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Безопасность 

 

ʺе̙ду̦̬̌од̦̼е ̛̭̥̏ол̼ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛  
 

ʿ̬едуп̬е̙де̛̦е о поте̶̛̦̌л̦̽о̜ оп̭̦̌о̭т̛, от̥е̸е̦̦о̜ ̏  
̛̦̭т̬ук̶̛̛ по ̾к̭плу̌т̶̛̛̌. 
 
ʦ̛̛̦̥̦̌е! Оп̭̦̌ое ̦̌п̬̙́е̛̦е. ˀ̛̭к по̬̙̌е̛̦́ 
̾лект̸̛̬е̭к̛̥ токо̥. 

 
ˁ̛̥̏ол д̏о̜̦о̜ ̛̚ол̶̛̛́. 

 

 

˃ʫˈʻʰКʤ ʥʫʯОʿʤʻОˁ˃ʰ 

 ʻео̵̍од̛̥о ̭о̍л̀д̌т̽ о̭о̍у̀ ̛̦̥̏̌тел̦̽о̭т̽. 

 ʻе п̬е̼̹̏̌т̽ п̬едел̦̽о допу̭т̛̥̼е ̸̦̌̚е̛̦́ ̛̥̚е̬е̛̦̜. 
 ʰ̭пол̽̚о̏̌т̽ ̭пе̶̛̌л̦̼̽е ̛̺̌̚т̦̼е п̛̬̦̌дле̙̦о̭т̛, 

̸̛̬̭̭̌т̦̦̼̌е ̦̌ ̦̌п̬̙́е̛̦е до ϲϵϬʦ. 
 

ʿˀʫʪ˄ʿˀʫʮʪʫʻʰЯ 

 ʦо ̛̍̚е̛̙̦̌е по̬̙̌е̛̦́ ̾лект̸̛̬е̭к̛̥ токо̥, ̦ео̵̍од̛̥о 
̭о̍л̀д̌т̽ п̛̬̌̏л̌ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̛ те̵̸̛̦е̭к̛е ̭т̦̌д̬̌т̼ VDE 

;ʰ̦̭т̛тут ̭о̀̌̚ ̦е̥е̶к̵̛ ̾лект̛̬ко̏Ϳ ̏ от̦о̹е̛̛̦ ̼̭̏ок̵̛ 

ко̦т̌кт̵̦̼ ̦̌п̬̙́е̛̦̜, ̌ т̌к̙е п̛̬ ̬̌̍оте ̭ ̦̌п̬̙́е̛̛̦̥́, 
п̬е̛̛̼̹̺̥̏̌̀ ϭϮϬʦ ;ϲϬʦͿ – по̭то̦̦̼̜́ ток, де̜̭т̏у̺̀ее 
̸̦̌̚е̛̦е ̛л̛ 50ʦ (25ʦͿ – пе̬е̥е̦̦̼̜ ток, де̜̭т̏у̺̀ее 
̸̦̌̚е̛̦е. ʦ ̭ко̍к̵̌ п̛̬̏еде̦̼ ̸̦̌̚е̛̦́, ̛̥ѐ̛̺е 
о̸̛̬̦̐̌е̦̦̼̜ д̛̌п̌̚о̦ де̜̭т̛̏́ ;̦̌п̛̬̥е̬, ̏ ̥ед̶̛̛̦е ̛ 
̭ел̭̽ко̥ ̵о̜̭́̚т̏е). 

 ʿе̬ед п̬о̏еде̛̦е̥ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̦ео̵̍од̛̥о у̍ед̛т̭̽́ ̏ то̥, 

̸то те̭то̼̏е п̬о̏од̌ ̛ п̛̬̍о̬ ̵̦̌од́т̭́ ̏ ̛̭п̬̦̌̏о̥ 

̭о̭то̛̛̦́. 
 ʦо ̬̏е̥́ ̬̌̍от̼ ̭ледует к̭̌̌т̭̽́ тол̽ко ̬уко́ток ̺упо̏ – 

̦ел̽́̚ дот̛̬̌̐̏̌т̭̽́ до ̦̌ко̦е̸̛̦ко̏ ̺упо̏. 
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 ʪ̦̦̼̜̌ п̛̬̍о̬ ̥о̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ тол̽ко ̏ п̬едел̵̌ 
д̛̌п̌̚о̦̌ ̏ел̸̛̛̦ ̛ дл́ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̏ ̛̭̭те̵̥̌ до 
ϲϵϬʦ. 

 ʿе̬ед ̸̦̌̌ло̥ ̬̌̍от̼ ̭ледует п̬о̏е̛̬т̽ ̛̭п̬̦̌̏о̭т̽ п̛̬̍о̬̌ 

(̦̌п̛̬̥е̬, ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̛̏̚е̭т̦о̐о ̛̭то̸̛̦к̌ 

̦̌п̬̙́е̛̦́Ϳ. 
 ʻел̽́̚ ̾к̭плу̌т̛̬о̏̌т̽ п̛̬̍о̬ ̏ ̭лу̸̌е ̦̬̌у̹е̛̦́ е̐о 

̴у̦к̶̛о̛̦̬о̛̦̏̌́. 

 ʻел̽́̚ ̬̌̍от̌т̽ ̏ у̭ло̵̛̏́ ̼̭̏око̜ ̏л̙̦̌о̭т̛. 

