈʠʩ. 7-8. LTR 212(M). ʇʦʣʥʳʝ ʤʦʩʪʳ (8-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) 

ɺ 8-ʤʠ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʩʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212 ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦ 8-ʭ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7-8. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR212M-1 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʠʛʥʘʣʳ +EXC1, 

+EXC2, +EXC3, +EXC4, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ (ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʢʨʘʩʥʳʤ). ʅʦ ʝʩʣʠ ɺʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʝ ʛʦʪʦʚʳʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʧʦʜ ʩʪʘʨʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʤʦʜʫʣʷ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ +EXC, +EXC1, +EXC2, +EXC3, +EXC4 ʟʘʤʢʥʫʪʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʪʦ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʝʣʳʚʘʪʴ ʢʘʙʝʣʴ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʚ 8-ʤʠ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʙʝʣʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʙʳ  6-ʧʨʦʚʦʜʥʘʷ, 

ʪ.ʝ ʢʦʛʜʘ ʮʝʧʠ +EXC, +REFIN, ʘ ʪʘʢʞʝ -EXC, -REFIN ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʠ 

ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʩʪʦʚ.  ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʩʪʘ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʢʘʙʝʣʷ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʘʨʳ ʤʦʩʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ  ʨʠʩ. 7-8, ʙʳʣʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ.  

ʅʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʫʧʨʦʱʸʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ +EXC, +REFIN ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʠ ʪʘʤ ʞʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʝʧʠ  -EXC, -REFIN. 
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ʈʠʩ. 7-9. LTR 212(M). ʇʦʣʫʤʦʩʪʳ (4-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) 

ɺ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦ ʚʩʝʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʝʥʳ ʜʦ 4-ʭ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7-9.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR212M-1 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʠʛʥʘʣʳ +EXC1, 

+EXC2, +EXC3, +EXC4, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ (ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʢʨʘʩʥʳʤ). ʅʦ ʝʩʣʠ ɺʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʝ ʛʦʪʦʚʳʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʧʦʜ ʩʪʘʨʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʤʦʜʫʣʷ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ +EXC, +EXC1, +EXC2, +EXC3, +EXC4 ʟʘʤʢʥʫʪʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʪʦ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʝʣʳʚʘʪʴ ʢʘʙʝʣʴ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚ ʚ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ 5-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʮʝʧʠ +EXC, +REFIN, ʘ 

ʪʘʢʞʝ -EXC, -REFIN ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʤʦʩʪʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʩʪʘ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ 

ʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʢʘʙʝʣʷ. 

ʅʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ 3-ʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʝʧʠ +EXC, +REFIN ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʠ ʪʘʤ ʞʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʝʧʠ  -EXC, -REFIN. 
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ʈʠʩ. 7-10. LTR 212(M). ʇʦʣʫʤʦʩʪʳ ʠ ʧʦʣʥʳʝ ʤʦʩʪ r(8-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) 

ɺ 8-ʤʠ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʩʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212 ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ï ʜʦ 4-ʭ ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚ ʠ ʜʦ 4-ʭ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 7-10.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR212M-1 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʠʛʥʘʣʳ +EXC1, 

+EXC2, +EXC3, +EXC4, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ  ʚ ʵʪʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ (ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʢʨʘʩʥʳʤ).  ʅʦ ʝʩʣʠ ɺʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʝ ʛʦʪʦʚʳʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʧʦʜ ʩʪʘʨʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʤʦʜʫʣʷ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ +EXC, +EXC1, +EXC2, +EXC3, +EXC4 ʟʘʤʢʥʫʪʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʪʦ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʝʣʳʚʘʪʴ ʢʘʙʝʣʴ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʩʪʦʚ, ʯʪʦʙʳ  ʮʝʧʠ +EXC, 

+REFIN, ʘ ʪʘʢʞʝ -EXC, -REFIN ʧʦʜʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʙʳ ʢ ʤʦʩʪʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʩʪʘ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʢʘʙʝʣʷ. 

ʅʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʢʘʙʝʣʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʝʧʠ +EXC, +REFIN ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʝʥʳ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʠ ʪʘʤ ʞʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʝʧʠ -EXC, -

REFIN. 
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ʈʠʩ. 7-11. LTR 212M-1. ʏʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʳ (4-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) 

 

ɺ 4-ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʜʫʣʴ LTR212M-1 ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ 3-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ï ʜʦ 4-ʭ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7-11. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʪʨʠ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʢʘʙʝʣʷ, ʠʜʫʱʠʝ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʦʩʪʦʚ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ (1), (2), (3). ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʟʲʸʤʘ LTR212M-1.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ 3-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʚʦʜʘ (1) ʠ (3) (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 1-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ) ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʢʦʛʜʘ 

ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʪʦ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʠ ʢʘʙʝʣʷ.   
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ʈʠʩ. 7-12. LTR 212M-1. ʏʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʳ ʠ ʧʦʣʥʳʝ ʤʦʩʪʳ (8-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) 

 

ɺ 8-ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʜʫʣʴ LTR212M-1 ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ï ʜʦ 4-ʭ ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚ ʠ ʜʦ 4-ʭ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7-12. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, 6 ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʢʘʙʝʣʷ, ʠʜʫʱʠʭ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʦʩʪʦʚ (ʢʘʥʘʣʳ 1 ʠ 5), ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ (1), 

(2), (3), (4), (5), (6). ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ LTR212M-1.  

ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ɺ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʠʩ. 7-12 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢʘʷ-ʣʠʙʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʜʣʠʥ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʮʝʧʠ  +EXC c ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ LTR212M-1.   

 

7.4.4.1 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʘ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʠ ʥʝ ʙʳʪʴ. ʅʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʨʘʥʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ. ʕʢʨʘʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʘʷʪʴ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʨʧʫʩ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʵʪʘ ʮʝʧʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʢʨʝʡʪʘ 

LTR, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʨʘʥ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʦʩʪʦʚ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʵʢʨʘʥ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ. 
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7.5 ʇʣʘʪʘ-ʤʝʟʦʥʠʥ LTR212H ʜʣʷ LTR212M-1 

ʇʣʘʪʘ ʤʝʟʦʥʠʥ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʙʘʣʘʥʩʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʯʝʪʚʝʨʪʴʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʅʦʤʠʥʘʣ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥ r ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʳ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʫ ʤʦʩʪʘ (ʧ. 7.3.1), ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 

180 ʜʦ 1000 ʆʤ.      
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ʈʠʩ. 7-13. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ, ʚʠʜʳ ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʩʥʠʟʫ LTR 212H 

ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ Ru1-Ru8 ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʧʘʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ (ñUSERò)1. ʅʘ 2-ʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ LTR212H ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʪʠʧʦʨʘʟ-

ʤʝʨʘ SMD2010 (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 4,9 x 2,4 ʤʤ) ʠ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʉ2-29ɺ-

0,25 (ʚʳʚʦʜʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘ 11 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʨʧʫʩʘ 4,5 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʳʚʦʜʘ 0,8 

ʤʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʧʦʜ ʚʳʚʦʜʳ 16 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʚʳʚʦʜ 1 ʤʤ). 

LTR212H ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 7-14. ʇʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ LTR212H 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8 ʤʤ ʩʚʝʨʭʫ ʠ 9 ʤʤ ʩʥʠʟʫ ʧʣʘʪʳ. ʈʝʘʣʴʥʦ, ʥʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʳʩʦʪʫ 5 ʤʤ ʩʚʝʨʭʫ ʧʣʘʪʳ ʠ 7 ʤʤ ʩʥʠʟʫ.  

ʇʣʘʪʘ LTR212H ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʧʣʘʪʳ. ʕʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ.  

                                                 

1 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʝ LTR212H ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ, ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠʟʜʝʣʠʷ 

LTR212M-1 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ LTR212H ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ L-Card ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ. 
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LTR212H

 

ʈʠʩ. 7-14. LTR 212M-1 ʩ ʤʝʟʦʥʠʥʦʤ LTR 212H (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ) 

 

! 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʪʳ-ʤʝʟʦʥʠʥʘ LTR 212H: 

ʅʘ LTR212H ʛʘʨʘʥʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ. 

LTR212H ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ñʢʘʢ ʝʩʪʴò ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ  

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

ʇʦʚʝʨʢʘ LTR212M-1 ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʡ ʧʣʘʪʦʡ-

ʤʝʟʦʥʠʥʦʤ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ LTR212M-1 ʚ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʢʫ 

ʧʣʘʪʘ-ʤʝʟʦʥʠʥ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʥʷʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫ ʩʝʙʷ (ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò). 

 

ʇʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ LTR212M-1 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʦʜʥʦʡ 

ʧʣʘʪʦʡ-ʤʝʟʦʥʠʥʦʤ LTR212H, ʝʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʯʝʪ-

ʚʝʨʪɹʤʦʩʪʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ 200 ʠ 350 ʆʤ.  

 

7.6 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʤ LTR212(M) 

ɿʜʝʩʴ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ LTR-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʤʦʜʫʣ ̫LTR212(M). ʇʨʦʪʦʢʦʣ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 4.6.3, ʩʪʨ. 97. ɿʜʝʩʴ ʢʦʥʢʨʝʪʠ-

ʟʠʨʫʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ LTR212(M). ʇʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘ-

ʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʘʥʜ LTR212(M) ʩʤ. ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 

ʂʦʤʘʥʜʳ STOP, RESET ʠ PROGR ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ LTR212(M) ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ADSP. ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤʘʥʜ PROGR ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʮʠʢʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ AVR, ʧʝʨʝʟʘʧʫʩʢ LTR212(M) (ʩʦ 

ʩʙʨʦʩʦʤ ADSP) ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʠ ADSP, ʥʘʯʠ-

ʥʘʶʱʝʡʩʷ ʩ ʢʦʤʘʥʜʳ STOP. 
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ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ AVR, ʚ LTR212(M) ʢʦʤʘʥʜʘ PROGR ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʚʝʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ DSP ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʪ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ DSP ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʯʠʩʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. 

ʂʦʤʘʥʜʘ PROGR (ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʩʣʦʚ ʥʝʪ) 

1 01xx xxxx  pppp pppp  pppp  pppp  

<24> <23..16>  <15..8>  <7..0>  

x  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ;  

p ï ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ BDMA ADSP. ʇʝʨʚʳʤ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ 

ʙʘʡʪ <15..8>, ʚʪʦʨʳʤ ï ʙʘʡʪ <7..0>. 

ʇʘʢʝʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ LTR212(M) ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʬʦʨʤʘʪ: 

ʇʘʢʝʪ DATA 

0 NNNN hCCC dddd dddd  dddd dddd  

<24> <23..16> <15..8> <7..0> 

d ï ʙʠʪʳ ʜʘʥʥʳʭ; C ï ʙʠʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ1;  

h ï ʙʠʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ: ʝʩʣʠ 0 ï ʵʪʦ 16-ʙʠʪʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ, ʝʩʣʠ 1 ï 

24-ʙʠʪʥʳʡ. 

! 
ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ CCC ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʝ ʜʘʥʥʳʭ ddéd ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ 

ʤʦʜʫʣʷ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7-3. 

 

                                                 

1 ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʤ. 3.1.2 ʥʘ ʩʪʨ. 12.  
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ȩɑɆɈɆ 8. ȲɔɊəɑɢ ɘɋɓɍɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɎɏ 
LTR216 

 

! ʄʦʜʫʣʠ LTR216 ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR [12]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣ ʊʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʩʘʡʪʘ 

www.lcard.ru . 

8.1 ʆʙʱʝʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ LTR216 

 

ʈʠʩ. 8-1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʫʣʷ LTR 216 

 

ʄʦʜʫʣʴ LTR216 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ.   

LTR216 ï ʵʪʦ ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 24-ʙʠʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ɸʎʇ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ 

ʩʚʝʨʭʵʢʦʥʦʤʠʯʥʫʶ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʫʶ 2-ʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʜʦ 15-ʪʠ ʠʣʠ 16-ʪʠ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ ʣʠʙʦ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ 4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʣʠʙʦ ʧʦ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ 2-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ.  

ʋʟʢʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR216 ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ:  

http://www.lcard.ru/lexicon/resistor_divider
http://www.lcard.ru/
http://www.lcard.ru/lexicon/2wire_group_strain_sens
http://www.lcard.ru/lexicon/reference_term
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1. ɺʩʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʤʦʜʫʣʶ LTR216, ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ 

ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʦʨʥʳʡ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʩʘʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

2. ʇʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʨʦʚʥʝʥʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ. ɺʩʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʭʦʪʷ ʩʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ). ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʤʦʜʫʣʶ ʜʦʣʞʥʳ  ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʘʙʝʣʷ.  

 

LTR216 ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʦʙʱʠʤ ʦʧʦʨʥʳʤ 

ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʪʦʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʘʨʠʨʦʚʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

24-ʙʠʪʥʳʡ ɸʎʇ ʤʦʜʫʣʷ LTR216 ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʳʙʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

/ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  (ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ɻʮ ʜʦ 20 ʢɻʮ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʜʦ 

50 ʢɻʮ ʚ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ).  

ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ  ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ  ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʠ 50 ɻʮ ʠ 60 

ɻʮ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ (ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ) ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ 50 ʢɻʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʠʬʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ. 

LTR216 ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʝʡ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʘʢ ʥʘ ʬʦʥʝ ʰʪʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʝʘʥʩʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

ɸʎʇ LTR216 ʧʠʪʘʝʪ 2-ʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ  ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ɸʎʇ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʤ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ (ʤʘʣʦʝ) 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ñʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠò ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠ ʬʦʥʦʚʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʠʤʝʪʁ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʦ 1024 ʬʘʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ. LTR216 ʠʤʝʪʁ 

ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ñʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶò ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ.  

ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪ ʨʝʞʠʤʳ ʤʦʜʫʣʷ 

LTR216, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʷʩʴ ʦʪ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ LTR216. 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 1 ʄʙʘʡʪ flash-ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʪʘʨʠʨʦ-

ʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʄʦʜʫʣʴ LTR216 ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʜʝʣʘʥ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ SMD-ʤʦʥʪʘʞʘ, ʠʤʝʝʪ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ ʦʪ ʤʠʨʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ LTR216 ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ FPGA Intel MAX  10. 

ʊʘʙʣʠʮʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ LTR216 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.4, ʩʪʨ. 452. 

 

! ɺʦʧʨʦʩʳ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR212(ʄ), LTR216, LTR114 ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʩʳʣʢʝ. 

 

http://www.lcard.ru/lexicon/temperature_compensation
http://www.lcard.ru/lexicon/null_offset
http://www.lcard.ru/lexicon/calibration_gauging
http://www.lcard.ru/download/articles/distortions.pdf
http://www.lcard.ru/portfolio/ltr212_vs_ltr216
http://www.lcard.ru/portfolio/ltr212_vs_ltr216
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8.2 ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ LTR216 

 

¶ ʈʘʟʲʸʤ DB-37F  ð  1 ʰʪ. 

¶ ʂʦʞʫʭ DP-37ʉ   ð 1 h ʪ. 

¶ ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢ LTR216-ʉ15 ð 1 ʰʪ. 

¶ ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢ LTR216-ʉ16 ð 1 ʰʪ. 

 

 

8.3 ʀʥʩʪʘʣʣʷʮʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʰʪʘʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ LTR216 ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

LTR216 Monitor. 

 

8.3.1 ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ LTR216 Monitor  

 

 



164 ȲɔɊəɑɢ ɘɋɓɍɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɎɏ LTR216 
 

ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR                                                                               

 

ʈʠʩ. 8-2. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LTR 216 Monitor  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʨʘʟʫ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ LTR216 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ. ɺʭʦʜ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ . ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʠʤ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ.  

 

8.3.1.1 ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ LTR216 Monitor ï ʛʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʘʥʝʣʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ. 

ʎʚʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʤʳʩʣ:  

 ɿʝʣʸʥʳʡ ï ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ. 

  ʉʠʥʠʡ ï ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ. 

 ʂʨʘʩʥʳʡ  ï ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ. 

ɺʩʝ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʠʞʝ ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʳ, 

ʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʪ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧ. 8.4.  

! 

ʊʝʢʫʱʠʝ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʟʝʣʸʥʳʤ ʩʚʝʪʷʪʩʷ ʚʩʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʚ ʧʦʣʷʭ ñʄʦʜʫʣʴ LTR216ò, ñʉʦʩʪʦʷʥʠʝò ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ˉ ʢʘʥʘʣʘ. ʉʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ LTR216 ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʣʠʙʦ ʜʦʣʞʝʥ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ LTR216 ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʝʘʥʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʩʝʘʥʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.      

 

 

ʊʘʙʣ. 8-1. LTR 216 Monitor  ï ɻʨʫʧʧʘ ʧʦʣʝʡ  ñʄʦʜʫʣʴ LTR 216 ò 

ʇʦʣʝ ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 
 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣ̫  LTR216. ɼʣʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʘʞʤʠʪʝ .   

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ï ʂʥʦʧʢʘ ʚʳʙʦʨʘ LTR216 ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ  ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ    

 

ʉʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ï ɿʘʚʦʜʩʢʦʡ (ʩʝʨʠʡʥʳʡ) ʥʦʤʝʨ LTR216 

ɺʝʨʩʠʷ FPGA ï ɺʝʨʩʠʷ ʧʨʦʰʠʚʢʠ FPGA 

 

  

http://www.lcard.ru/lexicon/factory_number
http://www.lcard.ru/lexicon/fpga
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ʊʘʙʣ. 8-2. LTR 216 Monitor  ï ɻʨʫʧʧʘ ʧʦʣʝʡ  ñʉʦʩʪʦʷʥʠʝò 

ʇʦʣʝ ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

Uref, ɺ  ð ɼʠʘʧ. 
 
ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ UREF ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ U- (ʨʠʩ. 8-7) ʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UREF ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʨʘʥʠ-

ʮʘʭ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ, ʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳ.  

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʣʝʯʸʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ LTR216 

Uref, ɺ  ð ʂɿ. 
 
ʇʨʠʟʥʘʢ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʮʝʧʠ UREF+. ʇʦʨʦʛ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʂɿ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ  ʧ. 8.3.1.2. 

ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘ-

ʣʘʭ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳ 

Uref, ɺ  ð ʆʙʨ. 
 
ʇʨʠʟʥʘʢ ʦʙʨʳʚʘ ʮʝʧʠ UREF+.  

ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘ-

ʣʘʭ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳ 

Rref, ʆʤ   ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ UREF+ ʠ U-, ʨʠʩ. 8-7 

Pref, ɺʪ  ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʧʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ UREF+ ʠ 

U-, ʨʠʩ. 8-7.   

