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1 Общпе положеппя
Настоящая мЕтодика поверки распространяется на счетчики электоэнергии трехфазные

трансформаторного вклIочепия М2М-3Т (да,rее - счетчики) и устанавливает методы их
первичной и периодической поверок.

Выполнение всех требовirпий настоящей методики обеспечивает прослеживаемость
поверяемого средства измерений к государственному первичному этarлону:

ГЭТ 153-2019 <Государственньй первичный эталон единицы элекгрической мощности в

диапазоне частот от l до 2500 Гц> в соответствии с государственной поверочной схемой,

утвержденной прик }ом Росстандарта от 2З июля 202l г. N1436;
ГЭТ 1-2022 <Госуларственный первичный эталон единиц времени, частоты и

национа,rьной шкалы времени) в соответствии с государственной поверочной схемой,

1твержденной прикдlом Росстандарта от 2б сентября 2022 г. Ns 23б0.

2 Перечень операций поверки средства измереппй
При проведении поверки должны быть вьшолнены операции, указанные в таблице 1

Таблица l - Оп IIо и
обязательность

проведеЕия при поверке
пФиод,нескои

поверке

Номер пункта
методики
поверкиНаименовшlие операции поверки

первичнои
поверке

Ла 7Внешний осмо]р срелсl,ва измерений Да

Да 8
Контроль условий поверки (при подготовке к
поверке и опробовании) Да

8
Опробование (при подготовке к поверке и
опробовании) Да

8
Проверка без тока нагрузки (отсlтствия
самохода)

8Да ,ЩаПроверка стартового тока (чрствительности)

Да Да 9Проверка программного обеспечения

Нет 10Проверка элекгрической прочности изоJlяции Да

Да Да l1Определение метрологических характеристик

l1.1!а Да
Определение основной относительной
погрешности

1|.2Да !аОпределение абсолютвой погрешности хода
внуфенних часов

|2Да
Подтверждение соответствия средства измерений
метологическим требовавиям

3 Требования к усJIовиям проведения поверкп
При проведении поверки доJDкны быть собrподены следующие условия:

- температура окружающего воздlха, ОС ............2З+2;

- атмосферное давление, кПа........ ...от 84 до 106.

4 Требованпя к специалltстам, осуществляющпм lroвepкy
К поверке допускаются лица, изyIивIIIие эксплуатационные документы на поверяемые

средства измерений, осlIовные и всIIомогательные средства поверки и настоящуо методику
поверки.
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5 Метрологические и технические требованпя к средствам поверкп

ПРИ ПРОведении поверки применяются средства поверки (основные и вспомогательные),
укiванные в таблице 2.

Таблица 2 - М ологические и технические ования к cTBalM по ки
Операции
поверки,

требlтощие
применения

средств
поверки

Метрологические и технические требования к средствalм
поверки, необходимые дJIя проведения поверки

Перечень
рекомендуемьж
средств поверки

1 2

Средства измерений температуры окружающей среды в
диапазоне измерений от +l5 ОС до +30 'С с абсолютной
погрешностью не более 1 ОС;

средства измерений относительной влажности
окружающей среды в диапzч}оне от 30 % до 80 % с
абсолютной погрешностью не более 3 О/о;

средства измерений атмосферного давлениrI в диапазоне
от 84 до 106 кПа с абсолютной погрешностью не более
1 кПа

Измеритель
температуры и
относительной
влaDкности возд}ха
ивтм-7мд,
рег. }Ф 71394-18

установка
автоматическм
трехфазная для
поверки счетчиков
электрической
энергии
НЕВА-Тест бз03 и,
рег. J\b 52l56-12

Средства измерений времени от 0 до 3600 с с абсоrпотной
погрешностью 60 с в сутки

Секlъломер
электронньй
кИнтеграл С-01 >

рег. Nе 44154-1б

Измеритель
параметров
электробезопасност
и электроуст€lновок
MI 2094,

рег, }.lЪ 36055-07

п. l0 Проверка
элек,грической
прочности
изоляции

Источник испытательного наlпряжеЕия перемеЕного тока с
испытательным напряжением не менее 4 кВ с
относительной погрешностыо задаItия испытательного
напряжения не более 5 О%,