 ˃о̸̦о̭т̽ ото̬̙̍̌е̛̦́ пок̛̦̜̌̌̚ о̍е̭пе̸̛̏̌ет̭́ п̛̬ 
те̥пе̬̌ту̬е ок̬у̙̺̌̀е̐о ̏о̚ду̵̌ от -ϭϬ°C до +ϱϱ°C ̛ 

от̦о̛̭тел̦̽о ̏л̙̦̌о̭т̛ <ϴϱ%. 
 ʫ̭л̛ п̛̬̍о̬ ̦е̍е̚оп̭̌е̦, е̐о ̭ледует ̼̏кл̸̛̀т̽ ̛ ̦е 

̾к̭плу̌т̛̬о̏̌т̽.  
 

ʿ̛̬̍о̬ ̦е̍е̚оп̭̌е̦, е̭л̛ о̦ 

 по̬̏е̙де̦; 

 ̦е ̼̏пол̦́ет ̛̥̚е̬е̛̦́; 
 ̵̛̬̦̌т̭́ дл̛тел̦̽ое ̬̏е̥́ ̏ ̦е̍л̌̐оп̛̬́т̵̦̼ у̭ло̵̛̏́; 

 ̏о ̬̏е̥́ т̬̦̭̌по̬т̛̬о̏к̛ под̏е̬̭̐́ ̥е̵̸̛̦̌е̭ко̥у по̬̏е̙дѐ̛̦. 

ʦ̭е п̬еду̭̥от̬е̦̦̼е т̬е̍о̛̦̏̌́ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ дол̙̦̼ ̭о̍л̀д̌т̭̽́ п̛̬ 
̾к̭плу̌т̶̛̛̌ д̦̦̌о̐о п̛̬̍о̬̌. 
 

ʿ̛̬̥е̦е̛̦е по ̸̦̦̌̌̚ѐ̛̦ 

ʿ̛̬̍о̬о̥ ̥о̙̦о пол̽̚о̏̌т̭̽́ тол̽ко по ̸̦̦̌̌̚ѐ̛̦ п̛̬ 
̭о̍л̀де̛̛̦ у̭ло̛̜̏ ̾к̭плу̌т̶̛̛̌. ʿо̾то̥у ̦ео̵̍од̛̥о ̼̏пол̦́т̽ 

т̬е̍о̛̦̏̌́ те̵̛̦к̛ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛, ̭о̍л̀д̌т̽ те̵̸̛̦е̭к̛е у̭ло̛̏́ ̬̌̍от̼, 
̏ то̥ ̸̛̭ле у̭ло̛̏́ ок̬у̙̺̌̀е̜ ̭̬ед̼ ̛ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ п̛̬̍о̬ ̏ ̭у̵о̥ 
̥е̭те. 

ʦ ̬е̚ул̽т̌те ко̦̭т̬укт̵̛̦̼̏ до̬̌̍оток ̛ ̛̥̚е̦е̛̦̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̽ 

п̛̬̍о̬̌ ̦е ̬̦̐̌̌т̛̬ует̭́. 
ˀе̥о̦т п̛̬̍о̬̌ дол̙е̦ п̬о̛̏̚од̛т̽ тол̽ко к̏̌л̴̶̛̛̛̬о̦̦̼̜̏̌ 

̭пе̶̛̌л̛̭т. 
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˃е̵̸̛̦е̭к̛е ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ 
 

ʮК-̾к̬̦̌ 

ϭϵϵϵ от̸̭ето̏ ;ϯ ½Ϳ ʮК-̾к̬̦̌ ̭ 
̴̸̛̬̐̌е̭ко̜ ̹к̌ло̜ ̛ 
под̭̏етко̜ 

ʪ̛̌п̌̚о̦ ̦̌п̬̙́е̛̦̜  
ϲ,ϭϮ,Ϯϰ,ϱϬ,ϭϮϬ,ϮϯϬ,ϰϬϬʦ 
по̭то̦̦̼̜́/пе̬е̥е̦̦̼̜ ток, 
ϲϵϬʦ по̭то̦̦̼̜́ ток 

ʫд. ̛̥̚е̬е̛̦́ 
ϭʦ по̭то̦̦̼̜́/пе̬е̥е̦̦̼̜ 
ток 

˃о̸̦о̭т̽ 

ʿо̭то̦̦́ое ̦̌п̬̙́е̛̦е:  
± ϭ,Ϭ% пок̛̦̌̌́̚ ± ϯ ед. 
ʿе̬е̥е̦̦ое ̦̌п̬̙́е̛̦е: 
±ϭ,ϱ% пок̛̦̌̌́̚ ± ϱ ед. 

ϰϬϬʦ пе̬е̥е̦̦̼̜ ток, ̥̌к̛̭̥̌л̦̽ое 
̸̦̌̚е̛̦е ток̌ 

ʿ̛̬̥е̬̦о ≤ ϭ,Ϭ̥ʤ 

690ʦ по̭то̦̦̼̜́ ток, ̥̌к̛̭̥̌л̦̽ое 
̸̦̌̚е̛̦е ток̌ 

ʿ̛̬̥е̬̦о ≤ϭ,ϱ̥ʤ 

Оп̬еделе̛̦е ̦̌п̬̙́е̛̦́ ʤ̏то̥̌т̸̛е̭кое 

Оп̬еделе̛̦е пол̬̦́о̭т̛ ʦо ̭̏е̥ д̛̌п̌̚о̦е 

ʦ̼̍о̬ д̛̌п̌̚о̦̌ ʤ̏то̥̌т̸̛е̭к̛̜ 

ʥ̼̭т̬оде̜̭т̛̏е 2-ϯ ̬̌̌̚ ̏ ̭ек. 
Ч̭̌тот̌ ̦̌п̬̙́е̛̦́ 50-ϲϬʧ̶ 

ʦ̦ут̬е̦̦ее ̭оп̬от̛̏ле̛̦е ʿ̛̬̥е̬̦о ≤ ϭʺО̥ 

ʦ̬е̥́ ̛̥̚е̬е̛̦́ ʪл̛тел̦̽ое 

ʿ̛т̛̦̌е ʮК-̾к̬̦̌̌ 
> ϰ,ϱʦ 
пе̬е̥е̦̦̼̜/по̭то̦̦̼̜́ ток 

Од̦о̴̦̌̚ое ̛̭п̼т̛̦̌е  

ʪ̛̌п̌̚о̦ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ 100 – ϰϬϬʦ пе̬е̥е̦̦̼̜ ток 