Iref, ʤɸ ï 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ 

 ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ IREF. ʇʨʠʥʮʠʧ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʧ. 8.4.9 

Iref, ʤɸ ï 

ɿʘʜʘʥʥʳʡ 

 ɿʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ IREF (ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʥʘ 

ʧʘʥʝʣʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧ. 8.3.1.2)  

UrefR, ɺ  ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʝ (ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 8-7) 

RrefR, ʆʤ  ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ (ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 8-7) 

PrefR, ɺʪ  ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʝ (ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 8-7) 

Vadj, ɺ 
 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Vadj ʚ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Vadj 

(ʧ. 8.4, ʨʠʩ. 8-3) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND.  

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʣʝʯʸʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ LTR216.  

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ: 

ï  ʦʙʨʳʚʦʤ ʮʝʧʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ; 

ï ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ IREF ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ  
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ʇʦʣʝ ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

U-, ɺ ï ɼʠʘʧ.  
 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U- ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʠ U- (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʡ ʮʝʧʠ AGND LTR216, ʨʠʩ. 8-3) ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ.   

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʣʝʯʸʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ LTR216   

U-, ɺ ï ʆʙʨ. 
 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʙʨʳʚʘ ʮʝʧʠ U- . 

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʣʝʯʸʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ LTR216 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ   

 ¶ ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʧ. 8.4). ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ LTR216 ʧʝʨʝʰʣʘ 

ʚ ʥʝʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ LTR216 ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ  

 

ʊʘʙʣ. 8-3. LTR 216 Monitor  ï ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʣʝʡ 

ʇʦʣʝ ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ˉ ʢʘʥʘʣʘ  ï ˉ ʢʘʥʘʣʘ (ʦʪ 1 ʜʦ 16) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ Rx1,...,Rx16, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ʨʠʩ. 8-7 

ʈʘʟʙʘʣʘʥʩ ï DC, 

ʤɺ 

ï ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ˉ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʧʦʨʥʦʤʫ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʫ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ  ʧ. 8.4.3). 

ɼʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʘ (ʥʘ ʧʘʥʝ-

ʣʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧ. 8.3.1.2)   

ʈʘʟʙʘʣʘʥʩ ï AC, 

ʤɺ 

ï ʉʂɿ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

(ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ)   

ʈʘʟʙʘʣʘʥʩ ï 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ   
 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ɸʎʇ (ʧ. 8.4, ʨʠʩ. 

8-3). 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ (ʧʨʠ 

ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ 

ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ).  

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʣʝʯʸʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ   
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ʃʠʥʠʷ ï ʂɿ 
 
ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ 

U1+,...,U16+ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ (ʂɿ). 

ʇʦʨʦʛ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂɿ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧ. 8.3.1.2. 

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʣʝʯʸʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ 

ʃʠʥʠʷ ï ʆʙʨ. 
 
ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ 

U1+,...,U16+ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʨʳʚʘ. 

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʣʝʯʸʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ï Udiff  
 
ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʭʦʜʘʤʠ Ux+ ʠ  UREF+ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ LTR216. 

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦ ʥʝʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʢʘʥʘʣʫ  

ʋʩʣʦʚʠʷ ï Ucm 
 
ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  ʚʭʦʜʦʚ 

Ux+ ʠ UREF+ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

LTR216 (ʧ.8.4.4.1) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND.  

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦ ʥʝʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʢʘʥʘʣʫ 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï 

Ux, ɺ 

ï ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Ux+ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ U- 

(ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ U- ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʭʝʤʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩ. 

8-7) 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï 

Udiff, ɺ 

ï ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Ux+ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ UREF+:  

Udiff  = Ux+ ï UREF 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï 

Ucm, ɺ 

ï ʈʘʩʯʸʪ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ Ucm ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND 

ʈʘʙʦʯʠʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ Ucm, 

min ɺ 

ï ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ucm (ʧ.8.4.4.1) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND 

ʈʘʙʦʯʠʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ Ucm, 

maʭ ɺ 

ï ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ucm (ʧ.8.4.4.1) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ  

ï ʉʪʘʥʜʘʨʪʥr ʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸʎʇ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʦ ʩʠʥʫ-

ʩʦʠʜʘʣʴʥʦʤʫ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ 
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8.3.1.2 ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ LTR216 Monitor ï ʦʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 

 

 

 

ʊʘʙʣ. 8-4. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR 216 ï ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʣʝʡ 

ʇʦʣʝ  ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʊʦʢ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ IREF 

ʏʘʩʪʦʪʘ ɸʎʇ ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʎʇ (ʧ. 8.4.1) 

ɺʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ɺʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ (ʧ. 8.4.1). ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ñʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠò ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 8.3.2.1 

ɺʨʝʤʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ  ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʛʣʘʚʥʦʤ ʦʢʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚʩʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ   

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʥʘʣ 16 ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Uref 
  ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʧ. 8.5). ʇʨʠ 

ʩʥʷʪʦʤ ʬʣʘʞʢʝ ï ʫʧʨʦʱʸʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

 ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʬʣʘʞʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯ-

ʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʨʠ ʪʘʨʠ-

ʨʦʚʢʝ (ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ ) 
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ʇʦʣʝ  ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʆʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ   ʇʦ ʬʣʘʞʢʫ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴ-

ʥʳʡ ʨʝʞʠʤ (ʙʝʟ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ) ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠ ̫

ˉ ʢʘʥʘʣʘ ï ɼʠʘʧʘʟʦʥ  ʌʣʘʞʢʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ 

(ʧ. 8.4.3)  

 

ʊʘʙʣ. 8-5. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR 216 ï ʌʦʥʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʇʦʣʝ (ʇʦʣʷ) ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʇʦʨʦʛ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʂɿ 

ʇʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʙʫʜʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʷ (ʂɿ) 

ɼʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ  

ʇʦʛʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ 

ʢʘʙʝʣʷ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʇʆ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʮʠʢʣʦʚ ɸʎʇ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʡ 

(ʧ. 8.4.12) 

ʅʘʙʦʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɺ ʚʳʧʘʜʘʶʱʝʤ ʩʧʠʩʢʝ ï ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

- ñɺʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷò ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩ ʧʦʣʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ, ʥʦ ʩʘʤʳʡ ñʤʝʜʣʝʥʥʳʡò ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ñʏʘʩʪʦʪʝ 

ʥʘ ʢʘʥʘʣò. 

- ñɹʝʟ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʨʳʚʘò ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʩʘʤʫʶ ʤʝʜʣʝʥʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ  ñʏʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʢʘʥʘʣò. 

- ñʈʘʟʙʘʣʘʥʩ ʠ ʥʦʣʴò ï ʪɻʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ 

ʬʦʥʦʚʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦʢʨʘʪ-

ʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ Uref, ʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ Ux-

Uref ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʫʣʷ LTR216 ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠ ̫

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ. 

- ñʊʦʣʴʢʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩò ï ʵʪʦ ʩʘʤʳʡ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶ-

ʱʠʡ ʬʦʥʦʚʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦ-

ʢʨʘʪʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ Uref, ʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

Ux-Uref ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠ ̫ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ. 

- ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ñʇʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨò ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʬʦʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ) 

ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʥʫʣʷ  
 ɺʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ɸʎʇ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ  

ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

Uref 

 ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʧʦʨʥʦʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʰʢʘʣʳ (ʤʘʩʰʪʘʙʘ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʝ 
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ʇʦʣʝ (ʇʦʣʷ) ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʥʫʣʷ Uref 

 ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʫʣʷ 

ɸʎʇ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ Vadj   ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Vadj (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ LTR216,  ʧ. 8.4) 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ U-   ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

AGND (ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ï 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʦʪ AGND ʜʦ ʪʦʯʢʠ S0 ï ʚ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ), ʧ. 

8.4.11 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʙʩ. 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ 

Ux 

 ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ 

ñʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï Ux, ɺò ʚ ʛʣʘʚʥʦʤ ʦʢʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʧ. 

8.3.1.1)   

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʩʠʥʬʘʟʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ucm 

 ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ 

ñʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï Ucm, ɺò ʚ ʛʣʘʚʥʦʤ ʦʢʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

(ʧ. 8.3.1.1)   

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʙʨʳʚʘ U-  ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ LTR216 ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʠ U-  (ʧ. 

8.4.12) 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʙʨʳʚʘ Uref  ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ LTR216 ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʠ UREF+ (ʧ. 

8.4.12) 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʙʨʳʚʘ Ux  ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ LTR216 ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʡ U-  (ʧ. 

8.4.12) 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʂɿ Uref  ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʠ 

UREF+ 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʂɿ Ux  ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʞʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʠ Ux+ 

 

 

ʊʘʙʣ. 8-6. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR 216 ï ʌʠʣʴʪʨ 

ʇʦʣʝ  ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʈʫʯʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘ   ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʬʣʘʞʢʘ (ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ) 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚ ɸʎʇ AD7176-

2. ʇʨʠ ʩʥʷʪʦʤ ʬʣʘʞʢʝ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʙʦʨ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
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ʇʦʣʝ  ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʊʠʧ ʬʠʣʴʪʨʘ ɿʘʜʘʥʠʝ ʪʠʧʘ ʬʠʣʴʪʨʘ:  

¶ Sync5 + Sync1 ʬʠʣʴʪʨ 

¶ Sync3 ʬʠʣʴʪʨ 

¶ ʇʨʦʜʚʠʥʫʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʨʝʞʝʢʮʠʝʡ 50 ʠ 60 ɻʮ.  

ʆ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʯʠʪʘʡʪʝ ʚ ʧ. 8.4.10 

ADC ODR (sps) ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʜʘʯʠ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʚ 

ʩʝʢʫʥʜʫ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ AD7176-2 (ʧ. 8.4.10)  

Filter Notch ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ AD7176-2 (ʧ. 8.4.10) 

ʈʝʟʫʣʴʪ. ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʇʦʣʫʯʠʚʰʝʝʩʷ ñʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶò ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɸʎʇ 

(ʧ. 8.4.1) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ 

(ʧ. 8.4.10)  

 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʢʘʜʨʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʣʝʡ ñʂʘʜʨò (ʪʘʙʣ. 8-7) ʥʦʩʠʪ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

 

ʊʘʙʣ. 8-7. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR 216 ï ʂʘʜʨ 

ʇʦʣʝ  ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʂʘʥʘʣʦʚ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ  ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (Ux+) ï (UREF+), ʛʜʝ 

x ï ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ 

ʂʘʥʘʣʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʥʘʣ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʳʜʝʣʝʥ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʣʦʚ ʚ ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ  

ʂʘʥʘʣʦʚ ʚ ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʊʘʢʪʦʚ ʚ ʰʘʛʝ ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʮʠʢʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʜʨʷʜ ʜʝʣʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʊʘʢʪʦʚ ʚ ʢʘʜʨʝ  ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʪʦʚ (ʮʠʢʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɸʎʇ) ʚ 

ʢʘʜʨʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢʪʦʚ ʚ ʰʘʛʝ ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ  

ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʘ ʢʘʥʘʣ ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʘ ʢʘʥʘʣ ʨʘʚʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ɸʎʇ ʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʘʢʪʦʚ ʚ ʢʘʜʨʝ 
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8.3.2 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ 

8.3.2.1 ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ñʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶò 

 

ɺʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ (ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ɼʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ  ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ñʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶò 

0-2 ʤ 10 ʤʢʩ 

2-7 ʤ 15 ʤʢʩ 

7-10 ʤ 20 ʤʢʩ 

10-15 ʤ 25 ʤʢʩ 

15-20 ʤ 35 ʤʢʩ 

20-30 ʤ 55 ʤʢʩ 

  

ʅʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʢʘʙʝʣʝ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʦʞʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʙʝʣʷ, ʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʦʩʷʪ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʨʘʩʪʸʪ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ñʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶò). 

ʅʝʭʚʘʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ɸʎʇ (ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚʝʣʠʢʘ) ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʬʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʧ. 8.5).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʢʘ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʘʪʝʣʴ-

ʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ. 

ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʘʪʴ ʚ ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʝʛʦ). ɼʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʧ. 8.5.2.4. 
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8.4 ʆʙʟʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ LTR216 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 8-3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʝʧʝʡ ʤʦʜʫʣʷ LTR216. 
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ʈʠʩ. 8-3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʜʫʣʷ LTR 216 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʮʝʧʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ:  

¶ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʦʧʦʨʥʦʛʦ RR, ʨʘʙʦʯʠʭ R1,...,R15), ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ;  

¶ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦ LTR216 (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 8-7) ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 

ʨʘʟʲʸʤʝ LTR216 (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʟʲʸʤʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʩʠʤʚʦʣʦʤ 

). 
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ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ LTR216 ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ IREF, I1 ï I16. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʦʢʘ ʟʘʧʠʪʘʥʳ 

ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ P1 c ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ V_ADJ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫V_ADJ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʪʦʢʘ IREF, ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ I1 ï I16, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʙʣʠʟʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ IREF. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ P1 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ñʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠò (ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʨʠʟʥʘʢ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ LTR216). 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʪʨʘʢʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ LTR216 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

¶ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɸ1 ʩ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʭʦʜʦʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ  (Ux ð ʥʝʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʠʡ, 

Uy ð ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʠʡ ʚʭʦʜʳ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ) ; 

¶ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ K1-1, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʭʦʜʘ Uy ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ K2-1,...,K2-4, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶɦʝʡ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʭʦʜʘ Ux ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ; 

¶ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ IB ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 5 ʤʢɸ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʡ (burnout current source); 

¶ ʫʟʣʘ ʎɸʇ ɸ2 ʜʣʷ  ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (offset), ʧʦʜʘʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ A1, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʘʨʠʨʦʚʢʠ ʥʫʣʷ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ;  

¶ ɸʎʇ ɸ3 ʪʠʧʘ AD7176-2, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ 24-ʙʠʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʶ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. ɸʎʇ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ñɼʠʘʧʘʟʦʥò, ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ɸʎʇ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ.  

ʊʨʘʢʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫

U1+....U16+ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ UREF+, ʥʦ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʦʯʢʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʟʝʤʣʠ AGND LTR216, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʭʦʜʘ U-  ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʚ 

ʪʦʯʢʝ (S0) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ IREF-, I1-,..., I16- ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ V_ADJ (ʯʝʨʝʟ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ R1, R2). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ V_ADJ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

LTR216. ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʥʫʣʷ ʠ ʰʢʘʣʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʫʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ. 

ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʚʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ K1-1, K2-1, K2-2, K2-3 ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ LTR216, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʭʦ-

ʜʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ A1. ʎʝʧʴʶ ñʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘò ʵʪʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʮʝʧʴ AGND, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʲʤyʝ ʤʦʜʫʣʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʠʥ-

ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ucm ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND. 

ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 8-3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʦʚ U16+ ʠ U-:   

¶ ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚʭʦʜʦʚ U16+ ʠ U- ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʢ ʦʧʦʨʥʦʤʫ ʜʘʪʯʠʢʫ RREF.  

¶ ɺ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜ U16+ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U16+ ʠ U- ʜʣʷ 16-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʭʦʜʘʤ U1+,..., 

U15+  ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ), ʘ ʚʭʦʜ U- ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʫ S0 ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ IREF-, I1-,..., I16- ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216. 

http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
http://www.lcard.ru/lexicon/resistor_divider
http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
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8.4.1 ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɸʎʇ 

ɺ ʦʜʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɸʎʇ ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʧʝʪʴ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ɸʎʇ AD7176-2. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ɸʎʇ (FS) ʠ ñʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶò (Tsw) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤʠ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʮʠʢʣʘ ɸʎʇ (ʪʘʙʣ. 8-4). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʨʝʤʷ Tf, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  Tf = (1/ FS) ï Tsw. 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʟʘʜʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʪʘʙʣ. 8-6), ʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʝ LTR216 ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ (ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ) ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨ  rʬʠʣʴʪʨʘ ɸʎʇ, ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʨʝʤʷ Tf. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ñʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠò ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 8.3.2.1. 

 

8.4.2 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʜʨʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʂʘʢ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ɸʎʇ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʩ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʤʦʜʫʣ ɹLTR216 ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʫʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʣʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 8-3) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɺ LTR216 ï ʜʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʘʙʣʠʮʳ: ʬʦʥʦʚʘʷ (ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʣʦʚ ʜʣʷ ʥʝʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ (ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʣʦʚ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʦʚʦ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʣʦʚ ʙʫʜʝʪ ʚʟʷʪʦ ʠʟ 

ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ).  

ɼʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ API  LTR216 ʙʝʨʸʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ  ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʘʙʣʠʮ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʪʨʦʝʢ (ʧʨʠʤʝʨ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤr  LTR216 Monitor ï ʧ. 8.3.1.2). ʊʝʢʫʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ API ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʬʠʛʫ-

ʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʪʘʙʣʠʮ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʣʝʡ ñʂʘʜʨò (ʪʘʙʣ. 8-7) ʚ ʦʢʥʝ ʥʘʩʪʨʦʝʢ  ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤr  LTR216 Monitor (ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ), ʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʟʜʝʩʴ 

ʚʘʞʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ñʏʘʩʪʦʪʘ ʥʘ ʢʘʥʘʣò (ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ). 