вьtходнzц мощность источника испытательного
IIапряжения IIе менее 500 В,А

J

3

Рабочий эталон 2-го рaвряда единиц электрической
мощности, единиц нitпряжения и силы тока ocHoBHbD(
гармоник несинусоидального напряжениJI и тока, в
соответствии Государственной поверочной схемой для
средств измерений электроэнергетических величин в
диапазоне частот от 1 до 2500 Гrд, 1твержденной Приказом
Федера.iIьного агентства по техническому регулированию
и метрологии от 23 июля 2021 г. Jtlb 1436

flлаrrазон силы переменного тока от 0,05 до 10 А,
диапазон напряжения переменного тока от 180 до 270 В,
диапазон частоты от 47,5 до 52,5 Гч

п. 8 Подготовка
к поверке и
опробование
средства
измерений



l 2

п. l1
Опрделение
метрологически
х харакгеристик

Рабочий эта,тон 2-го разряла единиц элсктрической
мощности, единиц папряжения и силы тока основных
гармоник несинусоидального напряжения и тока, в
соответствии Государственной поверочной схемой для
средств измерений электроэнергетических величин в

диапазоне частот от 1 до 2500 Гц, утвержденной
Приказом Федера"rьного агентства по техническому
реryлированию и метрологии от 23 июля 2021 г. Jф l43б
.Щиапазон сиJIы переменного тока от 0,05 до 10 А,
диапд}он напряжения переменного тока от 180 до 270 В,
диапапон частоты от 47,5 до 52,5 Гц

установка автома-
тическalя трехфазная
для поверки счетчи-
ков элекгрической
энерп{и НЕВА-Тест
6303 и,
рег. J',lb 5215б-12

Рабочий эталон 5-го ра:}ряда в соответствии с
Государственной поверчной схемой дtя средств
измерений времени и частоты, угвержденной Приказом
Федерального агентства по техническому регулированию
и метрологии от 2б септября 2022 года Jt 2360.

Средства измерения частоты следования импульсов.
относительная погрешнос,l,ь не более + l,5, l 0-)

Частотомер
универса.пьньй
cNT-90
рег. Nч 70888-18

Фотоприемник OD-
зА

Примечание - [опускается использовать при поверке другие угвержденные и аттестованные эта-
лоны единиц величин, средства измерений угвержденного типа и поверенные> удовлетворяющие
метрологическим требованиям, указанным в таблице.

Окончание таблицы 2

б Требованrrя (условrrп) по обеспечению безопаспоgгlt проведепия поверки
Помещение для проведения поверки доJDкно соответствовать прalвилаIr, техяики

безопасности и производственной санитарии.
При проведении поверки необходимо соблюдать праlвила техники безопасности при

эксплуатации электроустановок и требовмия безопасности, опрсделенные в эксплуатационньtх
док}ментФ(.

К работе на элекгроустаяовках следует допускать лиц, прошедших инструктtDк по технике
безопасности и имеющих удостоверение о проверке знаний. Специа.ltист, осуществляющий
поверку, должен иметь квалификаlионнуо группу по элекгробезопасности не ниже третьей.

7 Впешпий осмотр средства измерений
Счетчик должен соответствовать след},ющим требованиям:

- комплектность счетчика соответствует описанию типа;

- в паспорте счетчика имеется отметка о приемке отделом технического концоJlя
либо имеется док}а(ент, подтверждающий вьшолнение ремонта уполномоченной организацией
(при первичной поверке, либо после прохождения ремонта);

- внешний вид счетqика соответствует описанию и изображеrтшо, приведенному в
описании типа;

- отс}тствуют видимые дефекгы, способные оказать влияние на безопасность
проведепия IIоверки или результатьi поверки;

- соблюдаются требования к пломбировке д'tя защиты счетчика от
несанкционировalнного досryпа согласно описанию типа" в том числе установлена пломба
завода-изготовитеJIя, целостность которой не нарушена;

- лицевая панель счётчиков чистая и имеет четкуо маркировку, соответствующую
ГОСТ 3 l 8l 8.1 1-2012;

- маркировка клемм счетчика соответствует схеме подкJIючения указанной в

руководстве по экс[луатации;
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- все крепящие винты должны быть в на.пичии, резьба винтов должна бьтть испр:lвн4
а механические элементы хорошо з:креплены,

Счетчики, не соответствующие перечисленньrм требованиям, дшrьнейшей поверке не
подвергalются и бракуются.