Ч̭̌тот̌ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ 50-ϲϬʧ̶ 

ʿ̬о̏е̬к̌ ̦̌ о̬̼̍̏  

ʺ̛̛̦̥̌л̦̽ое ̭оп̬от̛̏ле̛̦е <ϮϬϬкО̥ 

˃е̭то̼̜̏ ток <ϭ̥кʤ 
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ʯ̛̺̌т̌ от ̼̭̏ок̵̛ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ 
ϰϬϬʦ пе̬е̥е̦̦̼̜ ток/ϲϵϬʦ 
по̭то̦̦̼̜́ ток 

ʰ̦д̛к̶̛̌́ ̵̛̬̺̺̭̏̌̌̀́ поле̜  

ʪ̛̌п̌̚о̦ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ ;ˁʰʪͿ 100 – ϰϬϬʦ 

Ч̭̌тот̦̼̜ д̛̌п̌̚о̦ 50-ϲϬʧ̶ 

ʿ̶̛̛̬̦п ̛̥̚е̬е̛̦́ 
ʪ̏у̵пол̛̭̦̀к ̛ ко̦т̌кт̦̼̜ 
̾лект̬од 

˃е̭т ̛̦̚ко̐о ̭оп̬от̛̏ле̛̦́  

ʪ̛̌п̌̚о̦ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ 
12-ϮϯϬʦ 
пе̬е̥е̦̦̼̜/по̭то̦̦̼̜́ ток 

ʻ̛̚кое ̭оп̬от̛̏ле̛̦е <ϲкО̥ 

ʦ̬е̥́ ̛̥̚е̬е̛̦́ 

ϱ̭<ϮϱϬʦ 
пе̬е̥е̦̦̼̜/по̭то̦̦̼̜́ ток,  
ϭ̭≤Ϭ,Ϯʤ;ϲϵϬʦͿ/ϯϬ̭ек ̥̌к̭. 

ʯ̛̺̌т̌ от ̼̭̏ок̵̛ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ 
ϯ̭<ϰϬϬʦ пе̬е̥е̦̦̼̜ ток/ϲϵϬʦ 
по̭то̦̦̼̜́ ток 

Элект̬оп̛т̛̦̌е Ϯ×ϭ,ϱʦ т̛п̌ ʤʤʤ 

˃е̥пе̬̌ту̬̦̼̜ д̛̌п̌̚о̦ -ϭϬ°ˁ до +ϱϱ°ˁ 

От̦о̛̭тел̦̽̌́ ̏л̙̦̌о̭т̽ ʻе ̍олее ϴϱ% 

К̌те̐о̛̬́ пе̬е̦̌п̬̙́е̛̦̜ 
К̌т. III – ϲϵϬʦ 
пе̬е̥е̦̦̼̜/по̭то̦̦̼̜́ ток  
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ʦ̦е̛̹̦̜ ̛̏д ук̌̌̚тел́ ̦̌п̬̙́е̛̦́ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ʦ̼̦о̭̦о̜ ̛̥̚е̛̬тел̦̼̜̽ ̺уп – (L1) 

2. ʰ̥̚е̛̬тел̦̼̜̽ ̺уп п̛̬̍о̬̌ + ;L2) 

3. ʿод̭̏етк̌ ̥е̭т̌ ̛̥̚е̬е̛̦́ 

4. ʮК-̾к̬̦̌, ϮϬϬϬ от̸̭ето̏ 

5. ˁʰʪ, од̦о̴̦̼̜̌̚ те̭т 

6. ˁʰʪ, те̭т ̏ ̬е̛̙̥е ̛̦̚к̵̛ ̭оп̬от̛̏ле̛̦̜ 

7. ˁʰʪ, п̬о̏е̬к̌ ̦̌ о̬̼̍̏ 

8. ʦ̼кл̸̀̌тел̽ те̭т̛̬о̛̦̏̌́ ̏ ̬е̛̙̥е ̛̦̚к̵̛ ̭оп̬от̛̏ле̛̦̜ ;L2) 

9. К̦опк̌ ̏кл̸̀е̛̦́ под̭̏етк̛ ̥е̭т̌ ̛̥̚е̬е̛̦́ 

10. ʥ̌т̬̌е̜̦̼̜ от̭ек 

11. ʦ̼кл̸̀̌тел̽ те̭т̛̬о̛̦̏̌́ ̏ ̬е̛̙̥е ̛̦̚к̵̛ ̭оп̬от̛̏ле̛̦̜ ;L1) 
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Оп̛̛̭̦̌е ̛̭̥̏оло̏ 

ʻ̌ ̾к̬̦̌е ук̌̌̚тел́ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ото̬̙̍̌̌̀т̭́ ̭леду̛̺̀е у̭ло̦̼̏е 
о̍о̸̦̌̚е̛̦́ 