 

8.4.3 ʏʪʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ LTR216? 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ LTR212 (ʧ. 7.3.1), ʤʦʜʫʣʴ LTR216 ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʤʦʩʪʘ,  ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʦʧʦʨʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ (2,5 ɺ), ʠʟʤʝʨʝʥ-

ʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʣʫʤʦʩʪʘ: 

Ў Ὗ   

 

(1) 

ʛʜʝ  

¶ Ὗ  ï ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʝ;   

¶ Ὗï ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʝ ʢʘʥʘʣʘ x (x=1,2,é,16);  

¶ Ὗ ςȟυ ˏ ï ʵʪʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʤʦʩʪ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ LTR216, ï ʵʪʦ ʧʘʨʘ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ (ʨʘʙʦʯʠʡ ï ʚ ʢʘʥʘʣʝ x, ʠ ʦʧʦʨ-

ʥʳʡ ï ʦʙʱʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʦʚ), ʟʘʧʠʪʘʥʥʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʪʦʢʦʤ ʦʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯ-



176 ȲɔɊəɑɢ ɘɋɓɍɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɎɏ LTR216 
 

ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR                                                                               

 

ʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʪʦʢʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ, ʧ. 8.4.13, ʩʪʨ. 183).  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ Ў ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ï ʵʪʦ ʯʠʩʪʦ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, (ʟʘʚʠ-

ʩʷɦʘʷ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ x ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʦʚ). 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ  ʨʠʩ. 8-7 (ʩʣʝʚʘ) ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

UX+ ʠ UREF+, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Ὗ  ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ.  ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ (UX+) ï (UREF+) = Ὗ Ὗ , ʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ï ʥʫʣʝʚʘ,̫ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ (1) ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ:   

Ў Ὗ
 ɀ  

  
(2) 

ʛʜʝ  

¶ (UX+) ï (UREF+) ï ʵʪʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ LTR216 ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʝ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ) ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʘʤʠ Ux+  ʠ UREF+, ʛʜʝ  x=1,2,é,16; 

¶ Ὗ  ï ʵʪʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ; 

¶ Ὗ ςȟυ ˏ ï ʵʪʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 8-7 (ʩʧʨʘʚʘ), ʥʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʴ Ὗ , ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ ʪʦʢʘ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʘ:  

Ў Ὗ
 ɀ 

ᶻ ᶻ
  

(3) 

ʛʜʝ  

¶ (UX+) ï (UREF+)  ï ʵʪʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ LTR216 ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʝ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ) ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʘʤʠ Ux+  ʠ UREF+, ʛʜʝ  x=1,2,é,16; 

¶ Ὗ  ï ʵʪʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʧʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ 

SO;   

¶ Ὅ  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ; 

¶ ὶ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʧʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 8-7 ʩʧʨʘʚʘ); 

¶ Ὗ ςȟυ ˏ ï ʵʪʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

8.4.4 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ LTR216 

8.4.4.1 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ў  

¶ ʅʘ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ñ35 ʤɺò LTR216 ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ Ў = Ñ35 ʤɺ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʝʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ñ70 ʤɺ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʪʘʨʠʨʦʚʢʠ. 

¶ ʅʘ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ñ70 ʤɺò LTR216 ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ Ў = Ñ70 ʤɺ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʝʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ñ140 ʤɺ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ ʪʘʨʠʨʦʚʢʠ. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ў ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴ-

ʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ (Ñ70 ʤɺ ʠ Ñ140 ʤɺ, ʥʘ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ  

ñ35 ʤɺò  ʠ  ñ70 ʤɺò  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ï ʵʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND) 

ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 Ὗ  πȟυz Ὗ Ὗ  ʚʥʫʪʨʠ  ʛʨʘʥʠʮ:   

ρȟψχυ ˏ Ὗ  3,085 ɺ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ў ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ (Ñ35 ʤɺ ʠ Ñ70 ʤɺ, ʥʘ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ñ35 ʤɺò  ʠ  ñ70 ʤɺò 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ï ʵʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ὗ  ʚ  ʛʨʘʥʠʮʘʭ:   

ρȟςυπὟ  3,710 ɺ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ў ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 
ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ  ï ʵʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Ὗ  ʚ  ʛʨʘʥʠʮʘʭ:   

πȟφςυ Ὗˏ  4,335 ɺ. 

 

! ɺ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ὗ  ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ  Ὗ =3,6 ɺ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ LTR216. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ: ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʨʘʥʠʮ Ὗ  ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷ-

ʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ (ʧ. 8.3.1.1). ʀʤʝʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ Ὗ  ʚ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ (ʧʧ. 8.3.1.1, 8.3.1.2). ʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ: ʧ. 8.4.8).   

ɺ LTR216 ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: Ὗ ςȟυ ˏ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 
ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʀ ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʠʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʧʦʣʝ ñʊʦʢò ʚ 

ʦʢʥʝ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧ. 8.3.1.2) ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ Ὗ , ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 

ςȟυ ˏ, ʠʣʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ  Ὗ   ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ  

ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʨʘʥʠʮ. ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ Ὗ  ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʥʠʞʝ (ʧ. 8.4.5). 

 

8.4.5 ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ╘╡╔╕ , ╘╧ ʠ ╤╒╜ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ LTR216 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʣʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ 

ʢʘʥʘʣʝ x  (Ὅ  ʠ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (Ὅ ) , ʠ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Ὑ  ʠ Rx 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠ, ʪʦ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ  Ὗ  ˏ , ʪʦʢʘ Ὅ  (A), ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Ὑ  (ʆʤ) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ 

Ὗ  (ɺ) ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ:  

Ὗ  Ὅ Ὑ = Ὗ . 

ʅʦ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʭʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʠʩ. 8-7 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, ʝʩʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ  

ὶ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ  ʦʪ ʪʦʯʢʠ S0 ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʆʤ);   

ὶ  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  ʪʦʢʦʚʦʡ ʰʠʥʳ (ʦʪ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ LTR216 ʜʦ ʪʦʯʢʠ S0) (ʆʤ); 

ὶ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʲʸʤʘ LTR216 (ʆʤ);  

 N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ў,  

ʪʦ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ Ὗ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὗ  Ὅ Ὑ ςὶ Ὅ ὶ+0,5ὶ ὔ ρ. 
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ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ὶ ̉ ὶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ (ʤ) ʠ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʆʤ/ʤ) ʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʲʸʤʥʦʡ ʧʘʨʳ DB-37, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ LTR116,  ʫ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʪʠʭ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ὶ=0,040 

ʆʤ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʥʝ ʫʯʪʝʥʦ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ LTR216 Monitor ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ñIref, ʤɸ ï ʈʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʤʳʡò ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʭʝʤ  LTR216 Monitor ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ╤╒╜ ʜʣʷ 
ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ  Iref. 

ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʧ. 8.5.2.3) ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʰʠʥʳ ὶ  ʚʭʦʜʠʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ RS, ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Ὗ Ȣ 

 

8.4.6 ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ ╤╒╜ 

 

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ LTR216 ʥʘʤ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ñʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ Ὗ , ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʘʢ Ὑ   .  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ Ὗ  (ʧ. 8.4.5) ʜʣʷ ʩʭʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʠʩ. 8-7 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʥʦʛʦ 

ʢʘʙʝʣʷ: 

Ὑ  Ὑ ςὶ ὶ+0,5ὶ ὔ ρ , ʛʜʝ  

ὶ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ  ʦʪ ʪʦʯʢʠ S0 ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʆʤ);   

ὶ  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʰʠʥʳ (ʦʪ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ LTR216 ʜʦ ʪʦʯʢʠ S0) (ʆʤ); 

ὶ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʲʸʤʘ LTR216 (ʆʤ);  

N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ Ў. 
 

ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʧ. 8.5.2.3) ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʰʠʥʳ ὶ  ʚʭʦʜʠʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ RS.Ȣ 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʇʆ LTR216 Monitor ʚʝʣʠʯʠʥʘ Ὑ    ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ Ὗ  - ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ, ʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  Ὅ  ʠʟʚʝʩʪʥʦ. 

 

8.4.7 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 
ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ LTR216 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʫʪ ʰʫʤʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ IREF, Ix, 

ʧʦʵʪʦʤʫ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ LTR216, ʩʚʝʨʭʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 1000 ʆʤ (ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʰʫʤʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ LTR216 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.4 ʥʘ ʩʪʨ. 452). ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ὗ =Ὗ 2,5 ɺ (ʧ. ψȢτȢυ) ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ  2,5 ɺ/1000 ʆʤ = 2,5 ʤɸ. 

ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

Ὗ 2,5 ɺ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʡ ʪʦʢ, ʠ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 30 ʤɸ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ 

LTR116, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 2,5 ɺ/0,03 A = 83 ʆʤ. 

ɸ ʪʦʯʥʝʝ, 83 ʆʤ ï ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ Ὗ  

(ʧ. 8.4.6), ʝʩʣʠ  ʫʯʝʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʧʨʦʚʦʜʦʚ.  
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ  Ὗ =Ὗ = ρȟψχυ ˏ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥr ʭ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘʭ (ʧ. 8.4.4.1), ʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ Ὗ , ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1,875 ɺ/0,03 A å 63 ʆʤ. 

ʀ ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ Ὗ =Ὗ = ρȟςυπ ˏ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘʭ Ñ35 ʤɺ ʠ Ñ70 ʤɺ (ʥʘ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ñ35 ʤɺò ʠ ñ70 ʤɺò ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʧ. 8.4.4.1), ʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ Ὗ , ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1,250 

ɺ/0,03 A å 42 ʆʤ. 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ Ὗ =Ὗ  < ρȟςυπ ˏ ʫʞʝ ʥʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʳʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

8.4.8 ɿʘʯʝʤ ʥʫʞʝʥ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ? 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʚʭʦʜʫ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʪʘʷ 

ʩʠʥʬʘʟʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʥʦ ʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʢ ʥʝʡ ʩʠʥʬʘʟʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʘ ̫ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʤʝʭ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʪʦʪ ʧʦʣʥʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʚʤʝʩʪʠʪɹ ʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʥʘʯʝ ʚ ʪʨʘʢʪʝ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʥʝʩʫʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

8.4.9 ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ IREF 

ɼʣʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

¶ ɽʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ Ὗ  (ʧʦʥʷʪʠʝ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧ. 8.4.6), 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ Ὑ  Ó 250 ʆʤ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʪʜʘʸʪʩʷ 

ʬʘʢʪʦʨʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʢʘ IREF ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ. ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ IREF, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ  Ὗ σȟυ ɺ. 

¶ ɽʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ 100 ʆʤ Ò Ὑ  < 250 ʆʤ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʪʜʘʸʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ  Ὗ ςȟυ ɺ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ  IREF. 

¶ ɽʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ Ὑ  < 100 ʆʤ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ  Ὗ ςȟυ ɺ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʢʫ 

 Ὅ  σπ ̍ ,̱ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ  

 Ὅ
ȟ

ᶻ
    

(ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮ rʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʚʳʭʦʜ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 1,1 ɺʪ, ʛʜʝ N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘ-

ʣʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ). ɺ  LTR216 Monitor  ʟʥʘʯʝʥʠʝ N ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 15 ʠʣʠ 16, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 1,1 ɺʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ὗ :   

Ὅ
ȟ

ᶻ
 Ȣ    

http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
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8.4.10 ʊʠʧ ʬʠʣʴʪʨʘ ɸʎʇ ʠ Filter  Notch  

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ɸʎʇ AD7172-2, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʚ LTR216. ɿʘʤʝʪʠʤ ʩʨʘʟʫ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʚ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨ (ʧ. 8.4) ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʪ ʮʝʧʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɸʏʍ 

LTR216 ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ñʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʢʘʥʘʣò, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ɸʏʍ. 

   

ʅʠʞʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ AD7172-2 Data Sheet Analog Devices. 

ʇʆ LTR216 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʠʣʴʪʨʘ AD7172-2 (ʪʘʙʣ. 8-6): 

¶ Filter Notch ï ʵʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ sync-ʬʠʣʴʪʨʘ (ʚʪʦʨʘ, ʪʨʝʪʴʷ, ʠ ʪ.ʜ. 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʢʨʘʪʥʳ ʧʝʨʚʦʡ). 

¶ ODR (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ) ï ʵʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʬʠʣʴʪʨʘ (ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ Filter Notch).  ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ LTR216 ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʘ 

1 ʢʘʥʘʣ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ODR.  

 

ɸʎʇ  AD7176-2 ʚ LTR216 ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘ:  

¶ Sync5 + Sync1 ʬʠʣʴʪʨ. 

¶ Sync3 ʬʠʣʴʪʨ. 

¶ ʇʨʦʜʚʠʥʫʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʨʝʞʝʢʮʠʝʡ 50 ʠ 60 ɻʮ.  

8.4.10.1 Sync5 + Sync1 ʬʠʣʴʪʨ 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ̫ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʢʘʥʘʣʦʚ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ  ODR. 

 

ʈʠʩ. 8-4. ɸʏʍ Sync5+Sync1 ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠ ODR=50 sps 

 

8.4.10.1 Sync3 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

LTR216, ʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ï ʪʨʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ODR.  
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ʈʠʩ. 8-5. ɸʏʍ Sync3+Sync1 ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠ ODR=50 sps 

 

8.4.10.2 ʇʨʦʜʚʠʥʫʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʨʝʞʝʢʮʠʝʡ 50 ʠ 60 ɻʮ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: 

ODR (sps) ɺʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʩ ʈʝʞʝʢʮʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 50Ñ1 ɻʮ ʠ 60Ñ1 ɻʮ, ʜɹ, ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

27,27 36,67 47 

25 40,0 62 

20 50,0 85 

16,667 60,0 90 

 

 

ʈʠʩ. 8-6. ʇʨʠʤʝʨ ɸʏʍ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩ ʨʝʞʝʢʮʠʝʡ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 50 ʠ 60 ɻʮ ʧʨʠ ODR=27,27 sps 
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8.4.11 ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠ ʫʧʨʦʱʸʥʥʘʷ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ:   

¶ ʐʢʘʣʘ (ʤʘʩʰʪʘʙ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ (ʧ. 8.4.3) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʨʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩ-

ʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ LTR216.  

¶ ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʢʦʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʜʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ 
ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʫʪʸʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND.  

¶ ɿʘʷʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ LTR216 ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧ. 8.4.13).  

 

 

8.4.12 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʡ 

  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʚʭʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UREF+, Ux+, U- ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʦʙʨʳʚʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʦʨʚʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʦʩʠʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʧʦʜʘʪyʩʷ ʪʦʢ 5 ʤʢɸ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫ ʁ

ʣʠʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ.̫ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʷ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚʨʫʯʥʫʶ ʚ ʦʢʥʝ   

ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧ. 8.3.1.2, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ API LTR216 ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ɸʎʇ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤrʭ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʠ ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʷʜʘ ʸʤʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʪʦʢʦʤ 5 ʤʢɸ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ API LTR216 ʨʘʩʯʸʪ ʚʨʝʤʝʥʠ Ὕ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ЎὟ  ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʟʘʨʷʜʘ ʸʤʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʪʦʢʦʤ Ὅ υ z

ρπφ ̱Ȣ ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

Ὕ ὅ ὅ
Ў

 , 

ʛʜʝ ʸʤʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʸʤʢʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʷ ὅ   ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ 

ʚʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ὅ  ρȟτυ zρπω l , ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ЎὟ ʙʝʨʸʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʘʯʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ LTR216 ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʝ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ -0,6 ɺ 

ʜʦ Vadj.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʧʌ/ʤ ʠ ʜʣʠʥʝ ʢʘʙʝʣʷ ï  

ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʝʪʨʦʚ ï ʚʨʝʤʷ Ὕ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ ʝʜʠʥʠʮ-ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ. ʀ ʧʨʠ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʂʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʫʩʪʨʦʠʪʴ ʩʝʘʥʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʝʘʥʩʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

 

http://www.lcard.ru/lexicon/wire_tcr
http://www.lcard.ru/lexicon/wire_tcr
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8.4.13 ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ LTR216, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʸʥ-

ʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ.  

8.4.13.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ɸʏʍ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  

LTR216 ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠ̫ ʶʱʠʝ ʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʫʣʷ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʘɦʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʦʩʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʥʦʩʠʪ ɸʏʍ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧ. 8.4.10.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ, ʝʩʣʠ ʩʧʘʜ ɸʏʍ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ, ʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʣʫʯʰʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ (ʥʦ ʰʪʘʪʥʦʝ ʇʆ LTR216 ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʵʪʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ). ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʞʝʣʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʚʝʜʸʥʥʫʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ flash-ʧʘʤʷʪʠ LTR216.     

 

8.4.13.2 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (3) ʧ. 8.4.3 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  
  ὟὙὉὊ

ὟὙὉὊςzὍὙὉὊzὶ
 , ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʣʫʯʘʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

 

8.4.13.3 ʅʝʭʚʘʪʢʘ ñʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠò ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʧʧ. 8.3.2.1, 8.5.2.4. ʇʨʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝ-

ʙʨʝʯʴ.  

 

8.4.13.4 ʅʝʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ 

 

ʅʝʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ (ʇʨʠʟʥʘʢʠ ñʂɿò, 

ñʜʠʘʧʘʟʦʥò, ñʦʙʨʳʚò ʠ ʪ. ʜ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʜʠʮʠʨʫʪʁʩʷ ʢʨʘʩʥʳʤ ʚ LTR216 Monitor ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʧ. 8.3.1.2) ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʫʯʘʩʪ-

ʚʫʶɦʠʭ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ) ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ LTR216 ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʢʘʥʘʣʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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8.5 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʊʠʧ ʙʣʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ LTR216: DRB-37F. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʢʘʙʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʠʧʘ DB-37F ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʠ 

LTR216C (ʧ. 8.5.2.2), ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ LTR216.  

 

8.5.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ   

 

ʉʠʛʥʘʣ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

IREF+ ʎʝʧʴ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ 

I1+,...,I16+ ʎʝʧʠ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ 1 ï 16 ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ 

I- ʎʝʧʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʕʪʦʡ ʮʝʧʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʘʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ (1 ʠ 19) ʨʘʟʲʸʤʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʜ-

ʢʣʯʁʝʥʘ ʪʦʢʦʚʘʷ ʰʠʥʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 

ʪʦʯʢʘ S0 ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʚʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʦʪ ʚʩʝʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʠʩ. 8-7 

UREF+ ʎʝʧʴ ʥʝʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʡ ʬʘʟʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʝ ʚ ʮʝʧʠ ʚʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ (ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216), 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 8-7 

U- ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 8-7,ʩʣʝʚʘ):  

ï ʎʝʧʴ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʡ ʬʘʟʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʝ ʚ ʮʝʧʠ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ 

ɺ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ  ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʩʧʨʘʚʘ): 

ï ʎʝʧʴ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʡ ʬʘʟʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ S0 ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʚʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʦʪ ʚʩʝʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

U1+,...,U15+  ʎʝʧʴ ʥʝʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʡ ʬʘʟʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 1-15 ʚ ʮʝʧʠ ʚʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ 

U16+ ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 8-7, ʩʣʝʚʘ): 

ï ʎʝʧʴ ʥʝʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʡ ʬʘʟʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʝ ʚ ʮʝʧʠ ʚʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ (ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ). 

ɺ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ  ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 8-7, ʩʧʨʘʚʘ): 

ï ʎʝʧʴ ʥʝʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʡ ʬʘʟʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʝ 16-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʮʝʧʠ ʚʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ 

ʕʢʨʘʥ 

ʢʘʙʝʣʷ 

ʅʘ ʢʦʨʧʫʩ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʘʷʪʴ ʵʢʨʘʥ 

ʢʘʙʝʣʷ 

 

8.5.2 ʉʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ  

ʅʘ ʨʠʩ. 8-7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ LTR216 ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ 

ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ.  

http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
http://www.lcard.ru/lexicon/diff_input
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ʂʨʘʩʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʘ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʧʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʲʸʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  

ʮʝʧʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʨʘʩʥʳʤ, ʩʠʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ 

(ʧ. 8.4.3)). 

ʉʠʥʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ). 

ɿʝʣʸʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʨʦʚʦʜ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ (0,51 ɸ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 17-ʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʦʢʦʤ 30 ʤɸ) ʙʝʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʏʸʨʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷ-

ʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 
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ʋʧʨʦɦ ʥyʥʘ̫ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ  

(ʜʦ 16-ʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ) 
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ʆʩʥʦʚʥʘ̫ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ

(ʜʦ 15-ʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ,  

4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʝ ʚʢʣʁ ʯʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ RREF)

ʋʩʣʦʚʥr ʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠ̫ : 

ʇʨʦʚʦʜʘ (ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʙʝʣ̫ ) ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥr , ʩʝʯʝʥʠ̫ , ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʭʦʜ̫ ʠɦʝʩ̫ ʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥr ʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥr ʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ʭ (ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʢʣʁ ʯʝʥʠ̫ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪɹ ʤʠʥʠʤʘʣɹʥr ʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ɻʪʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ).

ʊʦʢʦʚrʝ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠ̫ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216).

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣɹʥr ʝ ʮʝʧʠ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠ̫ (ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216).
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ʈʠʩ. 8-7. ʉʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR 216 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ LTR216 ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʤʘʣʳʝ (ʤʠʢʨʦʚʦʣʴʪʦʚʳʝ) ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ʦʪ 

LTR216 ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʷʤ.  



186 ȲɔɊəɑɢ ɘɋɓɍɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɎɏ LTR216 
 

ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR                                                                               

 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʢʘʙʝʣʝ) 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ: 

¶ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤ ʢʘʙʝʣʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʮʝʧʠ (RREF+, RREF-), 

(U16+,U-), (RX1+, RX1-), (RX2+, RX2-), ..., (RX15+, RX15-), ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʢʦʨʦʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ LTR216; 

¶ ʚ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʘʨʘʤ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʮʝʧʠ (RREF+, RREF-), (RX1+, RX1-), 

(RX2+, RX2-), ..., (RX16+, RX16-), ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ LTR216. 

ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216 ʪʦʢʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʮʝʧʝʡ RREF-, RX1-, ...., RX16-, I- ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (SO), ʚ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʪʫʜʘ ʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʮʝʧʴ U-.  

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʤʘʣʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3% 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʭʦʪʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR216, c ʦʙʱʠʤ ʵʢʨʘʥʦʤ, ʧʘʨʥʦʛʦ, ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʘ.  ʇʨʠ ʨʘʟʜʝʣʢʝ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʜʣʠʥ ʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʨʘʩʥʳʤ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 8-7). ʅʘ ʫʜʘʣʸʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʮʝʧʴ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ (ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʧʦ ʵʢʨʘʥʫ 

ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʢʨʘʥ ʢʘʙʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʮʝʧʴʶ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʮʝʧ ɹ

ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʠ ʝʛʦ ʰʪʘʪʥʫʶ ʢʣʝʤʤʫ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ).  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʭʝʤʘʤ ʨʠʩ. 8-7 ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ 

ʦʧʦʨʥʳʡ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ RREF ʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʘʥʘʣʝ RXi. ʋ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

j-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216 ʮʝʧʠ Uj+ ʠ Ij+. 

8.5.2.1 ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216 

ʉʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216:̀  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. ʈʘʩʧʘʡʢʘ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʲʸʤʘ DB-37F (ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʰʠʥʘ ʮʝʧʠ I-. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦʜ ñʣʫʞʝʥʢʘò ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ. ʈʘʩʧʘʠʚʘʷ 

ʥʘ ʰʠʥʫ ʧʨʦʚʦʜʘ RREF-, RX1-, ...., RX16- (I- ʚ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ), ʦʙʝʩʧʝʯʴʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʝ ʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʪʦʯʢʫ  S0. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. ʈʘʩʧʘʡʢʘ ʢʘʙʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʢʨʦʩʩ-ʧʘʥʝʣʴ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ LTR216 ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʢ LTR216 ʢʨʦʩʩ-ʧʘʥʝʣʴ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʰʢʘʬʘ) ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ LTR216 ʠ ʢʘʙʝʣʷ 

ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ  ʨʠʩ. 8-7, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ (ʢʘʢ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 1), ʘ ʥʘ ʢʨʦʩʩ-ʧʘʥʝʣʠ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʚʳʰʝ-

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʫ S0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ LTR216 ʜʦ ʢʨʦʩʩ-ʧʘʥʝʣʠ ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʘʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʮʝʧʝʡ U16+, U-, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʫʶ ʮʝʧʴ ʵʢʨʘʥʘ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR216. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ LTR216C-15 ʠʣʠ LTR216C-16, ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʫʪʨʴ 

ʢʦʞʫʭʘ DP-37C (ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ LTR216), ʨʠʩ. 8-9. 

! 
ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢʠ LTR216C ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʤʦʥʪʘʞ ʢʘʙʝʣʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʚʩʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216 ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʝ ʫʞʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʜʝʣʘʥʳ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʪʦʯʢʫ ʩʭʦʞʜʝʥʠʷ SO), ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʘʡʢʠ ʢʦʥʮʦʚ ʧʘʨʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʦʪ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʣʘʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ.  

http://www.lcard.ru/lexicon/wire_tcr
http://www.lcard.ru/lexicon/wire_tcr
http://www.lcard.ru/lexicon/through_curr
http://www.lcard.ru/lexicon/system_integration
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8.5.2.2 ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢʠ LTR216C 

 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢʠ LTR216C-15 (1 ʰʪ.) ʠ LTR216C-16 (1 ʰʪ.) ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

LTR216. ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʞʫʭʘ DP-37C, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʠʪ 

ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. 

ɺʠʜʳ ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʩʥʠʟʫ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʦʚ LTR216C ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 8-8. 

LTR216C-16 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ LTR216C-15 ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʨʸʭ ʟʘʧʘ̫ ʥʥʳʭ SMD-ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ 

(0 ʆʤ) ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ 0603. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʝʨʝʜʝʣʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢ ʟʘʧʘʡʢʝ ʠʣʠ ʩʥʷʪʠʶ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ. ɺʤʝʩʪʦ SMD ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦʜ-

ʥʳʝ (ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ). ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʜʣʠʥ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ S0. ʇʝʨʝʜ ʟʘʧʘʡʢʦʡ ʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ ʢʘʙʝʣʷ ʢʦʥʮʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʨʦʚʥʝʥʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ. ʕʢʨʘʥ ʢʘʙʝʣʷ ʨʘʩʧʘʠʚʘʶʪ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ 

ʨʘʟʲʸʤʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ.  

ʄʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʟʘʧʘʡʢʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨ 

0,85 ʤʤ. ɺ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʘ̫ ʥ ʤʥʦʛʦʞʠʣʴʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 0,38 ʤʤ2 ʠʣʠ 

ʦʜʥʦʞʠʣʴʥʳʡ ʜʦ 0,5 ʤʤ2. ʇʣʘʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʤʘʩʢʫ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʫʶ ʧʘʡʢʫ. 

ʉʚʝʨʭʫ ʧʣʘʪʳ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʭʝʤʘʤ, ʨʠʩ. 8-7. 
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ʈʠʩ. 8-8. ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢʠ LTR 216C 

 

 

 

ʈʠʩ. 8-9. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ LTR 216C ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʞʫʭʘ DP-37C 

 

 

8.5.2.3 ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ  

ɺ ʧʧ. 8.4.5, 8.4.7 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ  

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʠʞʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 83 ʆʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʫʞʘʪʴʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʩʪʘ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ LTR216.  

ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 83 ʆʤ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ.̫ ʆʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ-ʰʫʥʪʘ RS, ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʪʦʜʚʠʛʘʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ Ucm ʦʪ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʜʦʧʫʩʢʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ Ὗ  ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʧ. 8.4.5 ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦ-

ʚʦʡ ʰʠʥʳ ὶ ʚʦʡʜʸʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ-ʰʫʥʪʘ RS; ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ Ὗ , ʨʘʩʰʠʨʠʪ ʛʨʘʥʠ-

ʮʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ (ʧ. 8.4.4.1) ʠ ʦʪʦʜʚʠʥʝʪ  Ὗ , ʦʪ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
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ʉʧʝʮʠʘʣɹʥʘ̫  ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣ̫ ʥʠʟʢʦʦʤʥr ʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ

(ʜʦ 15-ʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ,  

4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʝ ʚʢʣʁ ʯʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ RREF)

ʋʩʣʦʚʥr ʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠ̫ : 

ʇʨʦʚʦʜʘ (ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʙʝʣ̫ ) ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥr , ʩʝʯʝʥʠ̫ , ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʭʦʜ̫ ʠɦʝʩ̫ ʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥr ʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥr ʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ʭ (ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʢʣʁ ʯʝʥʠ̫ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪɹ ʤʠʥʠʤʘʣɹʥr ʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ɻʪʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ).

ʊʦʢʦʚrʝ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠ̫ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216).

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣɹʥr ʝ ʮʝʧʠ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠ̫ (ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216).
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ʈʠʩ. 8-10. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR216 ʢ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʘʤ 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ:  

1. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʇʆ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 15-ʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

2. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ- ʫhʥʪʘ RS ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʘʛʨʝʚʫ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

(ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʨʘʩʥʳʤ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 8-10) ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ LTR216 

(ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʞʫʭʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ). 

3. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧ.1, ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ  ñɺʘʨʠʘʥʪ 2. ʈʘʩʧʘʡʢʘ ʢʘʙʝʣʷ 

ʯʝʨʝʟ ʢʨʦʩʩ-ʧʘʥʝʣʴò (ʧ. 8.5.2.1). 

4. ʅʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ hʫʥʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Ὑ Ⱦὔ ρ, ʛʜʝ 
N ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ. 

5. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʰʫʥʪʝ ὔ ρ Ὅ  Ὑ  (Ὑ  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ-

ʰʫʥʪʘ) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʟʠʩ-

ʪʦʨʘ-ʰʫʥʪʘ.   

6. ʅʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ-ʰʫʥʪʘ RS ʙʫʜʝʪ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ AGND. 

7. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ (ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʩ ʥʝʩʢʦʤʧʝʥʩʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ), ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʰʫʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩ-

ʢʠʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ 1 ʤʢʌ x 50 ɺ. 
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8.5.2.4 ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ  

ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ-ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʫʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʚ 

ɺʘʰʝʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʣʴʟʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʶ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ).   

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ï ʵʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʘʣʴʚʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʠʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ. 

ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʘ ʮʝʧʴ ʙʳʣʘ ʩʜʝʣʘʥʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʨʘʙʦ-

ʯʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʢʘʙʝʣʝ.  
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ʈʠʩ. 8-11. ʉʭʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʅʘ ʨʠʩ. 8-10 ʩʣʝʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʢʣʶʯʘ K ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ Rtest ʚ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʘ Rx. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ (ʧ. 8.4.3) ʦʪ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʢʣʶʯʘ K ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  Ў ςȟυz
ὙὙὉὊ

ὙὙὉὊὙὝὉὛὝ
, ʛʜʝ Ὑ  ̉ Ὑ  

ï ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʚʦʜʦʢ ʧʦʤʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʮʝʧʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝʧʨʦʩʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʶʯʘ K. 

ʃʫʯʰʝʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʡ ʛʝʨʢʦʥʦʚʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ (ʛʝʨʢʦʥʦʚʘʷ ʢʥʦʧʢʘ) 

ʣʠʙʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʦʨʝʣʝ  ʨʠʩ. 8-10 (ʩʧʨʘʚʘ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ TTL-ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʣʶʙʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò, ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʚʳʭʦʜ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ LTR ʵʪʦ ʤʦʜʫʣ ɹLTR43 ʣʠʙʦ ʚʳʭʦʜ DIGOUT1 ʠʣʠ DIGOUT2 ʥʘ 

ʨʘʟʲʸʤʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʡʪʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚ LTR-EU, LTR-CEU. ʃʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʫʣʶ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʣʶʯʘ K, ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ï ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ.  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 8-10 (ʩʧʨʘʚʘ), ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR216, ʠʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR216, ʚ ʩʠʣʫ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʮʝʧʝʡ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ʥʝʪ ʩʤʳʩʣʘ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʛʨʫʧʧʘ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR216 ʠʤʝʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʤʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʤʦʜʫʣʝʡ.   
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ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʆ LTR Monitor ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤ ʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʢʣʶʯʝ K. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʪʘʨʠʨʦʚʢʫ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤ ʢʣʶʯʝ.  

8.6 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʳʚʘʝʪ ʫʜʦʙʥʦ ʥʘʡʪʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʧʷʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʤ 

ʩʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ LTR216 (ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ LTR216 ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʳ)1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʟʜʝʩʴ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʙʝʟ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ï ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʝʡ.   

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʮʝʧʝʡ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 8-7. ɺʩʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʪ ʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʤʳʩʣʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ LTR216, ʩʤ. ʨʠʩ. 8-3.  

8.6.1 ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ LTR216 

ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 1 

(ʮʝʧʴ I-): 

1. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 37 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʘʣʳʤ (ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʦʚʘʪʴ  Ὅ ᶻ
Ὑ, ʛʜʝ Ὅ  ï ʵʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, Ὑ ï ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʘ RREF-). 

2. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 19 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʫʣʶ. 

3. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʩ 2-ʛʦ ʧʦ 18-ʳʡ ʠ ʩ 20-ʛʦ ʧʦ 36-ʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʫ Ὅ ᶻὙ ςὙ ), ʛʜʝ Ὅ  ï ʵʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, Ὑ  ï 

ʵʪʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ, Ὑ ï ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ; ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 17 ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩ. 8-7 (ʩʣʝʚʘ) ʠ 

ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ 

18 ʠ 36 ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʝ Ὅ ᶻὙ
ςὙ ). 

 

8.6.2 ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʅʘʭʦʜʷʩʴ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ:  

1. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ Ὅ Ὑz , ʛʜʝ Ὅ  ï ʵʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʡ ʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʘ Ὑ  ï ʵʪʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

2. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ RREF- ʠ ʣʶʙʳʤʠ RX1-, RX2-,..., RX15-, RREF- ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ (ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʫʣʷ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʳ 

ʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ RX1-, RX2-,..., RX15-, RREF-, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʤʘʣʦʡ).    

3. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ RREF+ ʠ ʣʶʙʳʤʠ RX1+, RX2+,..., RX15+, RREF+ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʪʝʥʟʦ-

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ.    

  

                                                 

1 ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ɺʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʧʦʜʜʝʨʞʢʫ!  
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ȩɑɆɈɆ 9. ȲɔɊəɑɢ ɎɍɒɋɖɎɘɋɑɢɓɡɏ LTR27 

! ʄʦʜʫʣʠ LTR27 ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR [12]. 

 

ʈʠʩ. 9-1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ LTR27 ʩ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷʤʠ H-27x 

 

9.1 ʆʙʱʝʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ LTR27 

9.1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʄʦʜʫʣʴ LTR27 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

9.1.2 ɻʣʘʚʥʦʝ ʦ LTR27 

¶ ʂʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʤʘʷ1 ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʤʦʜʫʣʷ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ LTR27 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʪ 

1 ʜʦ 8 ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x (ʩʫʙʤʦʜʫʣʴ 1- ʠʣʠ 2-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʪʠʧʘ). 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ-ʥʦʩʠʪʝʣʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ. 

                                                 

1 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʘʟʦʤ 
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¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʘ. 

¶ ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʘ ï ɺʭʦʜʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʳ ʦʪ 

ʟʝʤʣʠ (ʢʦʨʧʫʩʘ) ʢʨʝʡʪʘ LTR ʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR. 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 5 ɻʮ ʜʦ 100 ɻʮ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʘʪʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x. 

 

 

ʊʘʙʣ. 9-1. H-27x. ʊʠʧʳ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʉʫʙ-

ʤʦʜʫʣʴ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

H-27I5 2 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʪʦʢʘ 0é5 ʤɸ  

H-27I10 2 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʪʦʢʘ -10é10 ʤɸ  

H-27I20 2 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʪʦʢʘ 0é+20 ʤɸ  

H-27T 
2 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ 

-25é+75 ʤɺ  

H-27R100 

1 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 0é100 ʆʤ ʊʦʢ 1,6 ʤɸ (H-27R100 ʨʝʚʠʟʠʠ 0 

ʠʣʠ 1, ʩʤ. ʧ. 9.1.3).  

ʊʦʢ 0,86 ʤɸ (H-27R100 ʨʝʚʠʟʠʠ 

2) 

H-27R250 

1 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 0é250 ʆʤ ʊʦʢ 1,6 ʤɸ (H-27R250 ʨʝʚʠʟʠʠ 0 

ʠʣʠ 1). 

ʊʦʢ 0,86 ʤɸ (H-27R250 ʨʝʚʠʟʠʠ 

2) 

H-27U01 2 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ -1é+1 ɺ  

H-27U10 2 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ -10é+10 ɺ  

H-27U20 2 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 0é+20 ɺ  

 

ɺʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ LTR27 ʩʦʙʨʘʥʳ  ʥʘ ʩʪʨ. 455, ʩʪʨ. 456. 

 

9.1.3 ʆ ʨʝʚʠʟʠʷʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27R 

ɺʩʝʤ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷʤ H-27R ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʩʝʨʠʡʥʳʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ  

ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʩ ʮʠʬʨ ʦʪ 1 ʜʦ 4, ʠʤʝʶʪ ʨʝʚʠʟʠʠ 0 ʠʣʠ 1. ʕʪʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʠ ʠʤʝʶʪ ʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʜʘʪʯʠʢʘ 1,6 ʤɸ. ʂʘʢ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʨʝʚʠʟʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ EEPROM ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ. 

ɺʩʝʤ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷʤ H-27R ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʩʝʨʠʡʥʳʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ  

ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʩ ʮʠʬʨ r6 ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʘ ʨʝʚʠʟʠʷ 2. ʉʫʙʤʦʜʫʣʠ H-27R100 ʠ H-27R250 

ʨʝʚʠʟʠʠ 2 ʠʤʝʁʪ ʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ 0,86 ʤɸ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

3-ʢʨʘʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʚʠʟʠʷʤʠ 0 ʠ 1), ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʩʫʙʤʦʜʫʣʠ H-27R ʧʦ 

ʪʦʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʮʠʬʨʝ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʥʦʤʝʨʘ, ʢʘʢ ʦʙʲʷʩʝʥʦ ʚʳʰʝ. ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʩʫʙʤʦʜʫʣʠ H-27R ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʮʠʬʨʦʡ 5 ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʥʦʤʝʨʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ. 
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9.1.4 ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR27 

ɹʘʟʦʚʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʶ LTR27 ʩʤ. ʚ ʧ. 2.4, ʩʪʨ. 37. 