DC ʿо̭то̦̦́ое ̦̌п̬̙́е̛̦е  

AC ʿе̬е̥е̦̦ое ̦̌п̬̙́е̛̦е  

 
Ф̦̌̚ое ̦̌п̬̙́е̛̦е от ϭϬϬ до 69Ϭʦ - ϱϬ/ϲϬ ʧ̶ п̛̬ 
од̦о̴̦̌̚о̥ ̛̭п̼т̛̛̦̌ 

 ʰ̦д̛к̌то̬ п̬о̏е̬к̛ ̦̌ о̬̼̍̏ 

 ʦ̬̺̌е̛̦е пол́ по ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елке 

 
ʦ̬̺̌е̛̦е пол́ п̬от̛̏ ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елк̛ 

 От̶̛̬̌тел̦̽ое ̦̌п̬̙́е̛̦е по̭то̦̦́о̐о ток̌ 

 ʿ̛̬̍о̬ дл́ ̬̌̍от̼ под ̦̌п̬̙́е̛̦е̥ 

    ʰ̦д̛к̌то̬ ̥̌̚е̦̼ ̍̌т̬̌е̛ 

 

˄̭т̦̌о̏к̌ ̾ле̥е̦то̏ п̛т̛̦̌́ 

˄к̌̌̚тел̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ о̭̦̺̌е̦ д̏у̥́ ̾ле̥е̦т̛̥̌ п̛т̛̦̌́ ;т̛п̌ ʤʤʤͿ. ʪл́ 
̥̌̚е̦̼ ̾ле̥е̦то̏ п̛т̛̦̌́ ̦ео̵̍од̛̥о ̼̏пол̛̦т̽ ̭леду̺̀ее: 

 Отк̬ут̛т̽ ̛̦̏т ̦̌ к̬̼̹ке ̍̌т̬̌е̜̦о̐о от̭ек̌ ;ϭϬͿ от̏е̬тко̜ ̛ ̭̦́т̽ 
ее. 

 ʦ̭т̛̌̏т̽ д̏е ̍̌т̬̌е̛ ;ʤʤʤͿ ̏ ̍̌т̬̌е̜̦̼̜ от̭ек п̛̬ ̭о̍л̀де̛̛̦ 
пол̬̦́о̭т̛. ʿ̛̬ ̏о̥̚о̙̦о̭т̛ лу̸̹е ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̌лк̌л̛̦о̼̏е 
̾ле̥е̦т̼ п̛т̛̦̌́, кото̬̼е ̛̥ѐт ̍олее п̬одол̛̙тел̦̼̜̽ ̭̬ок 
̭лу̙̼̍. 
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 ʯ̌те̥ о̭то̬о̙̦о ̌̚к̬̼т̽ к̬̼̹ку от̭ек̌ ̛ ̌̚к̬ут̛т̽ ̛̦̏т к̬епле̛̦́. 
Эле̥е̦т̼ п̛т̛̦̌́ т̬е̍ует̭́ ̥̌̚е̛̦т̽ п̛̬ ̏кл̸̀е̛̛̦ ̛̦д̛к̌то̬̌ 
̛̦̚ко̐о ̬̌́̚д̌ ̍̌т̬̌е̜ «         » ̦̌ ʮК-̾к̬̦̌е ̛л̛ ̏ то̥ ̭лу̸̌е, е̭л̛ 
ʮК-̾к̬̦̌ ̦е ̏кл̸̀̌ет̭́ по̭ле ко̦т̌кт̌ ̛̥̚е̛̬тел̵̦̼̽ ̺упо̏.  

 

˄к̌̌̚тел̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̦е ̬̌̍от̌ет, е̭л̛ ̾ле̥е̦т̼ п̛т̛̦̌́ 
̵̛̬̭̌̚одо̦̼̏̌. ʿ̛̬̍о̬ ̦е ̭ледует ̏кл̸̀̌т̽ п̛̬ от̭ут̭т̛̛̏ ̾ле̥е̦то̏ 
п̛т̛̦̌́ ̛л̛ ̵̛ ̬̬̙̌́̚е̦̦о̥ ̭о̭то̛̛̦́. 
Что̼̍ ̦е по̬̏ед̛т̽ п̛̬̍о̬ ̏ ̬е̚ул̽т̌те ̬̬̌́̚д̌ ̍̌т̬̌е̜ п̛̬ дл̛тел̦̽о̥ 
̵̬̦̌е̛̛̦, ̦ео̵̍од̛̥о ̵̛ п̬ед̛̬̏̌тел̦̽о ̛̏̚ле̸̽. ʿо то̜ ̙е п̸̛̛̬̦е 
̬еко̥е̦дует̭́ ̛̏̚ле̸̽ ̵̛̬̭̌̚одо̦̦̼̏̌е ̾ле̥е̦т̼ п̛т̛̦̌́ ̛̚ п̛̬̍о̬̌. 
 

ʿод̭̏етк̌ ̥е̭т̌ ̛̥̚е̬е̛̦́ 

˄к̌̌̚тел̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ о̭̦̺̌е̦ ̛̭то̸̛̦ко̥ ̦̌п̬̌̏ле̦̦о̐о о̭̏е̺е̛̦́. 
ʻ̙̌̌т̽ к̦опку ;ϵͿ, ̸то̼̍ ̏кл̸̛̀т̽ е̐о. Л̥̌п̌ ̐о̛̬т до те̵ по̬, пок̌ ̦̙̌̌т̌ 
ук̦̦̌̌̌́̚ к̦опк̌. ʿ̛̬ отпу̭к̛̛̦̌ к̦опк̛ л̥̌п̌ ̼̏кл̸̀̌ет̭́. К̬о̥е то̐о, 
под̭̏етку удо̦̍о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ п̛̬ те̭т̛̬о̛̛̦̏̌ ̏ ̬е̛̙̥е ̛̦̚к̵̛ 
̭оп̬от̛̏ле̛̦̜. 
 