9.2 ʀʥʩʪʘʣʣʷʮʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ LTR27 ʚ ʢʨʝʡʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʩʤ. ʧ. 3.6.2, ʩʪʨ. 62. 

9.3 ʆʙʟʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ LTR27 

9.3.1 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ LTR27 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 9-2. 

` 

ʈʠʩ. 9-2. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ LTR 27 

ʅʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʯʸʪʯʠʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʯʠʪʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʨʠ-

ʰʝʜʰʠʭ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 1 ʤʩ. ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʠʜʫʪ ʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʫ (ʇʅʏ) 

ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x. ʉʯʸʪʯʠʢʠ ʦʧʨʘʰʠʚʘʝʪ AVR, ʩʯʠʪʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʦʣʴʰʝ 1 ʤʩ), ʠ ʧʦʩʳʣʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʜʳ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠ (ʥʘʠʭʫʜʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ï 1 ʢɻʮ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʫʯ-

ʰʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ ʤʝʥʴʰʠʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ AVR. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ H-27U, H-27T ʠʣʠ H-27I ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 9-3. 
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ʈʠʩ. 9-3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʘʥʘʣʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27 ʪʠʧʘ U, I  ʠ T 

ɼʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʩʫʙʤʦʜʫʣʠ ʚʩʝʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠʤʝʶʪ ʧʦ ʜʚʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘ. ɺʭʦʜʥʦʡ ʢʘʩʢʘʜ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ. ʉʭʝʤʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʪʠʧ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ, ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ ʚʭʦʜ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜ-

ʥʦʬʘʟʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʭʦʜ Y ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ, ʦʙʘ ʚʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʚʷʟʢʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʫ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʢʘʩʢʘʜʝ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ. ʋʩʠʣʠ-

ʪʝʣʴ ʠ ʩʭʝʤʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʤ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉ ʚʳʭʦʜʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʫ ʪʠʧʘ AD7740, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢ ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,012%, ʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʆʧʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʣʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʫ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ Uʧʠʪ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 250 ʢɻʮ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʫʶ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

<+5 ɺ>, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʧʦʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ AD7740 ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ REF192. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ AD7740 ʯʝʨʝʟ 

ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʢʘʩʢʘʜ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ Q1 ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʦʧʪʨʦʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʘʟʚʷʟʢʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʮʝʧʷʤ. 

ɺʩʝ ʩʫʙʤʦʜʫʣʠ H-27x ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʸʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʇɿʋ ʪʠʧʘ AT93C46 (ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ). ʇʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤ ʦʥʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʨʠ-
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ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ H-27R ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 9-4. 

 

ʈʠʩ. 9-4. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ cʫʙʤʦʜʫʣʷ H-27R 

ʉʫʙʤʦʜʫʣʴ H-27R ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʳʰʝʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʢʘʩʢʘʜʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʦʤʠʥʘʣʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ +9 ɺ ʠ -0,7 ɺ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʪʦʢʘ 

ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʘʩʢʘʜ ʩ ʜʠʦʜʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

RC-ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɼʘʣʝʝ ʩʠʛʥʘʣ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʘʩʢʘʜʦʤ ʥʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʫ AD7740, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʰʝʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ. 

ɻʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʚʷʟʢʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʮʝʧʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʣʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. ɺ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ï ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʘʭ, ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ, 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʮʝʧʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, 

ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʮʝʧʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ ʧʦ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʘ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʚʷʟʢʘ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʮʝʧʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʧʪʨʦʥʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

9.3.2 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʤ LTR27 

9.3.2.1 ɹʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ LTR-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʤʦʜʫʣʶ LTR27 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 4.6.3, ʩʪʨ. 97. ɿʜʝʩʴ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ LTR27. ʇʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʘʥʜ LTR27 ʩʤ. ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 
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9.4 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

! ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʧ. 3.6.6, ʩʪʨ. 70. 

ʄʦʜʫʣʴ LTR27 ʠʤʝʝʪ ʙʣʦʯʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ ʪʠʧʘ DRB-37M ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ LTR27 ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʘʡʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʢʘӢʙʝʣɹʥʫʁ ʯʘʩʪɹ ʧʦʣɹʟʦʚʘʪʝʣɹʩʢʦʛʦ ʨʘʟ̡ʝʤʘ (ʪʠʧ DB-37F). 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ-

ʥʳʡ ʩʣʦʪ LTR27. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʨʘʟʲʸʤ LTR27 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 9-5. 

 

ʈʠʩ. 9-5. ʈʘʟʲʸʤ ʤʦʜʫʣʷ LTR 27 (ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ) 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʣʦʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 9-6. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʛʨʫʧʧ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʥʦʤʝʨʦʚ ʩʣʦʪʦʚ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 9-7 ʩʣʝʚʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʶʙʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʪʠʧʦʚ ʜʦ 8 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ, ʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʣʦʪʝ. 

ɼʣʷ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʢʠ LTR27 ʚʦʩʝʤʴʶ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷʤʠ 

H-27x (ʢʨʦʤʝ H-27R) ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ 16 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ÑCH1, 

é, ÑCH16 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 9-7 ʚ ʮʝʥʪʨʝ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʩʴʤʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27I ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ 16 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʦʩʴʤʠ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27R (ʩʤ. ʨʠʩ. 9-7 ʩʧʨʘʚʘ) ʥʦʤʝʨʘ ʢʘ-

ʥʘʣʦʚ ʩ ʯʸʪʥʳʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʥʝ ʙʫʜʫʪ, ʠ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ 8 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʛʘʣʴʚʘ-

ʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ÑU1 ÑI1, ÑU3 ÑI3, ... é, ÑU15 ÑI15 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 9-8). 
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ʈʠʩ. 9-6. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʣʦʪʦʚ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ ʚ LTR 27 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ LTR27 ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-27x ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 2-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ H-27I ʚʭʦʜʳ +CH ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚʭʦʜʘʤʠ ʚʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ, ʘ ʚʭʦʜʳ -CH ï ʚʪrʝ-

ʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʅʘ ʚʩʝʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʩʪʨʝʣʢʦʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢ ʨʘʟʲʸʤʫ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʚʭʦʜ, 

ʘ ʩʪʨʝʣʢʦʡ ʦʪ ʨʘʟʲʸʤʘ ï ʚʳʭʦʜ. 

ɽʩʣʠ ɺʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʦ ʵʢʨʘʥ ʢʘʙʝʣʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʨʧʫʩʫ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ DB-37F ʣʠʙʦ ʢ 

ʢʦʥʪʘʢʪʫ 3 ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʧʦʣʶʩʥʳʝ ʧʘʨʳ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ (-CH +CH, -U +U, -I +I) ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʣʠʙʦ ʚʠʪʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 
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ʈʠʩ. 9-7. ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR 27 

 

ʈʠʩ. 9-8. 4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩ H-27R 

 

! ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR27 ʩ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʤ H-27R ʚ 3-ʧʨʦʚʦʜʥʦʤ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò.   

 

  

http://www.lcard.ru/support/faq/ltr27_4w_to_3w
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9.4.1 ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʩʧʘʷ 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʩʧʘʷ OP-27TR ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʩʧʘʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ1. 

OP-27TR ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʜʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʤ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠʤ ʠ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ɻʆʉʊ 6651 [17]. ʊʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ OP-27TR ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʤ H-27R1002 ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʝʛʦ ʚʭʦʜʫ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨ. 

9.4.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

! ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR27 ʢ ɺʘʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ. 

ʌʠʨʤʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ LTR27 ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʚ LTR ʩʤ. ʚ ʧʨʠʣ. A.19, ʩʪʨ. 494. 

9.4.3 ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ LTR27 

ʄʦʜʫʣʴ LTR27, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʨʝʡʪ LTR, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜ-

ʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR. 

ʊʘʙʣ. 9-2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ 

ʉʠʛʥʘʣ ɺʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɺʭʦʜʳ +I, -I ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ H-27I5 392Ñ4 ʆʤ Ñ7,5 ʤɸ 

ɺʭʦʜʳ +I, -I ʩʫʙʤʦʜʫʣ ̫

H-27I10 
100Ñ1 ʆʤ Ñ15 ʤɸ 

ɺʭʦʜʳ +I, -I ʩʫʙʤʦʜʫʣ ̫

H-27I20 

100Ñ1 ʆʤ Ñ30 ʤɸ 

ɺʭʦʜʳ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27T 

ʙʦʣʝʝ 10 ʄOʤ Ñ2 ɺ 

ɺʭʦʜʳ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27U01 
ʙʦʣʝʝ 10 ʄOʤ Ñ15 B 

ɺʭʦʜʳ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27U10 

1,02Ñ0,02 MOʤ Ñ15 B 

ɺʭʦʜʳ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27U20 

1,02Ñ0,02 MOʤ Ñ35 B 

ʎʝʧʠ +I, -I ʠ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27R100 ʠʣʠ H-27R250, 

ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 9-8 

ï ʎʝʧʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 0éÐ 

 

                                                 

1 ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ H-27T 
2 ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 
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! 
ʎʝʧʠ +I, -I ʠ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ H-27R ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 9-8. 

ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʦʢʘ 

ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

9.4.4 ɺʳʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ LTR27 

ɺ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʦʜʫʣʴ LTR27 ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʊʘʙʣ. 9-3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ LTR  

ʉʠʛʥʘʣ ɺʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɺʭʦʜʳ +I, -I ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27I5 

 

392Ñ4 ʆʤ Ñ7,5 ʤɸ 

ɺʭʦʜʳ +I, -I ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ 

H-27I10 
100Ñ1 ʆʤ Ñ15 ʤɸ 

ɺʭʦʜʳ +I, -I ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ 

H-27I20 

100Ñ1 ʆʤ Ñ30 ʤɸ 

ɺʭʦʜʳ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27T 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʢʆʤ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ï25é+75 ɺ; ʥʝ ʤʝ-

ʥʝʝ 2 ʢʆʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ Ñ2 ɺ 

Ñ2 ɺ 

ɺʭʦʜʳ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27U01 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ 12 ʢʆʤ Ñ15 ɺ 

ɺʭʦʜʳ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27U10 
ʅʝ ʤʝʥʝʝ 900 ʢʆʤ Ñ15 ɺ 

ɺʭʦʜʳ +U, -U ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

H-27U20 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ 900 ʢʆʤ Ñ35 ɺ 

ʎʝʧʠ +I, -I ʠ +U, -U 

ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ H-27R100 ʠʣʠ 

H-27R250, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 9-8 

ï ʎʝʧʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 0éÐ 
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ȩɑɆɈɆ 10. ȲɔɊəɑɢ ɜɎɚɖɔɈɔɉɔ ɈɈɔɊɆ-
ɈɡɈɔɊɆ Ɏ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɎ LTR43 

! ʄʦʜʫʣʠ LTR43 ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR [12]. 

10.1 ʆʙʱʝʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ LTR43 

ʈʠʩ. 10-1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ LTR 43 

10.1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

¶ ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʚʚʦʜ-ʚʳʚʦʜ TTL-ʩʠʛʥʘʣʦʚ (5 ɺ-ʣʦʛʠʢʘ) ʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ1 ʨʝʞʠʤʝ. 

¶ ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢʦʚʳʡ ʚʚʦʜ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚʚʦʜʘ ʦʪ 10 ʤʩ ʜʦ 10 ʤʢʩ (ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʘʷ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʢʩ).  

¶ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʣʘʙʦʪʦʢʦʚʳʤʠ (ʜʦ 10 ʤɸ) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ ʩ 

TTL. 

¶ ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ ʠʣʠ ʚ ʤʥʦʛʦʢʨʝʡʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʘʤ (ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷʤ). 

¶ ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485 ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷʤʠ ʟʘʨʷʜʘ LE-41). 

                                                 

1 ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ï ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʩʪʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʚʚʦʜ-ʚʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʝʪʩʷ. 
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10.1.2 ɻʣʘʚʥʦʝ ʦ LTR43 

¶ LTR43 ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʨʘʟʲʸʤʝ ʯʝʪʳʨʝ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʧʦʨʪʘ (ʚʩʝʛʦ 32 ʣʠ-

ʥʠʠ) ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ TTL-ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʨʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʥʘ ʚʚʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʳʚʦʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʪʴ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʥʦʣʴ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 4-ʭ ʧʦʨʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʞʘʤ-

ʧʝʨʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʨʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ. ɺʩʝ 32 ʣʠʥʠʠ ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʪʷʞʢʠ ʢ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ (ʚ 

LTR43) ʠʣʠ ʢ ʥʠʟʢʦʤʫ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ (ʚ LTR43-0). ʕʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ LTR43-0 ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ LTR43. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR43 ʦʪ LTR43-0 ʥʝʦʪʣʠʯʠʤʳ1, ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ī ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʥʘ ʨʫʯʢʝ ʤʦʜʫʣʷ. 

¶ 5 ʠʟ 32-ʭ ʣʠʥʠʡ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʳ ʜʞʘʤʧʝʨʘʤʠ ʧʦʜ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʫʶ ʛʘʣʴʚʘʥʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʣʠʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʜʚʝ ʣʠʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ RS-485, ʜʚʝ ʣʠʥʠʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʜʚʫʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ Ñ12 ɺ (ʜʦ 

120 ʤɸ ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,8 ɺʪ) ʠ ʦʜʠʥ 

ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜ (AGND) ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485. 

¶ LTR43 ʠʤʝʝʪ 2 ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ TTL-ʣʠʥʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ: "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" ʠ 

"ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ". 

¶ ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR43 ʚ ʢʨʝʡʪʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʤʘʥʜ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ, ʧʦʩʳʣʘʝʤʳʭ ʚ ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʣʠ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʛʦ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠʸʤʘ ʧʘʢʝʪʦʚ ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʢʝʪʦʚ ʩʠʥʭʨʦʢʦʤʘʥʜ ʦʪ LTR43, ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʷʟʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʚʦʜʘ ʩʵʤʧʣʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ LTR ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʥʭʨʦ-

ʩʦʙʳʪʠʷ. ʀʜʝʦʣʦʛʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ LTR ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʧ. 4.7, ʩʪʨ. 105. 

¶ ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷ: ʧʨʠʭʦʜ ʤʝʪʢʠ ʩʪʘʨʪ ʠ 

ʧʨʠʭʦʜ ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʤʝʪʢʠ. ʄʝʪʢʘ ʩʪʘʨʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʰʥʝʡ (TTL-ʩʠʛʥʘʣ "ʄɽʊʂɸ 

ʉʊɸʈʊ") ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʢʫ ʩʪʘʨʪ ʥʘʨʫʞʫ ʯʝʨʝʟ TTL-ʣʠʥʠʶ "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" 

ʨʘʟʲʸʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʪʴ ʵʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ 

ʢʨʝʡʪʳ LTR. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʝʪʢʠ ʩʪʘʨʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʝʢʫʥʜʥʘʷ ʤʝʪʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʷʷ ("ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" ʩ 

ʨʘʟʲʸʤʘ), ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ (ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʚʥʫʪʨʠ LTR43 ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ 1 ʩʝʢ) ʠʣʠ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ("ʉɽ-

ʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" ʨʘʟʲʸʤʘ). 

¶ ʂʘʢ ʠ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR, ʚʩʝ ʚʭʦʜʳ-ʚʳʭʦʜʳ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʨʘʟʲʸʤʝ ʛʘʣʴ-

ʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʳ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʭʦʜʳ-ʚʳʭʦʜʳ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʮʝʧʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʝʤʣʠ GND. ʂʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ, 5 ʠʟ 32-ʭ ʣʠʥʠʡ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʳ ʜʞʘʤʧʝʨʘʤʠ ʧʦʜ 

ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩʝʢʮʠ;ʁ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ LTR43 ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʜʚʝ ʛʘʣʴʚʘ-

ʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

                                                 

1 ʃʶʙʦʡ ʤʦʜʫʣʴ LTR ʠʤʝʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʯʠʪʘʝʤʳʡ. 

http://www.lcard.ru/lexicon/2polar_pow_supply
http://www.lcard.ru/lexicon/comm_wire
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10.1.3 ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR43 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ LTR43 ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʧ. 2.4, ʩʪʨ. 37. 

10.2 ʀʥʩʪʘʣʣʷʮʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ LTR43 ʚ ʢʨʝʡʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧ. 3.6.2, ʩʪʨ. 62. 

ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ LTR43 ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʞʘʤʧʝʨʳ ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ɺʘ-

ʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʪʘʙʣ. 10-1, ʩʪʨ. 208, 10-2, ʩʪʨ. 209). ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʧʣʘʪʳ, ʨʠʩ. 10-2. ʇʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʣʫʯʘʶ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʩʝ 32 ʣʠʥʠʠ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ, ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ LTR43 ʣʠʥʠʠ ʚʚʦʜʘ-

ʚʳʚʦʜʘ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʭʦʜ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʨʪʘ. 

ʈʠʩ. 10-2. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʲʸʤʦʚ 

10.3 ʆʙʟʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ LTR43 

10.3.1 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ LTR43, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʩʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 10-3. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ LTR43 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ AVR 

ATmega8515: ʧʨʠʸʤ ʢʦʤʘʥʜ ʠʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ LTR, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ ʧʦʨʪʦʚ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 4 ʧʦʨʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʚʚʦʜ ʠʣʠ ʚʳʚʦʜ), ʚʩʝʛʜʘ ʩʨʘʟʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʚʦʜ-ʚʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʚʩʝʭ 32 ʙʠʪ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ: ʚʩʝ ʧʦʨʪʳ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ, ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ (ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ), ʠ ʚʩʝ ʧʦʨʪʳ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʚʭʦʜ, ʟʘʱʸʣʢʠʚʘʶʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʣʠʥʠʡ IO1éIO5 ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʞʘʤʧʝʨʦʚ ʥʘ ʨʘʟʲ-

ʸʤʘʭ X4, X5, X7, X8, X9 (ʪʘʙʣ. 10-1, ʩʪʨ. 208). 
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ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʨʪʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ LTR43 ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 4-ʭ ʜʞʘʤʧʝʨʦʚ ʥʘ ʨʘʟʲʸʤ X6 

(ʪʘʙʣ. 10-2, ʩʪʨ. 209). 

ɺʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʷ LTR43 ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ A.5 ʥʘ 

ʩʪʨ.156. 

ʈʠʩ. 10-3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ LTR 43 

10.3.2 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʤ LTR43 

10.3.2.1 ɹʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ LTR-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʤʦʜʫʣʶ LTR43 

ʆʙʱʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 4.6.3, ʩʪʨ. 97. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʬʦʨʤʘʪʳ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ LTR43, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 
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ʂʦʤʘʥʜʘ ʢ LTR43 

1 11uu uuuu  uuuu uuuu  uuuu uuuu  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

 

ɼʘʥʥʳʝ <16..0> ʢ LTR43 

0 uuuu uuu0  dddd dddd  dddd  dddd  

<24> <23..16>  <15.. 8> <7..0>  

 

ɼʘʥʥʳʝ <31..17> ʢ LTR43 

0 uuuu uuu1  dddd dddd  dddd  dddd  

<24> <23..16>  <15..8 > <7..0>  

 

ʂʦʤʘʥʜʘ ʦʪ LTR43 

1 uuuu  uuuu  0000 0000  uuuu  uuuu  

<24> <23..16>  <15..8 > <7..0>  

 

ɼʘʥʥʳʝ <16..0> ʦʪ LTR43 

0 uuuu uuu0  dddd dddd  dddd  dddd  

<24> <23..16>  <15..8 > <7..0>  

 

ɼʘʥʥʳʝ <31..17> ʦʪ LTR43 

0 uuuu uuu1  dddd dddd  dddd  dddd  

<24> <23..16>  <15..8 > <7..0>  

 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʢʠ ʦʪ LTR43 

1 0000 0000  00ts 0000  0000 0000  

<24> <23..16>  <15..8 > <7..0>  

u ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʙʠʪʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ AVR ʚʥʫʪʨʠ LTR43; 

d ï ʙʠʪʳ ʜʘʥʥʳʭ; 

1, 0 ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʙʠʪʦʚ; 

t  ï ʩʝʢʫʥʜʥʘʷ ʤʝʪʢʘ; 

s  ï ʤʝʪʢʘ ʩʪʘʨʪ. 

ʇʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʘʥʜ LTR43 ʩʤ. ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. 

 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ LTR43: 

¶ ɽʩʣʠ LTR43 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʚ ʢʨʝʡʪʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʜʘʯʠ ʚʥʝʰ-

ʥʝʛʦ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʳʜʘʯʠ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʩʠʥʭʨʦʧʘʢʝʪʘ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

LTR43, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʞʜʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʧʘʢʝʪʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʪʨʝʙʫʝ-
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ʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʣʫʯʰʝ 10 ʤʢʩ, ʪʦ ʚʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

¶ ɽʩʣʠ ʚ ʢʨʝʡʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR43, ʪʦ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ. 

10.3.3 ʆ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

LTR43 ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷ: ʧʨʠʭʦʜ ʤʝʪʢʠ ʩʪʘʨʪ ʠ 

ʧʨʠʭʦʜ ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʤʝʪʢʠ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ LTR43 ʧʦ ʵʪʠʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʚʳʩʳʣʘʝʪ ʚ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʘʢʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ (ʧ. 10.3.2.1, ʩʪʨ. 205). ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ. 

ʄʝʪʢʘ ʩʪʘʨʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ: 

¶ ɺʥʝʰʥʷʷ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʚʥʝʰʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ TTL-ʩʠʛʥʘʣʘ "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊò (ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ ʤʦʜʫʣʷ) ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʚʳʩʦʢʠʡ. 

¶ ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ, ʩʦʙʳʪʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʢ ʤʦʜʫʣʶ LTR43. ɺ 

ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ TTL-ʣʠʥʠʷ "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʚʭʦʜ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ LTR43. 

¶ ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜ, ʩʦʙʳʪʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʧʦ 

ʢʦʤʘʥʜʝ ʢ ʤʦʜʫʣʶ LTR43. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʛʥʘʣ ʩʪʘʨʪʘ ï ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ AVR ï ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ TTL-ʣʠʥʠʶ "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ", ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ-

ʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ) ï ʦʢʦʣʦ 500 ʥʩ, ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʥʠʟʢʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣ ʩʪʘʨʪʘ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʤʦʜʫʣʠ LTR (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʝʡʪʘʭ LTR). 

ʉʝʢʫʥʜʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ: 

¶ ɺʥʝʰʥʷʷ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʚʥʝʰʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ TTL-ʩʠʛʥʘʣʘ "ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸò (ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʝ ʤʦʜʫʣʷ) ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʚʳʩʦʢʠʡ. 

¶ ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ, ʩʦʙʳʪʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1,0000 ɻʮ (ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʝʜʠʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʨʝʡʪʘ LTR, ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞ. A.17, ʩʪʨ. 491). ɺ ʵʪʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ TTL-ʣʠʥʠʷ "ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʚʭʦʜ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ LTR43. 

¶ ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜ, ʩʦʙʳʪʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

1,0000 ɻʮ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʛʥʘʣ ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ï ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ï ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ TTL-ʣʠʥʠʶ "ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽ-

ʊʂɸ", ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ) ï ʦʢʦʣʦ 470 ʤʩ, ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʥʠʟʢʠʡ, ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝ-

ʧʘʜ (ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʳʩʳʣʘʝʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʧʘʢʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ) ï ʠʟ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ 

ʚʳʩʦʢʠʡ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʚ ʧ. 10.4.5, ʩʪʨ. 207. 
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10.4 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

! ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʧ. 3.6.6, ʩʪʨ. 70. 

ʄʦʜʫʣʴ LTR43 ʠʤʝʝʪ ʙʣʦʯʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ DRB-37M ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ LTR43 ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʘʡʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ 

ʥʘ ʢʘӢʙʝʣɹʥʫʁ ʯʘʩʪɹ ʨʘʟ̡ʝʤʘ (ʪʠʧ DB-37F). ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 10-1, 

ʩʪʨ. 208, ʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 10-4. ʅʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʠʜʝ: ʣʠʥʠʷ N/C ï ʥʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʠ LTR43 ʢʦʥʪʘʢʪ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʝʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʢ ʢʘʢʦʡ-

ʣʠʙʦ ʮʝʧʠ. 

LTR43 ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ TTL-ʫʨʦʚʥʝʡ. ʈʝʯʴ ʠʜʸʪ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʥʝ ʦ ʩʘʤʠʭ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ TTL ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʘ ʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

TTL, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦ 

ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʩʳʣʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ: 

- ʋʨʦʚʝʥʴ ñʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷò, ʥʝ ʙʦʣʝʝ +0,8 ɺ. 

- ʋʨʦʚʝʥʴ ñʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳò, ʥʝ ʤʝʥʝʝ +2,4 ɺ. 

- ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ -0,3...+5,3 ɺ. 

ʂ ʧʦʨʪʘʤ LTR43, ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʚʭʦʜ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ñʩʫʭʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳò (ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ). ʇʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʧʠ 

GND ʤʦʜʫʣʷ LTR43. ɿʘʤʢʥʫʪʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ñʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʥʫʣʶò, ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʝ ï ñʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝò.    

ʅʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʨʪʦʚ LTR43, ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʭʦʜ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ñʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳò ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ñʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʪʷʞʝʢò.  

 

ʊʘʙʣ. 10-1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ LTR 43 

ʉʠʛʥʘʣ ʆʙʱʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

IO1/-12 ɺ 

1) ɼʞʘʤʧʝʨ X9 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 1-2: IO1 

2) ɼʞʘʤʧʝʨ X9 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 2-3: -12 ɺ 

1)GND 

2)AGND 

1) ɼʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ 

2) ɺr ʭʦʜ 

1) ɺʭʦʜ ʠʣʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʣʴ1 

2) ɺr ʭʦʜ 

1) ʉʠʛʥʘʣ IO1 ʧʦʨʪʘ 1 

2) ʇʠʪʘʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

IO2/+12V 

1) ɼʞʘʤʧʝʨ X8 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 1-2: IO2 

2) ɼʞʘʤʧʝʨ X8 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 2-3: -12 ɺ 

1)GND 

2)AGND 

1) ɼʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ 

2) ɺr ʭʦʜ 

1) ɺʭʦʜ ʠʣʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʣʴ1 

2) ɺr ʭʦʜ 

1) ʉʠʛʥʘʣ IO2 ʧʦʨʪʘ 1 

2) ʇʠʪʘʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

                                                 

1 ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪʩʷ ʜʞʘʤʧʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʩʤ. ʪʘʙʣ. 8.2; ʥʘ ʥʝ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ 4,7 ʢʆʤ (ʢ +5 ɺ) 
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ʉʠʛʥʘʣ ʆʙʱʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

IO3/AGND 

1) ɼʞʘʤʧʝʨ X7 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 1-2: IO3 

2) ɼʞʘʤʧʝʨ X7 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 2-3: AGND 

1)GND 

2)AGND 

1) ɼʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ 

2) ï 

1) ɺʭʦʜ ʠʣʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʣʴ1 

2) ï 

1) ʉʠʛʥʘʣ IO3 ʧʦʨʪʘ 1 

2) ʆʙʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: -12 ɺ, 

+12 ɺ, A485, B485 

IO4/A485 

1) ɼʞʘʤʧʝʨ X5 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 1-2: IO4 

2) ɼʞʘʤʧʝʨ X5 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 2-3: A485 

1)GND 

2)AGND 

1) ɼʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ 

2) ɼʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ 

1) ɺʭʦʜ ʠʣʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʣʴ1 

2) ɺʭʦʜ 

1) ʉʠʛʥʘʣ IO4 ʧʦʨʪʘ 1 

2) ʃʠʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɸ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485 

IO5/B485 

1) ɼʞʘʤʧʝʨ X4 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 1-2: IO5 

2) ɼʞʘʤʧʝʨ X4 ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 2-3: B485 

1)GND 

2)AGND 

1) ɼʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ 

2) ɼʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ 

1) ɺʭʦʜ ʠʣʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʣʴ1 

2) ɺʭʦʜ 

1) ʉʠʛʥʘʣ IO5 ʧʦʨʪʘ 1 

2) ʃʠʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ B ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485 

IO6éIO8 GND ɼʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ 

ɺʭʦʜ ʠʣʠ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʥʦʣʴ1 
ʇʦʨʪ 1 

IO9éIO16 GND ɼʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ 

ɺʭʦʜ ʠʣʠ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʥʦʣʴ1 

ʇʦʨʪ 2 

IO17éIO24 GND ɼʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ 

ɺʭʦʜ ʠʣʠ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʥʦʣʴ1 

ʇʦʨʪ 3 

IO25éIO32 GND ɼʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ 

ɺʭʦʜ ʠʣʠ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʥʦʣʴ1 

ʇʦʨʪ 4 

ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ GND ɼʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ 
ɺʭʦʜ ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ 

ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ GND ɼʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ 

ʚɺʭʦʜ ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ 

GND ï ï ï ʆʙʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜ ʮʠʬ-

ʨʦʚʳʭ TTL-ʣʠʥʠʡ 

IO1éIO32 

ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʝʩʣʠ ʚ LTR43 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦ-

ʜʘ, ʜʞʘʤʧʝʨ rX4, X5, X7, X8, X9 ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 1-2. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ RS-485 ʜʞʘʤʧʝʨ rX4, X5, X7 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 2-3, ʘ ʜʞʘʤʧʝʨ rX8 ʠ X9 ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 1-2. 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʦ 4-ʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ LE-41, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʡʩ RS-485 ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ LTR43, ʜʞʘʤʧʝʨ rX4, X5, X7, X8, X9 ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 2-3. 

ʊʘʙʣ. 10-2. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʦʨʪʦʚ LTR 43 

ʂʦʥʪʘʢʪʳ 

ʨʘʟʲʸʤʘ X6 

ɼʞʘʤʧʝʨ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʨʪʘ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʨʪʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

1-2 ʅʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʇʦʨʪ 1 ï ʚʭʦʜ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ 

1-2 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʇʦʨʪ 1 ï ʚʳʭʦʜ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʫʣʝ (ʧ. 10.4.4, ʩʪʨ. 213) 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ï ʚʩʝʛʜʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 
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ʂʦʥʪʘʢʪʳ 

ʨʘʟʲʸʤʘ X6 

ɼʞʘʤʧʝʨ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʨʪʘ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʨʪʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

3-4 ʅʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʇʦʨʪ 2 ï ʚʭʦʜ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ 

3-4 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʇʦʨʪ 2 ï ʚʳʭʦʜ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʫʣʝ (ʧ. 10.4.4, ʩʪʨ. 213) 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ï ʚʩʝʛʜʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 

5-6 ʅʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʇʦʨʪ 3 ï ʚʭʦʜ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ 

5-6 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʇʦʨʪ 3 ï ʚʳʭʦʜ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʫʣʝ (ʧ. 10.4.4, ʩʪʨ. 213) 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ï ʚʩʝʛʜʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 

7-8 ʅʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 
ʇʦʨʪ 4 ï ʚʭʦʜ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ 

7-8 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʇʦʨʪ 4 ï ʚʳʭʦʜ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʫʣʝ (ʧ. 10.4.4, ʩʪʨ. 213) 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ï ʚʩʝʛʜʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 
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ʈʠʩ. 10-4. ʉʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR 43 

 

10.4.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

! ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ LTR43 ʢ ɺʘʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ. 

ʌʠʨʤʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ LTR43 ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʚ LTR ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣ. A.19, ʩʪʨ. 494. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
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¶ DIO  ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ TTL-ʣʠʥʠʷ; 

¶ RS-485 ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485; 

¶ P ï ʚʳʭʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

10.4.2 ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ LTR43 

ʄʦʜʫʣʴ LTR43, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʨʝʡʪ LTR, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR. 

ʊʘʙʣ. 10-3. LTR43. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʡ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ 

ʈʝʟʠʩʪʦʨʥʘʷ 

ʧʦʜʪʷʞʢʘ 

IO1éIO32 DIO 4,7 ʢʆʤ 

(LTR43) 

 

2,2 ʢʆʤ 

(LTR43-0) 

-0,3é+5,5 ɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

GND 

Ñ30 ʤɸ ʧʨʠ ï

0,3é+5,5 ɺ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ GND 

4,7 ʢʆʤ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ +5 ɺ1 

(LTR43) 

 

2,2 ʢʆʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GND 

(LTR43-0) 

A485, B485 RS-485 12 ʢʆʤ Ñ12 ɺ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

AGND2 

Ñ12 ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

AGND2 

ï 

-12 ɺ,+12 ɺ P ï ï Ñ120 ʤɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

AGND ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʘʚʘʝ-

ʤʦʡ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 2,8 ɺʪ 

ï 

ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ, 

ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ 

ʄɽʊʂɸ 

DIO ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

1 ʄʆʤ ʧʨʠ 

ʚʢʣʯʁʝʥʠʠ 

ʥʘ ʚʭʦʜ 

-0,3é+5,5 ɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

GND 

Ñ20 ʤɸ ʧʨʠ ï

0,3é+5,5 ɺ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ GND 

ï 

 

 

10.4.3 ɺʳʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ LTR 

ɺʳʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧ. 4.8, ʩʪʨ. 108. 

                                                 

1 ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ +5ɺ ʤʦʜʫʣʷ LTR43 

2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʦʛʦ ʚ LTR43 ʪʨʘʥʩʠʚʝʨʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485 ʪʠʧʘ ADM483EAR, ʩʤ.ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ www.analog.com 
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ʊʘʙʣ. 10-4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʡ, ʤʦʜʫʣʴ ʚʳʢʣʶʯʝʥ 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩ-

ʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩ-

ʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ 

ʈʝʟʠʩ-

ʪʦʨʥʘʷ 

ʧʦʜ-

ʪʷʞʢʘ 

IO1éIO32 DIO ʉʦʪʥʠ ʆʤ1 -0,3é+5,5 ɺ  

ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʜʦ Ñ30 ʤɸ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GND 

Ñ30 ʤɸ  

ʧʨʠ ï0,3é+5,5 ɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GND 

ï 

A485, B485 RS-485 ʉʦʪʥʠ ʆʤ Ñ12 ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

AGND 

Ñ12 ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

AGND 

ï 

-12 ɺ P ï ï 0é-15 ɺ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ AGND 

ï 

+12 ɺ P ï ï 0é+15 ɺ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ AGND 

ï 

ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ, 

ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ 

ʄɽʊʂɸ 

DIO ʉʦʪʥʠ ʆʤ -0,3é+5,5 ɺ  

ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʜʦ Ñ40 ʤɸ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GND 

Ñ20 ʤɸ  

ʧʨʠ ï0,3é+5,5 ɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GND 

ï 

 

10.4.4 ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʦʚ LTR43 ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʚ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʥʦʣʴ ʥʘ 
ʚʳʭʦʜ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ-ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʤʦʜʫʣʷ ʙʳʣ ʯʠʩʪʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʫʣʷ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢ ʜʦʩʪʠʯʴ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ LTR43. 

ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ LTR43 ʥʘʨʘʩ-

ʪʘʝʪ/ʧʘʜʘʝʪ ʥʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʙʫʬʝʨʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʭ ʧʨʠ-

ʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʥʦʣʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ (ʟʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ) 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʪʘʜʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʥʫʣʝʚʳʤ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʙʫʬʝʨʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ, ʘ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ LTR43 ʢʘʞʜʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʫʶ ʧʦʜʪʷʞʢʫ ʢ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ +5 ɺ, ʪʦ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ɻʬʬʝʢʪʫ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʧʦʜʥʠʤʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ ʜʦ 0,8 ɺ2 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʧʫʪʠ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ɺʘʰʝʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ: 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʥʝʰʥʶʶ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʫʶ ʧʦʜʪʷʞʢʫ ʢ ʥʫʣʶ ï ʵʪʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 1é1,5 ʢʆʤ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠ ʮʝʧʴʶ GND. 

¶ ɿʘʢʘʟʘʪʴ ʚ ʆʆʆ ñʃ ʂɸʈɼò ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ LTR43-0 ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʦʜʪʷʞʢʘʤʠ ʢ ʥʫʣʶ.  

                                                 
1 ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 
2 ʫʢʘʟʘʥʦ ʪʠʧʠʯʥʦʝ ʧʠʢʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GND, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ 
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10.4.5 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ LTR41, LTR42, 
LTR43 

ɺ ʤʦʜʫʣʷʭ LTR41, LTR42, LTR43 ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʝ TTL-ʣʠʥʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ ʠ ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʵʪʠ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʚʭʦʜ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʭʝʤʥʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10-5. ɺʳʭʦʜ ʩ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 74ACT125, ʚʭʦʜ ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 74HCT14. 