ʿо̬́док ̛̥̚е̬е̛̦̜ 

ʪ̏у̵пол̭̦̼̜̀ ук̌̌̚тел̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̏кл̸̀̌ет ̏ ̭е̍́ д̏̌ ̛̥̚е̛̬тел̵̦̼̽ 
̺уп̌, ̭оед̛̛̦тел̦̼̜̽ п̬о̏од ̛ ʮК-̾к̬̦̌. ʻео̵̍од̛̥о де̬̙̌т̽ п̛̬̍о̬ 
т̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̸то̼̍ ̾к̬̦̌ ̬̭̌пол̌̐̌л̭́ ̏е̬т̛к̌л̦̽о. ˁ̛л̦̽ое 

о̭̏е̺е̛̦е ̥о̙ет у̵уд̛̹т̽ ̸̛т̌е̥о̭т̽ пок̛̦̜̌̌̚. ʿ̛̬ ̛̥̚е̬е̛̛̦ 
по̭то̵̦̦̼́ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ ̦ео̵̍од̛̥о ко̭̦ут̭̽́ ̺уп̛̥̌ поло̛̙тел̦̽о̐о ̛ 
от̶̛̬̌тел̦̽о̐о ко̦т̌кто̏ ̶еп̛.   
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ʿе̬ед ̛̥̚е̬е̛̦е̥ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̭ледует п̬о̏е̛̬т̽, ̸то п̛̬̍о̬ 
̛̭п̬̌̏е̦, п̬оте̭т̛̬о̏̌̏ е̐о ̦̌ ̛̏̚е̭т̦о̥ ̛̭то̸̛̦ке 

̦̌п̬̙́е̛̦́. ʫ̭л̛ ʮК-̾к̬̦̌ ук̌̌̚тел́ по̹̐̌е̦, п̬ек̬̌т̛т̽ ̬̌̍оту ̭ 
п̛̬̍о̬о̥. ʻел̽́̚ ̾к̭плу̌т̛̬о̏̌т̽ ̦е̛̭п̬̦̼̜̌̏ п̛̬̍о̬ ̛л̛ п̛̬̍о̬ ̭ 
̬̬̙̌́̚е̛̦̦̼̥ ;от̭ут̭т̏у̛̛̺̥̀Ϳ ̾ле̥е̦т̛̥̌ п̛т̛̦̌́. ʿ̛̬ ̾к̭плу̌т̶̛̛̌ 
̭о̍л̀д̌т̽ т̬е̍о̛̦̏̌́ ̾лект̬оте̵̸̛̦е̭к̵̛ ̭т̦̌д̬̌то̏. 
 

ʰ̥̚е̬е̛̦е ̦̌п̬̙́е̛̦́ ;̼̭̏окое ̭оп̬от̛̏ле̛̦еͿ 

ʻео̵̍од̛̥о де̬̙̌т̽ п̛̬̍о̬ ̌̚ ̬уко́тк̛, кото̬̼е ̭пе̶̛̌л̦̽о 
п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̼ дл́ ̾т̵̛ ̶еле̜. ʯ̌п̬е̺е̦о дот̛̬̌̐̏̌т̭̽́ до 
̦̌ко̦е̸̛̦ко̏ ̺упо̏ ̛л̛ де̬̙̌т̽ п̛̬̍о̬ ̛̦̼̥ ̭по̭о̍о̥. ʿ̬о̏од̛т̽ 
̛̥̚е̬е̛̦́ п̛̬ко̭̦о̏е̛̦е̥ ̺упо̏ п̛̬̍о̬̌ ко̦т̌кто̏ ̶еп̛ ̛̥̚е̬е̛̦́. 

˄к̌̌̚тел̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̏кл̸̀̌ет̭́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ п̛̬ по̭то̵̦̦̼́ ̛ 
пе̬е̥е̵̦̦̼ ̦̌п̬̙́е̵̛̦́ ̼̹̏е ϰ,ϱʦ. ʰ̥̚е̬е̦̦ое ̸̦̌̚е̛̦е ̦̌п̬̙́е̛̦́ 
ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̦̌ ʮК-̾к̬̦̌е. ʫ̭л̛ о̦о ̛̦̙е ϰ,ϱʦ, п̛̬̍о̬ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ 
̼̏кл̸̀̌ет̭́. ʻ̌ ʮК-̾к̬̦̌е ото̬̙̍̌̌̀т̭́ ̶̴̛̬о̼̏е ̛ ̴̸̛̬̐̌е̭к̛е 
пок̛̦̌̌́̚ ̦̌п̬̙́е̛̦́. К̬о̥е то̐о, ̏кл̸̀̌̀т̭́ ̛̦д̛к̌то̬̼ пол̬̦́о̭т̛, 
ʤˁ ;пе̬е̥е̦̦ое ̦̌п̬̙́е̛̦еͿ ̛л̛ DC ;по̭то̦̦́ое ̦̌п̬̙́е̛̦еͿ. ʫ̭л̛ 
̦̌п̬̙́е̛̦е ̛̥еет от̶̛̬̌тел̦̽ое ̸̦̌̚е̛̦е, по́̏л́ет̭́ ̦̌̚к «-». 
ʿоло̛̙тел̦̽ое ̦̌п̬̙́е̛̦е ̦̌̚ко̥ ̦е о̍о̸̦̌̌̚ет̭́. 