ʈʠʩ. 10-5. LTR 41-LTR43. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

 

! 

ʇʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ; ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʝ ʢ ʣʠʥʠʠ ʩʠʥʭʨʦ-

ʥʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʚʭʦʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ), ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʫʣʝʚʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʝʰʥʷʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʘʷ ʧʦʜʪʷʞʢʘ ʢ ʥʫʣʶ (ʢ ʮʝʧʠ 

GND), ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʪʷʞʢʠ ʫʞʝ ʥʝʪ ʚ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʪʷʞʢʠ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢ GND ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 75 ʆʤ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʩʝʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʣʠʥʠʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GND. 

ʇʨʠ ʩʪʳʢʦʚʢʝ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ LTR43 ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʜʝʣʘʥ ʩ ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʪʞ̫ʢʦʡ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ (ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ LTR43 ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʠʥʠʡ  éc 

ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪ ʚʥʝʰʥʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʘʢ ʣʦʞʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 
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10.4.6 ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʭʦʜʦʚ-ʚʳʭʦʜʦʚ LTR43 

 

ʃʠʥʠʠ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ LTR43 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʩʤ. ʨʠʩ. 10-6. 

ʇʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʣʠʥʠʠ ñʥʘ ʚʳʭʦʜò ʚʳʭʦʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 74HCT573 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ, ʘ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʥʘ ʚʭʦʜ ï ʚ ñʪʨʝʪʴʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠò. 

ʂʘʢ ʚʭʦʜʥʳʝ, ʪʘʢ  ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ IO1éIO32 ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʜʨʫʛ ʩ 

ʜʨʫʛʦʤ. ʇʨʠ ʚʳʜʘʯʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ i-ʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ (i-1)-ʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.    
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ʈʠʩ. 10-6. LTR43. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʮʝʧʝʡ IO1éIO32 

 

ɼʣʷ ʟʘʢʘʟʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR43-0, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʪʷʞʢʠ 2,2 ʢʆʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʧʠ GND ʤʦʜʫʣʷ, ʩʤ. ʨʠʩ. 10-7. 
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ʈʠʩ. 10-7. LTR 43-0. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʮʝʧʝʡ IO1éIO32 

 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ LTR43-0 ʠʤʝʝʪ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʪʠʢʝʪʢʫ ñLTR43-0ò ʥʘ ʨʫʯʢʝ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʜʫʣʷ. ʄʦʜʫʣʠ LTR43 ʠ LTR34-0 ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ.   
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ȩɑɆɈɆ 11. ȲɔɊəɑɎ ɜɎɚɖɔɈɔɉɔ ɈɈɔɊɆ, 
ɈɡɈɔɊɆ Ɏ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɎ LTR41 
Ɏ LTR42 ɗ ɕɔɐɆɓɆɑɢɓɔɏ 
ɉɆɑɢɈɆɓɔɖɆɍɈɥɍɐɔɏ 

! ʄʦʜʫʣʠ LTR41ʠ LTR42 ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR [12]. 

 

ʈʠʩ. 11-1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR41 (ʩʣʝʚʘ), LTR42 (ʩʧʨʘʚʘ) 

 

11.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

¶ LTR41: ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʚʚʦʜ 16-ʪʠ TTL/CMOS-ʩʠʛʥʘʣʦʚ (5 ɺ-ʣʦʛʠʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʢʦʚʳʭ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʜʦ 25 ʤɸ) ʩ ʧʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʦʨʘʟʚʷʟʢʦʡ. 

¶ LTR42 (LTR42-1): 16 ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʩ ʧʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʦʡ:  

   ï ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR 42 ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʮʝʧʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Ñ250 ɺ, ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦ 70 ʤɸ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥ-

ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ï 35 ʆʤ.  

  ï ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR 42-1 ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʮʝʧʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Ñ50 ɺ, ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦ 350 ʤɸ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥ-
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ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ï 0,8 ʆʤ. ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʤʦʜʫʣʠ LTR42-1 ʠ LTR42 ʦʪʣʠʯʘʪʁʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʠʧʦʤ ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʠ ʵʪʠʢʝʪʢʦʡ ʥʘ ʨʫʯʢʝ ʤʦʜʫʣʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʦʥʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ, ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʪʣʠʯʠʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ (ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ) ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ1.  

¶ LTR41 ʠ LTR42 ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʩʪʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʚʚʦʜ-ʚʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ. 

¶ ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʨʝʡʪʝ ʠʣʠ ʚ ʤʥʦʛʦʢʨʝʡʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʘʤ (ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷʤ). ɺ LTR-ʢʨʝʡʪʝ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR41, LTR42, ʠʣʠ LTR43 ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

11.2 ɻʣʘʚʥʦʝ ʦ LTR41, LTR42 

¶ LTR41 ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʨʘʟʲʸʤʝ ʦʜʠʥ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʧʦʨʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʚʚʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʦʨʘʟʚʷʟʢʦʡ. 

¶ LTR42 ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʨʘʟʲʸʤʝ ʦʜʠʥ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʧʦʨʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʦʧʪʦʨʝʣʝ. 

¶ LTR41 ʠ LTR42 ʠʤʝʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʘʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʭ: 

- ʜʚʝ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ TTL-ʣʠʥʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ: "ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" ʠ "ʉɽʂʋʅɼ-

ʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ LTR43); 

- ʚʳʭʦʜ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ +5 ɺ 0,5 A. 

¶ ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTR41, LTR42, LTR43 ʚ ʢʨʝʡʪʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʤʘʥʜ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ, ʧʦʩʳʣʘʝʤʳʭ ʚ ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʦ ʥʘ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠʸʤʘ 

ʧʘʢʝʪʦʚ ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʢʝʪʦʚ ʩʠʥʭʨʦʢʦʤʘʥʜ ʦʪ LTR41 (LTR42, 

LTR43), ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʷʟʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʚʦʜʘ ʩʵʤʧʣʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ LTR ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷ. ʀʜʝʦʣʦʛʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ LTR 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʧ. 4.7, ʩʪʨ. 105. 

¶ ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʷ: ʧʨʠʭʦʜ ʤʝʪʢʠ ʩʪʘʨʪ ʠ 

ʧʨʠʭʦʜ ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʤʝʪʢʠ. ʄʝʪʢʘ ʩʪʘʨʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʰʥʝʡ (TTL-ʩʠʛʥʘʣ 

"ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ") ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʝʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʢʫ ʩʪʘʨʪ ʥʘʨʫʞʫ ʯʝʨʝʟ TTL-ʣʠʥʠʶ 

"ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ" ʨʘʟʲʸʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʪʴ ʵʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʢʨʝʡʪʳ LTR. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʝʪʢʠ ʩʪʘʨʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʩʝʢʫʥʜʥʘʷ ʤʝʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʷʷ 

("ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" ʩ ʨʘʟʲʸʤʘ), ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ, ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʚʥʫʪʨʠ 

LTR41 (LTR42, LTR43) ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ 1 ʩʝʢ, ʠʣʠ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ("ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ" ʨʘʟʲʸʤʘ). 

¶ ʈʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ LTR41, LTR42 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ A.7, A.8 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʧ. 11.5.1, 

11.5.2, 11.5.3. 

                                                 

1 ɺʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ LTR42, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʢ LTR42-1, ʝʩʣʠ 

ʠʥʦʝ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʩʦʙʦ. 
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11.2.1 ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR41, LTR42 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ LTR41, LTR42 ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʧ. 2.4, ʩʪʨ. 37. 

11.3 ʀʥʩʪʘʣʣʷʮʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ LTR41, LTR42 ʚ ʢʨʝʡʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧ. 3.6.2, ʩʪʨ. 62. 

 

11.4 ʆʙʟʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ LTR41 ʠ 
LTR42 

11.4.1 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR41, LTR42 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 11-2. 

ʈʠʩ. 11-2. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR 41, LTR 42 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR41 ʠ LTR42 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ 16-ʪʠ ʙʠʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ 16-ʙʠʪ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʵʪʠ ʤʦʜʫʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ LTR41, LTR42 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

AVR ATmega8515 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ LTR43. 

ɺʭʦʜʥʘʷ ʮʝʧʴ ʚ LTR 41 ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʨʦʥʘ HCPL-26301 ʩ ʜʠʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ, 

ʨʠʩ. 11-3. 

HCPL-2630BAV99

200 ʆʤ - 5% 

- 0,125 ɺʪ

200 ʆʤ - 5% 

- 0,125 ɺʪ

In +

In -
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ʈʠʩ. 11-3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ LTR 41 

 

 

 ɺʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʷ LTR41 ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʧʨʠʣ. A.7, ʩʪʨ. 460.  

ʈʠʩ. 11-4. ɺʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ LTR 41 

 

ʆʮʝʥʦʯʥʘʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ LTR41 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. ʆʰʠʙʢʘ! ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʩʳʣʢʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥ.. 

ɺʘʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʭʦʜ LTR41 ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʨʦʛʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʩʪʝ-

ʨʝʟʠʩ (ʧʦʨʷʜʢʘ 0,1 ɺ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ) ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ. 

ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ LTR41 ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ 

ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ ʪʦʢʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʨʦʛʦʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 2 ʤɸ. 

 

ʆʧʪʦʨʝʣʝʡʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ LTR 42 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʪʠʧʘ CPC1035N1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

LTR42 ʩʤ. ʚ ʧʨʠʣ. A.8, ʩʪʨ. 461. 

11.4.2 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʤ LTR41 ʠ LTR42 

11.4.2.1 ɹʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ LTR-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʤʦʜʫʣʷʤ LTR41 ʠ 

LTR42 

ʆʙʱʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 4.6.3, ʩʪʨ. 97. ʌʦʨʤʘʪʳ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʜʣʷ LTR41 ʠ LTR42 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʬʦʨʤʘʪʘʤ LTR43, ʧ. 10.3.2.1, ʩʪʨ. 205 (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

                                                 

1 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʦʤʧʘʥʠʷ Clare, Inc. www.clare.com 
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ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 16-ʙʠʪ ʜʘʥʥʳʭ ʚ LTR41, LTR42 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʣʘʜʰʠʝ 16 ʙʠʪ ʜʘʥʥʳʭ 

32-ʭ ʙʠʪʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ LTR43) ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʇʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʘʥʜ LTR41, LTR42 ʩʤ. ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ LTR41 ʠ LTR42: 

¶ LTR41 ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʠʥʚʝʨʩʠʶ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪ. ʝ. ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦ ʪʦʢʫ ʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ) ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ, ʘ ʥʠʟʢʠʡ ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʫʣʸʤ. 

¶ ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ LTR42 ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʫʣʸʤ ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʦʧʪʦʨʝʣʝ (ʪʦʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʳʡ), ʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ï ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʪʦʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ). 

¶ ɽʩʣʠ LTR41 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʚ ʢʨʝʡʪʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʜʘʯʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʳʜʘʯʠ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʩʠʥʭʨʦʧʘʢʝʪʘ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ ʩʠʥʭʨʦʩʦʙʳʪʠʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

LTR41, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʞʜʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʧʘʢʝʪʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ï ʥʝ ʣʫʯʰʝ 10 ʤʢʩ, ʪʦ ʚʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

11.4.3 ʆ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʆ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧ. 10.3.3, ʩʪʨ. 207. 

11.5 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

! ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʧ. 3.6.6, ʩʪʨ. 70. 

ʄʦʜʫʣʠ LTR41 ʠ LTR42 ʠʤʝʶʪ ʙʣʦʯʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ DRB-37M ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ LTR41 ʠ LTR42 ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʘʡʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴ-

ʥrʭ ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʢʘӢʙʝʣɹʥʫʁ ʯʘʩʪɹ ʨʘʟ̡ʝʤʘ (ʪʠʧ DB-37F). ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣ. 11-1, ʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʣʦʯʥʳʭ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 11-5. 

! 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ LTR41, LTR42 ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʠ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦ 17 ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʘʞʜʳʡ: 16 ʚʭʦʜʦʚ (ʚʳʭʦʜʦʚ) ʧʣʶʩ ʦʜʥʫ 

ʩʝʢʮʠʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʮʝʧʠ ʦʙʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ GND ʠ GNDP ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʚʥʫʪʨʠ LTR41 (LTR42) ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴ (ʩʥʠʤʘʪʴ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

GND ʨʘʟʲʸʤʘ, ʘ ʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʮʝʧʠ +5 ɺ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʥʠʤʘʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ GNDP. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪ ʪʦʢʘ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ (ʥʝʩʙʦʡʥʦʡ) ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ LTR 41, LTR 42, LTR43 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʧ. 10.4.5, ʩʪʨ. 220. 
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ʊʘʙʣ. 11-1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR 41, LTR 42 

ʉʠʛʥʘʣ ʆʙʱʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

ʅʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

+5 ɺ GNDP   ɺʳʭʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

IN1+ IN1- 

é 

IN16+ IN16- 

 ɺʭʦʜ ɺʭʦʜ ɻʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʳʝ ʚʭʦʜʳ ʢʘʥʘʣʦʚ 1 ʧʦ 16. 

16 ʚʭʦʜʦʚ LTR41 ʠʤʝʶʪ ʧʦ 2 ʣʠʥʠʠ ç+è ʠ 

ç-è ʜʣʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

OUT1+ OUT1- 

é 

OUT16+ OUT16- 

 ɺr ʭʦʜ ʅʝʪ ʪʦʢʘ ʚ 

ʠʩʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʝʧʷʭ 

ʦʧʪʦʨʝʣʝ1 

ɻʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ 1 

ʧʦ16. 16 ʚʳʭʦʜʦʚ LTR42 ʠʤʝʶʪ ʧʦ 2 ʣʠʥʠʠ 

ç+è ʠ ç-è ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʦʧʪʦʨʝʣʝ ʤʦʜʫʣʷ LTR42. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ç+è ʠ 

ç-è ï ʵʪʦ ʯʠʩʪʘʷ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʠʩʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʳʤ 

ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ GND ɼʚʫʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ 

ʚʭʦʜ ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ 

ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ 

ʄɽʊʂɸ 

GND ɼʚʫʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ 

ʚʭʦʜ ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ 

GND    ï ʎʝʧʴ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʄɽʊʂɸ 

ʉʊɸʈʊ ʠ ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ ʄɽʊʂɸ 

GNDP    ï ʎʝʧʴ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

+5 ɺ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

11.5.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

! ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR41 ʠ LTR42 ʢ ɺʘʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʛʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ. 

ʌʠʨʤʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ LTR41 ʠ 

LTR42 ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʠ ʚ LTR ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣ. A.19, ʩʪʨ. 494. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

¶ DIO ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ TTL-ʣʠʥʠʷ; 

¶ DI+ DI- ï ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʘʷ ʧʘʨʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (LTR41); 

¶ DO+ DO- ï ʛʘʣʴʚʘʥʦʦʪʚʷʟʘʥʥʘʷ ʧʘʨʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (LTR42); 

¶ P ï ʚʳʭʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

 

                                                 

1 ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʨʝʣʝ ï ʵʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ ʥʫʣʝʚʳʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 
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11.5.2 ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ LTR41, LTR42 

ʄʦʜʫʣʴ LTR41 (LTR42), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʨʝʡʪ LTR, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩ-

ʪʠʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʝʡʪʘ LTR. 

ʊʘʙʣ. 11-2. LTR 41, LTR42: ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʡ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

IN1- IN1+ 

é 

IN16- IN16+ 

DI+ DI- ʆʢʦʣʦ 

700 ʆʤ 

Ñ12 ɺ ʤʝʞʜʫ 

IN i+ ʠ IN i- 

Ñ25 ʤɸ ʚ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ 

ï ï 

OUT1-OUT1+ 

é 

OUT16- OUT16+ 

DO+ 

DO- 

  30 ʆʤ  

ʠ ʙʦʣʝʝ 50 ʄʆʤ 

ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʧʪʦʨʝʣʝ 

LTR 42: 

ɼʦ Ñ70 ʤɸ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ Ñ250 B ï ʚ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʧʪʦʨʝʣʝ (ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ). 

LTR 42-1: 

ɼʦ Ñ350 ʤɸ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ Ñ50 B ï ʚ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʧʪʦʨʝʣʝ (ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ) 

+5 ɺ P ï ï ï Ñ300 ʤɸ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

GNDP 

ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ, 

ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ 

ʄɽʊʂɸ 

DIO ʅʝ ʤʝʥʝʝ 

1 ʄʆʤ ʧʨʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ 

ʥʘ ʚʭʦʜ 

-0,3é+5,5 ɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

GND 

ï Ñ40 ʤɸ ʧʨʠ ï0,3é+5,5 ɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GND 

 

11.5.3 ɺʳʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ LTR 

ɺʳʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧ. 4.8, ʩʪʨ. 108. 

ʊʘʙʣ. 11-3 

LTR 41, LTR42: ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʡ, ʤʦʜʫʣʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʳ 

ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ 

ʈʝʟʠʩ-

ʪʦʨʥʘʷ 

ʧʦʜʪʷʞʢʘ 

IN1- IN1+ 

é 

IN16- IN16+ 

DI+ DI- ʆʢʦʣʦ 

700 ʆʤ 

Ñ12 ɺ ʤʝʞʜʫ 

IN i+ ʠ INi- 
ï ï ï 
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ʉʠʛʥʘʣ ʊʠʧ ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ 

ʈʝʟʠʩ-

ʪʦʨʥʘʷ 

ʧʦʜʪʷʞʢʘ 

OUT1- OUT1+  

é 

OUT16- OUT16

+ 

DO+ 

DO- 

  ɹʦʣʝʝ 50 ʄʆʤ ï 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤʫ 

ʩʦʩʪʦ̫ʥʠʶ ʦʧʪʦ-

ʨʝʣʝ 

LTR 42: 

ʜʦ Ñ250 ɺ 

LTR 42-1: 

ʜʦ Ñ50 ɺ 

ï 

ʄɽʊʂɸ ʉʊɸʈʊ, 

ʉɽʂʋʅɼʅɸʗ 

ʄɽʊʂɸ 

DIO ʉʦʪʥʠ ʆʤ1 -0,3é+5,5 ɺ 

ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʜʦ 

Ñ40 ʤɸ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

GND 

ï Ñ40 ʤɸ ʧʨʠ ï

0,3é+5,5 ɺ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

GND 

ï 

                                                 

1 ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 



224 ȲɔɊəɑɎ ɜɎɚɖɔɈɔɉɔ ɈɈɔɊɆ, ɈɡɈɔɊɆ Ɏ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɎ LTR41 Ɏ LTR42 
ɗ ɕɔɐɆɓɆɑɢɓɔɏ ɉɆɑɢɈɆɓɔɖɆɍɈɥɍɐɔɏ 

 

ȰɖɋɏɘɔɈɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ LTR                                                                               

 

 

 

ʈʠʩ. 11-5. ʉʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤʘʭ ʤʦʜʫʣʝʡ LTR41 ʠ LTR 42 

 

11.5.4 ʆʩʦʙʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

11.5.4.1 ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ LTR41 

ɺʭʦʜʥʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ LTR41 Ñ12 ɺ. ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦ ʚʭʦʜʥʫʶ ʮʝʧʴ LTR41 ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R1, ʨʠʩ. 11-6. 

ʅʦʤʠʥʘʣ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R1 ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ:  

Â ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ LTR41 Ñ(12+U) ɺ, ʛʜʝ U>0, ʥʫʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ:  

R1 =  40,2*U  ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ (ɺʪ) ʥʝ ʤʝʥʝʝ U2/R 

(ʛʜʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ  U ï ɺʦʣʴʪ,  R1 ï ʆʤ).  
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Â ɼʦʙʘʚʦʯʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R1 ʩʤʝʱʘʝʪ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ LTR41 ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ.  ʇʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ Uʧ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R1:    Uʧ = R1*0,0021 + 2,2  (ʛʜʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ  R1 ï ʆʤ, Uʧ ï ɺʦʣʴʪ). 

 

Â ɼʦʙʘʚʦʯʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R1 ʥʝ ʩʤʝʱʘʝʪ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ LTR41 ʧʦ 

ʪʦʢʫ, ʨʘʚʥʳʡ  2,1 ʤɸ.   

ʈʠʩ. 11-6. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ LTR 41 

 

! 
ɺʳʙʦʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ LTR41 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʝʣʘʪʴ c ʟʘʧʘʩʦʤ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 

20%, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʝʟʠʩʪʦ-

ʨʦʚ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ LTR41 ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ LTR ʢ ʣʶʙʳʤ ʮʝʧʷʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦ-

ʨʘʟʚʷʟʢʠ, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ A.19, ʩʪʨ. 494. 

R1

 In+

In-

LTR41

In +

In -
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ȩɑɆɈɆ 12. ȲɔɊəɑɢ ɝɆɗɘɔɘɔɒɋɖ LTR51 

! ʄʦʜʫʣʠ LTR51 ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ LTR [12]. 

 

12.1 ʆʙʱʝʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ 

ʈʠʩ. 12-1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ LTR 51 

12.1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʄʦʜʫʣʴ LTR51 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣ̫ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣɹʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥrӢʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʤʦʜʫʣʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ. 

12.1.2 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʜʚʫʤʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ ï ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ 

H-51FL ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ H-51FH, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ (ʜʦ 10-15 ʢɻʮ) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩ-

ʪʦʪʥʦʛʦ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ. 

¶ ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ LTR51 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʨʘʩʪʠʪʴ ʢʘʥʘʣʳ ʦʪ 2 ʜʦ 16 ʧʫʪʝʤ 

ʜʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʧʣʘʪʫ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ LTR51 2-ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-51Fx. 

¶ ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨʘ ʚʭʦʜʠʪ ʩʭʝʤʘ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ (ʢʦʤʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʚʝʨʭʥʠʤ ʠ ʥʠʞʥʠʤ ʧʦʨʦʛʘʤʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʨʦʛʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʜʨʝʙʝʟʛʘ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

¶ ɼʚʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚ ʩʭʝʤʳ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ 256 ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ (ʚ ɺʦʣʴʪʘʭ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʧʦʨʦʛʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʞʘʤʧʝʨʘʤʠ ʚ ʩʫʙʤʦʜʫ-

ʣ̫ ʭ H51Fx ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ; 

- ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʨʦʛʘ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ; 256 ʫʨʦʚ-

ʥʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

! LTR51 ʠʤʝʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ Ñ10 ɺ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʦʨʦʛʦʚ. 

¶ LTR51 ï ʵʪʦ ʘʥʘʣʦʛ ʤʦʜʫʣʷ H-51. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʚʳ-

ʜʘʯʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʡ 

FPGA EP1K10TC1441 (ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ H-51 ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ H-2000 ʪʝ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ). ʈʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

¶ ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 16-ʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʨʝʞʠʤ 

ʩʯʪyʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ çʧʦ ʬʨʦʥʪʫè ʠʣʠ çʧʦ ʩʧʘʜʫè. 

¶ ɻʠʙʢʘʷ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ LTR51 ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʫʨʫ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʜʝʣʷʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ LTR51, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʛʨʫʞʘʷ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʰʠʚʢʫ FPGA, ʥʝ ʚʳʥʠʤʘʷ 

ʤʦʜʫʣʴ ʠʟ ʢʨʝʡʪʘ. ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò ʛʦʪʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʦ 

ɺʘʰʝʤʫ ʟʘʧʨʦʩʫ. 

! 
ʅʝ ʧʫʪʘʡʪʝ ʧʦʥʷʪʠʷ: ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ (ʪʘʙʣ. 12-2, 

ʩʪʨ. 232) ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 12-1, ʩʪʨ. 232 ʠ ʨʠʩ. 12-3, ʩʪʨ. 228). 

 

 

 

                                                 

1 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ: Altera Corporation 
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ʈʠʩ. 12-2. LTR51. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-51x 

12.2 ʀʥʩʪʘʣʣʷʮʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

LTR51 ʠʤʝʝʪ 8 ʩʣʦʪʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-51FH ʠʣʠ H-51Fx. 

LTR51 ʤʦʞʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷʤʠ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 1 ʜʦ 8 ʰʪ., 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʣʶʙʳʝ ʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 12-2, ʩʣʦʪʳ ʚ LTR51 ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ ʦʪ 1 ʜʦ 81. 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʛʠʩʪʝ-

ʨʝʟʠʩʘ; ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʜʞʘʤʧʝʨʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʞʘʤʧʝʨʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʞʘʤʧʝʨʦʚ X3, X4 ʥʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝ H-51Fx ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 12-3. ɼʞʘʤ-

ʧʝʨr ʟʘʜʘʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚ ʢʦʤʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʪʘʙʣ. 12-1. 

ʈʠʩ. 12-3. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʞʘʤʧʝʨʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚ 

ɼʞʘʤʧʝʨ X3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʥʘʣʫ 1 ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ, ʜʞʘʤʧʝʨ X4 ï ʢʘʥʘʣʫ 2 ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ. 

ʊʘʙʣ. 12-1. H-51Fx. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʞʘʤʧʝʨʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʂʘʥʘʣ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ ɼʞʘʤʧʝʨ X3 ɼʞʘʤʧʝʨ X4 ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʧʦʨʦʛʦʚ, ɺ 

ʐʘʛ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʦʨʦʛʦʚ, ɺ 

1 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ - -1,2 ɺé +1,2 ɺ 9,5 ʤɺ 

ʅʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ - -10 ɺé +10 ɺ 79 ʤɺ 

2 
- ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ -1,2 ɺé +1,2 ɺ 9,5 ʤɺ 

- ʅʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ -10 ɺé +10 ɺ 79 ʤɺ 

                                                 

1 ʩʤ. ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ 3.1.2 ʥʘ ʩʪʨ. 12 
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! 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʦʜʫʣʷ LTR51 ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʨʦʛʦʚ ï 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʸʥ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʟʘʥʝʩʸʪ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʟʦʥʫ ʬʣʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

AVR, ʩʤ. ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ LTR51 ʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʘ. 

ʏʠʪʘʡʪʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ ʧʦ LTR51 ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʆʆʆ ñʃ ʂʘʨʜò: 

¶ LTR51 ï ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚ, ʥʝ ʚʳʥʠʤʘʷ ʤʦʜʫʣʴ? 

¶ LTR51 ï ʇʦʯʝʤʫ ʷ ʥʝ ʚʠʞʫ ʧʦʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʎʇ? 

 

 

 

12.3 ʆʙʟʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ LTR51 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ LTR51 ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʯʠʩʣʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ ʟʘ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʄʦʜʫʣʴ LTR51 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

12.3.1 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

LTR51 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ (ʨʠʩ. 12-4): 

¶ ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʡ ʫʟʝʣ LTR ʩ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʦʡ. 

¶ ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ AVR AT8515, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʧʨʠʸʤ ʢʦʤʘʥʜ ʠʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

LTR, ʧʦʩʳʣʢʫ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ LTR51/LTR51Fx. 

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟ 8 ʩʣʦʪʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-51Fx. 

¶ ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʀʆʅ) Ñ2,048 B, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷʤʠ 

LTR51FX ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ. 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ FPGA EP1K10TC144, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʯʸʪʥʳʝ ʫʟʣʳ. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ FPGA ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩ LTR ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ. 

http://www.lcard.ru/support/faq/ltr51_threshold_ckeck
http://www.lcard.ru/support/download#view_faq-panel_pane_4-84
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ʈʠʩ. 12-4. LTR51. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ LTR 51 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʭʦʜ 1é16 ʤʦʜʫʣʷ H-51 ʠ ʪʨʘʥʩʣʠ-

ʨʫʶʪʩʷ ʜʘʣʝʝ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʭʦʜʳ +CH1é16 ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H51Fx. 

ɺʭʦʜʳ 1é16, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʛʘʣʴʚʘʥʦʨʘʟʚʷʟʢʦʡ 16 ʚʭʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ. ʎʝʧʴ AGND 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ LTR51Fx (ʨʠʩ. 12-5) ʩʦʜʝʨʞʠʪ: 

¶ ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʱʠʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʚʫʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ X3 ʠʣʠ X4. 

¶ ɼʚʫʭʧʦʨʦʛʦʚʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʩʪʦ-

ʷʱʫʶ ʠʟ: 

- ʜʚʫʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚ; 

- ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ: ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

- RS-ʪʨʠʛʛʝʨʘ. 

ʇʦʜʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʭʦʜ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʱʠʡ ʫʩʠ-

ʣʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʚʫʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʨʦʛʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʞʘʤʧʝʨʘ ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭʧʦʨʦʛʦʚʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʦʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʠ RS-ʪʨʠʛʛʝʨʘ. ɺʳʭʦʜ RS-ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ LTR51, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʤʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ FPGA ʜʣʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʈʠʩ. 12-5. LTR 51/LTR 51x. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ LTR 51x 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦ 

ʚʭʦʜʫ LTR51. 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ H-51FH ʠʣʠ H-51FL (ʧ. 12.3.2, ʩʪʨ. 231), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʆʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ RC-ʬʠʣʴʪʨʝ 

(ʨʠʩ. 12-5) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 1 ʢʆʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʥʠʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʩʤʝʱʘʪʴ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 
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12.3.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-51Fx 

ʊʘʙʣ. 12-2. ʊʠʧʳ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-51Fx ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʉʫʙʤʦʜʫʣʴ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ 

H-51FL 2 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʠʟʢʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪ 

0é30 ʢɻʮ Ñ10 ɺ 

H-51FH 2 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʨʝʜ-

ʥʠʭ/ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 

0é150 ʢɻʮ Ñ10 ɺ 

 

ʊʘʙʣ. 12-3. ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ɸʏʍ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ H-51Fx 

ʉʫʙʤʦʜʫʣʴ F1, ʢɻʮ F2, ʢɻʮ F3, ʢɻʮ 

H-51FL 5,9 36,0 137,0 

H-51FH 29,0 178,0 675,0 

ɺ ʪʘʙʣ. 12-3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ɸʏʍ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʪʨʘʢʪʦʚ ʩʫʙ-

ʤʦʜʫʣʝʡ H-51x: 

¶ F1 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʨʝʟʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ï0,09 dB (ʩʧʘʜ 1 %); 

¶ F2 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʨʝʟʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ï3,0 dB (ʩʧʘʜ 30 %); 

¶ F3 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʨʝʟʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ï20,0 dB (ʩʧʘʜ 90 %). 

12.3.3 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʤ LTR51 

12.3.3.1 ɹʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ LTR-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʤʦʜʫʣʶ LTR51 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ LTR-ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 4.6.3, ʩʪʨ. 97. ɿʜʝʩʴ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ LTR51. ʇʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦ-

ʤʘʥʜ LTR51 ʩʤ. ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ñʂʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ LTR. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1]. 

ʂʘʢ ʠ ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʢʦʤʘʥʜʳ STOP, RESET, PROGR ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʠʩʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪ-

ʥʳʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚ ʤʦʜʫʣʝ LTR51 ʧʘʩʩʠʚʝʥ. ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ 

ʭʦʩʪ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʞʝ ʢʦʤʘʥʜʳ INSTR LTR51 ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʮʠʢʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

LTR51. 

ɼʘʣʝʝ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤʘʥʜ INSTR, Host-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ ʧʨʦʰʠʚʢʫ ʚ FPGA, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ Host ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ LTR51 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ AVR ʤʦʜʫʣʷ LTR51, ʠ ʬʦʨʤʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ñʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘò [1] . ɼʣʷ ʩʪʘʨʪʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ Host-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʦʜʘʸʪ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ AVR ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʜʘʸʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩʪʘʨʪʘ ʚ FPGA. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

FPGA ʙʝʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʫʯʘʩʪʠʷ AVR ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʳʩʳʣʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ K ʠ M  (ʩʤʳʩʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 12.3.4, ʩʪʨ. 232) ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ FPGA ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ K ʠ M ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ LTR ʫʭʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʌʦʨʤʘʪ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ K ʠ M ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

 

ʇʘʢʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʄ 

0 nnn0 CCCC dddd dddd dddd dddd 

<24> <23..16> <15..8> <7..0> 

 

ʇʘʢʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ N 

0 nnn1 CCCC dddd dddd dddd dddd 

<24> <23..16> <15..8> <7..0> 

ɿʜʝʩʴ nnn0CCCC, nnn1CCCC ï ʵʪʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʘʡʪ, ʘ dddddddddddddddd  ï 

16-ʙʠʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ M ʠʣʠ N, nnn  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʯʝʪʯʠʢʘ, ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʥʦʣʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʭʦʜʘ ʢʦʤʘʥʜʳ RESET. 

ɼʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ Host-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʦʜʘʸʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ AVR ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʜʘʸʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦʩʪʘʥʦʚʘ FPGA, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ FPGA ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪ ʪʝʢʫ-

ʱʠʡ ʮʠʢʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 16-ʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʫʞʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ. 

! ɺʩʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʤʦʜʫʣʝ LTR51 ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʩʙʦʨʝ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

12.3.4 ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷ 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ LTR51 ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʥʘ ʚʭʦʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʫʙʤʦ-

ʜʫʣʝʡ LTR51Fx. ʇʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ RC-ʬʠʣʴʪʨʳ, ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫ-ʁ

ʱʠʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ. ʇʨʦʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʣʝʝ ʩʝʣʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ (ʙʠʥʘʨʥʳʡ) ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ 

LTR51Fx. 

ɼʚʫʭʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʫʙʤʦʜʫʣʷ H-51Fx ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ 

ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʝʨʭʥʝʝ ʠ ʥʠʞʥʝʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UREFL ʠ UREFH, ʧʦʜʘʥʥʳʝ ʩ LTR51. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʳ DAC1/2.1/2 ʩʭʝʤʳ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʝʣʠʪʴ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ UREFLéUREFH ʥʘ 256 ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 12-6 ʧʦʷʩʥʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʭʝʤʳ ʩʝʣʝʢ-

ʮʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ: ʣʶʙʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʧʦʨʦʛʦʚ ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʰʠʝ ʠʭ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ RS-ʪʨʠʛʛʝʨʘ; ʣʶʙʦʡ, ʜʘʞʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ, ʚʳʭʦʜ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ RS-ʪʨʠʛʛʝʨʘ, ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʶʱʠʡʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʩʫʙʤʦʜʫʣʝʡ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʪ 16-ʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ), 

ʥʝʩʫʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ FPGA LTR51 ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ Fs. 

FPGA ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ RS-ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ t = 1/FS ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ (ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʠʩʢʨʝʪʘ) ʤʦʜʫʣʷ LTR51 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. FS ï ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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=

 
( 12-1 ) 

ʛʜʝ KS ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʣʝʥʠʷ KS = 40, 41, é, 65536. 

ʈʠʩ. 12-6. LTR -51/H-51x. ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

 

FPGA ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʠʛʥʘʣʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ TBASE (ʩʤ. ʟʘʤʝʯʘʥʠʝ ʦ ʪʝʨʤʠʥʝ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ TBASE ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ t. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

FBASE = 1/TBASE ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

BASE

F
F S

BASE=
 

( 12-2 ) 

ʛʜʝ BASE = 70, 71, é, 65535. 

ʅʘ ʨʠʩ. 12-7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʛʜʝ ʧʦʷʩʥʸʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ï ʧʦʪʦʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ M ʠ N. ʇʘʨʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ M ʠ N ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ LTR51 ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ TBASE ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ LTR 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

N = 0, 1, 2, é, BASE. 

M ï ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, M = 1, 2, é, BASE. 
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ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʨʦʥʪ ʠʣʠ ʩʧʘʜ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʏʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ: 

ʂʦʛʜʘ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʦ (N = 0), ʪʦ 

LTR51 ʚʳʜʘʩʪ M = BASE. 

M = BASE, N = 1 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʭʦʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʪʘʢʪʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫɦʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʸʤ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʪʘʢʪʝ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʥʝ 

ʙʳʣʦ. 

ʈʠʩ. 12-7. LTR51. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

LTR51, ʚʳʩʳʣʘʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʧʘʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ M ʠ N ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠ,̫ ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʳʢʫʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʟ ʨʘʟʨʳ-

ʚʦʚ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ1 ʧʦʪʝʨʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʘʭ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ ʦ ʪʝʨʤʠʥʝ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

! 
ɺʚʝʜʸʥʥʦʝ ʟʜʝʩʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʦ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ BASE ʜʠʩʢʨʝʪ ʧʦʜʨʘʟʫ-

ʤʝʚʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ M  ʠ N. ʅʦ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ (ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ) ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʜ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʪʴʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚ BASE ʜʠʩʢʨʝʪ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʜʫʣʴ LTR51 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʤʦʜʫʣʷ H-51, ʪʦ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʩʯʸʪʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚ 

                                                 

1 ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ 




































































































































































































































































































































































































































































































































