 

ʿо̭кол̽ку ̵̏од̦ое ̭оп̬от̛̏ле̛̦е п̛̬̍о̬̌ ̭о̭т̌̏л́ет 
п̛̬̥е̬̦о ϭʺО̥, ̥о̙̦о ̼̏пол̦́т̽ п̬о̏е̬к̛ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ ̏ 
̬е̛̙̥е ̼̭̏око̐о ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ̍е̚ к̌к̵̛-л̛̍о о̸̛̬̦̐̌е̛̦̜ 

̏о ̬̏е̥е̛̦. ˄к̌̌̚тел̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ т̌к̙е ото̬̙̍̌̌ет ̦̌п̬̌̏ле̛̦е 
̬̺̏̌е̛̦́ ;L ̛л̛ RͿ п̛̬ од̦о̴̦̌̚о̥ ̛̥̚е̬е̛̛̦ ;L1 около NͿ. Это ̦е 
́̏л́ет̭́ ̦е̛̭п̬̦̌̏о̭т̽̀ п̛̬̍о̬̌. 
 

ʰ̥̚е̬е̛̦е ̦̌п̬̙́е̛̦́ ;̛̦̚кое ̭оп̬от̛̏ле̛̦еͿ 

Этот ̬е̛̙̥ ̦ео̵̍од̛̥, п̬е̙де ̭̏е̐о, п̛̬ п̬о̏е̬к̵̌ о̍о̬удо̛̦̏̌́. 
ʫ̥ко̭т̦ое ̦̌п̬̙́е̛̦е под̌̏л́ет̭́. ʻ̌ ̾к̬̦̌е ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̴̌кт̸̛е̭кое 
̸̦̌̚е̛̦е ̦̌п̬̙́е̛̦́. Ко̦т̬ол̽ ̴̼̌̚ (̺упо̥ L1Ϳ ̦̌ п̬о̏оде ̌̚̚е̥ле̛̦́ 
;ˀʫͿ ̥о̙ет п̛̬̏е̭т̛ к ̭̬̌̍̌т̛̼̦̏̌̀ у̭т̬о̜̭т̏ ̛̺̌̚т̦о̐о откл̸̀е̛̦́ ;FI 

̛л̛ RCI). Это̜ п̬о̶еду̬о̜ ̥о̙̦о пол̽̚о̏̌т̭̽́ п̛̬ ̛̥̚е̬е̛̛̦ 
̦̌п̬̙́е̛̦̜ ̼̹̏е ϭϮʦ. ʻео̵̍од̛̥о де̬̙̌т̽ п̛̬̍о̬ ̌̚ ̬уко́тк̛, 
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̭пе̶̛̌л̦̽о п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̦̼е дл́ ̾т̵̛ ̶еле̜. ʯ̌п̬е̺е̦о дот̛̬̌̐̏̌т̭̽́ 
до ̦̌ко̦е̸̛̦ко̏ ̺упо̏ ̛л̛ де̬̙̌т̽ п̛̬̍о̬ ̛̦̼̥ ̭по̭о̍о̥. ʿ̬о̏од̛т̽ 
̛̥̚е̬е̛̦́ п̛̬ко̭̦о̏е̛̦е̥ ̺упо̏ п̛̬̍о̬̌ ко̦т̌кто̏ ̶еп̛ ̛̥̚е̬е̛̦́. 

ʻ̙̌̌т̽ д̏е к̦опк̛ од̦о̬̏е̥е̦̦о. ʰ̥̚е̬е̦̦ое ̦̌п̬̙́е̛̦е ото̬̙̍̌̌ет̭́ 
̦̌ ʮК-̾к̬̦̌е. ˁʰʪ ̛̭̦̐̌л̛̛̬̚ует о ̬е̛̙̥е ̛̦̚ко̐о ̭оп̬от̛̏ле̛̦́.  

 

ʺ̌к̛̭̥̌л̦̽о допу̭т̛̥ое ̬̏е̥́ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̏ ̬е̛̙̥е ̛̦̚к̵̛ 
̭оп̬от̛̏ле̛̦̜ – ϱ ̭еку̦д дл́ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ до ϮϱϬʦ, ϯ ̭еку̦д̼ 

– дл́ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ до ϲϵϬʦ. ʿо ̛̭те̸ѐ̛̦ ук̦̦̌̌̚о̐о ̬̏е̥е̛̦ 
̦ео̵̍од̛̥о ̭дел̌т̽ п̌у̚у ̏ ϭϬ ̛̥̦ут. 

 

Ото̬̙̍̌е̛̦е ̦̌п̬̌̏ле̛̦́ ̬̺̏̌е̛̦́ пол́ 

˄к̌̌̚тел̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̥о̙ет пок̼̌̏̌̚т̽ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ̬̺̏̌е̛̦́ пол́ ̏ 
т̬е̵̴̵̦̼̌̚ ̛̭̭те̵̥̌. ˄де̛̬̙̏̌т̽ п̛̬̍о̬ ̌̚ ̬уко́тк̛. ʯ̌п̬е̺е̦о 
дот̛̬̌̐̏̌т̭̽́ до ̦̌ко̦е̸̛̦ко̏ ̺упо̏ ̛л̛ де̬̙̌т̽ п̛̬̍о̬ ̛̦̼̥ 
̭по̭о̍о̥. ʻ̌ ʮК-̾к̬̦̌е ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̦̌п̬̙́е̛̦е ̛ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е 
̬̺̺̏̌̌̀е̐о̭́ пол́. ʰ̦д̛к̌то̬̼ ̬̺̺̏̌̌̀е̐о̭́ пол́ ;D) пок̼̌̏̌̀̚т 

̦̌п̬̌̏ле̛̦е е̐о ̬̺̏̌е̛̦́ ;L = п̬от̛̏ ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елк̛/ R = по ̸̭̌о̏о̜ 
̭т̬елкеͿ. 
 

ʿ̬о̏е̬к̌ ̦̌ о̬̼̍̏ 

˄к̌̌̚тел̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̥о̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ дл́ п̬о̏е̬к̛ ̶епе̜ ̦̌ о̬̼̍̏. 
˄де̛̬̙̏̌т̽ п̛̬̍о̬ ̌̚ ̬уко́тк̛. ʯ̌п̬е̺е̦о дот̛̬̌̐̏̌т̭̽́ до 
̦̌ко̦е̸̛̦ко̏ ̺упо̏ ̛л̛ де̬̙̌т̽ п̛̬̍о̬ ̛̦̼̥ ̭по̭о̍о̥. ˄к̌̌̚тел̽ 
̦̌п̬̙́е̛̦́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̏кл̸̀̌ет̭́ п̛̬ ̌̚пу̭ке п̬о̏е̬к̛ ̛ 
̼̏кл̸̀̌ет̭́ по̭ле ее ̌̏̚е̬̹е̛̦́. ʿ̬о̏е̛̬т̽ ̛̭п̬̦̌̏о̭т̽ те̭те̬̌ пе̬ед 
̸̦̌̌ло̥ ̛̥̚е̬е̛̦̜. ʿ̛̬ ко̦т̌кте о̍о̵̛ ̺упо̏ ̏кл̸̀̌ет̭́ ̏̚уко̏о̜ 
̛̭̦̐̌л ̛ ̌̐̚о̬̌ет̭́ ˁʰʪ ко̦т̬ол́ ̦̌ о̬̼̍̏. ʫ̭л̛ ̾то̐о ̦е п̬о̵̛̭од̛т, 
̥̌̚е̛̦т̽ ̾ле̥е̦т̼ п̛т̛̦̌́, к̌к ук̦̌̌̚о ̏ ̬̌̚деле «˄̭т̦̌о̏к̌ ̾ле̥е̦то̏ 
п̛т̛̦̌́». ʦ ̬е̛̙̥е ко̦т̬ол́ ̦̌ о̬̼̍̏ те̭те̬ ̛̥̚е̬́ет ̭оп̬от̛̏ле̛̦е до 
ϰϬϬкО̥. 
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ʿ̛̬̥е̦е̛̦е ук̌̌̚тел́ ̦̌п̬̙́е̛̦́ дл́ ко̦т̬ол́ 

од̦о̴̦̌̚о̐о ̦̌п̬̙́е̛̦́ 

˄к̌̌̚тел̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̥о̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ дл́ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̴̦̌̚о̐о 
̦̌п̬̙́е̛̦́. ˄де̛̬̙̏̌т̽ п̛̬̍о̬ ̌̚ ̬уко́тк̛ ;ϯ ̛ ϲͿ. ʯ̌п̬е̺е̦о 
дот̛̬̌̐̏̌т̭̽́ до ̦̌ко̦е̸̛̦ко̏ ̺упо̏ ̛л̛ де̬̙̌т̽ п̛̬̍о̬ ̛̦̼̥ 
̭по̭о̍о̥. 

 

ʪ̦̦̼̜̌ те̭т ̴̦̌̚о̐о ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̦о̛̭т п̬ед̛̬̏̌тел̦̼̜̽ 
̵̬̌̌кте̬. ʻео̵̍од̛̥о оп̬едел̛т̽ ̦уле̏о̜ п̬о̏од, 

̏о̭пол̽̚о̛̹̭̏̌̏̽ ̥етодо̥ д̏у̵пол̭̦̀о̐о ̛̥̚е̬е̛̦́ пе̬ед п̬о̏еде̛̦е̥ 
̬е̥о̦т̵̦̼ ̾лект̬оте̵̸̛̦е̭к̵̛ ̬̌̍от ;п̛̬ ̭о̍л̀де̛̛̦ т̬е̍о̛̦̜̏̌ 

̾лект̬оте̵̸̛̦е̭к̵̛ ̭т̦̌д̬̌то̏). 

ʿе̬ед те̭т̛̬о̛̦̏̌е̥ п̬о̏е̛̬т̽ ̭о̭то̛̦́е ̾ле̥е̦то̏ п̛т̛̦̌́ 
̥̼̌̚к̛̦̌е̥ ̦̌ко̦е̸̛̦ко̏ ̛̥̚е̛̬тел̵̦̼̽ ̺упо̏. 
ʿ̬о̏е̛̬т̽ ̛̭п̬̦̌̏о̭т̽ п̛̬̍о̬̌ путе̥ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̛̏̚е̭т̦о̐о ̛̭то̸̛̦к̌ 
̦̌п̬̙́е̛̦́. ʿодкл̸̛̀т̽ ̛̥̚е̛̬тел̦̼̜̽ ̺уп «L2» к ко̦т̌кту ̛̥̚е̬е̛̦́. 
ʿ̛̬ ̦̌л̸̛̛̛ ̴̼̌̚ ;пе̬е̥е̦̦ое ̦̌п̬̙́е̛̦е ̏ д̛̌п̌̚о̦е ϭϬϬ – ϲϵϬʦͿ, 
̏кл̸̀̌ет̭́ ̭оот̏ет̭т̏у̛̺̜̀ ˁʰʪ. 

  

ʻ̌ ̬е̚ул̽т̌т ̛̥̚е̬е̛̦́ ̥о̐ут ок̌̌̚т̽ от̶̛̬̌тел̦̽ое ̏л̛̛̦́е 
̬̌̚л̸̛̦̼е у̭ло̛̏́, ̏ то̥ ̸̛̭ле ̾лект̬о̛̥̦̌̐т̦̼е пол́, 

̭о̭то̛̦́е ̛̚ол̶̛̛́ ̛ т.п. ʦ л̀̍о̥ ̭лу̸̌е, ̦ео̵̍од̛̥о п̬о̏е̭т̛ те̭т 

̥етодо̥ д̏у̵пол̭̦̀о̐о ̛̥̚е̬е̛̦́. 

 

О̭̍лу̛̛̙̦̏̌е ̛ ут̛л̶̛̛̌́̚ 

ˀе̐ул̬̦́о п̬о̏е̬́т̽ ̛̭п̬̦̌̏о̭т̽ ук̌̌̚тел́ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̛ е̐о 

̾лект̸̛̬е̭ку̀ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̽. ʿ̛̬̍о̬ ̥о̙ет ̼̍т̽ оп̭̌е̦, е̭л̛: 

 ̛̥ѐт̭́ ̦̏е̛̹̦е п̛̬̦̌̚к̛ по̬̏е̙де̛̦́; 
 п̛̬̍о̬ ̵̛̬̦̌т̭́ ̏ ̦епод̵од̵̛̺́ у̭ло̵̛̏́ ̏ те̸е̛̦е дл̛тел̦̽о̐о 

пе̛̬од̌ ̬̏е̥е̛̦; 
 п̛̬̍о̬ по̬̏е̙де̦ ̏ п̬о̶е̭̭е т̬̦̭̌по̬т̛̬о̏к̛. 

ʿо̏е̵̬̦о̭т̽ п̛̬̍о̬̌ ̦ео̵̍од̛̥о о̸̛̭т̛т̽ ̥́̐ко̜, ̏л̙̦̌о̜ тк̦̌̽̀ ̛л̛ 
̺етко̜. ʯ̌п̬е̺е̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̛̬̦̼̌̍̌̏̚е ̛ ̵̸̛̛̥е̭к̛е о̸̛̭т̛тел̛, 
кото̬̼е ̭по̭о̦̼̍ по̬̏ед̛т̽ у̭т̬о̜̭т̏о. 
ʻе ̛̬̬̌̍̌̚т̽ п̛̬̍о̬, ̌̚ ̛̭кл̸̀е̛̦е̥ ̭̦́т̛́ к̬̼̹к̛ ̍̌т̬̌е̜̦о̐о от̭ек̌.  
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ʫ̭л̛ у̭т̬о̜̭т̏о ̛̦̚о̹е̦о, ут̛л̛̛̬̚о̏̌т̽ е̐о ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ 
т̬е̍о̛̛̦̥̏̌́ ̥е̭т̦о̐о ̌̚ко̦од̌тел̭̽т̏̌. 
 

˄т̛л̶̛̛̌́̚ ̾ле̥е̦то̏ п̛т̛̦̌́ ̛ ̌кку̥ул́то̵̬̦̼ ̍̌т̬̌е̜ 

ʫ̭л̛ ʦ̼ ́̏л́ете̭̽ ко̦е̸̦̼̥ пол̽̚о̏̌теле̥ п̛̬̍о̬̌, то ̭о̐л̭̦̌о 
т̬е̍о̛̦̥̏̌́ ̌̚ко̦од̌тел̭̽т̏̌ ̦ео̵̍од̛̥о п̛̬̌̏л̦̽о ут̛л̛̛̬̚о̏̌т̽ 
̾ле̥е̦т̼ п̛т̛̦̌́ ̛ ̌кку̥ул́то̬̦̼е ̍̌т̬̌е̛. ʯ̌п̬е̺е̦о ут̛л̛̛̬̚о̏̌т̽ 
к̌к ̼̍то̼̏е от̵од̼! 

Эле̥е̦т̼ п̛т̛̦̌́ ̭оде̬̙̌т оп̭̦̼̌е ̏е̺е̭т̏̌ ̛ ̭оед̛̦е̛̦́, кото̬̼е 
ук̦̼̌̌̚ ̏ ̥̬̌к̛̬о̏ке. ˃̥̌ ̙е п̛̬̏од̛т̭́ ̥̬̌к̛̬о̏к̌, ̌̚п̬е̺̺̌̀̌́ ̵̛ 
ут̛л̶̛̛̌̀̚ к̌к ̼̍то̵̼̏ от̵одо̏. Это, п̬е̙де ̭̏е̐о т̙́ел̼е ̥ет̌лл̼: Cd – 

к̌д̛̥̜, Hg – ̬тут̽, Pb – ̛̭̦̏е̶. Эле̥е̦т̼ п̛т̛̦̌́ ̦ео̵̍од̛̥о ̭д̌т̽ ̦̌ 
̭пе̶̛̌л̦̼̜̽ пу̦кт п̛̬е̥̌. 
ʦ ̾то̥ ̭лу̸̌е ʦ̼ ̭о̍л̀д̌ете ̌̚ко̦од̌тел̭̽т̏о ̛ ̦̏о̛̭те ̏кл̌д ̏ ̛̺̌̚ту 
п̛̬̬од̼! 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