8 Подготовка к поверке п опробованше средства измереппй
8.1 Подготовка к работе
Перед проведением поверки необходимо выполнить сJIедующие подготовительные

работы:
- из)п{ить эксплуатационную докр!ептацию на поверяемый счетчик и на применяемые

средства поверки;

- вьцержать счетчик в условиях окр}DкаIощей среды, }казан}rых в п. 3, не менее 2 ч,

если он нitхо.щlлся в кJIиматических условиях, отJIичzrющихся от yкzr:}aнHbж в п. 3, и подготовить
его к работе в соответствии с его эксплуатационной докlментацией;

- подготовить к работе средства поверки в соответствии с указаниями их
экспJryатационной докрлентации;

- провести контроль условий поверки на соответствие цебованиям, указанным в

разделе 3, с помощью оборудовzlния, указанного в таблице 2.

8.2 Проверка функционирования
Проверку функчионирвания поверяемого счетчика проводить с помощью поверочной

уст.lновки НЕВА-Тест 6303 И (далее - поверочнм установка).
Установить на поверчной установке номинаIьное значение фазного напряr(еЕrlя

переменного тока 230 В, номина,тьное значение силы переменного тока 5 А в кажлой фазе и
коэффициент мощIlости, равltый единице.

После подачи питzшия счетчик переход,lт в alвтоматический ржим индикации на
жидкокриста.Jшическом индикаторе (лалее - ЖКИ) накопленной эIrергии по тарифам.

На ЖКИ цикJIически в автоматическом режиме и посредством нzDкатия кнопки
отображается накопленнzul alктивная и реактивнiul энергия.

Счетчики, не соответствующие перечисленньш требоваrrияr.I, дшьнейшей поверке не
подвергаются и бракуются.

8.3 Проверка без тока ншрузки (отсутствия самохода)
Проверку отсугствия сzlмохода проводить в следующей последоватеJьЕости.
Подключить счетчик к поверочной устаIIовке согласно схеме, приведенпой в ПриложеЕии

А, и выполнить регулировку расположения фотоголовки относитеJIьно светодиода импульсного
вьIхода активной энергии при проверке параметров аIспшной энергии и импульсЕого выхода

реакгивной энергии при проверке параметров реакгивной энергии поверяемого счётчика.
На поверочtrой установке установить режим регистации импульсов с поверяемого

счётчика.
К цепям напряжеIIия счетчика приложить нiшряжение 1,15,UHoM. При этом ток в токовой

цепи должен отсугствовать.
Время контролировать по секундомеру электронному Интегра.п C-Ol, щя чего зilпустить

отсчет по секундомеру в момепт подачи фазньтх напряжений и снять фазные напряжения со
счетчика по истечению времени Дt, мин, рассчитанного по формуле

дr=, {,lOu (l)
k,m,U,,"",I*_"'

где Л- коэффициент равный 600 дlя счетчиков активной энергии классов точности 0,5S
по ГОСТ З1819.22, и равньй 480 дrя счетqиков реактивной энергии кJIассов точяости 1 по
ГОСТ 3l8l9.23;

t - постоянная счетчика, имп/(кВт,ч) [имп(квар,ч)];
и - число задействоваrных измерительньIх элементов для техэлементного счетчИКа

равньй 3;
Uno," - номина:Iьное фазпое напряжеЕие счетчика, В;
/n,о*. - максималыlьй ток счетчика, А.
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Счетчик лопускается к дальнейшей поверке, если за время наблюдения, рассчитанное по

формуле (1), поверочная установка зафиксирова.rа не более одного импульса активной
(реакгивной) энергии. В ином случае счетчики дальнейшей поверке не подвергilются и
бракуются.

8.4 Проверка стартового тока (чувствительности)
Проверку стартового тока (чувствительности) проводить в следующей

последовательности.
Подкrпочить счетчик к поверочной устiшовке согласно схеме, приведенной в Приложепии

А, и выполнить реryJп{ровку расположения фотоголовки относительIlо светодиода имrrульсного
выхода rктивной энергии при проверке параметров активной энергии и импульсного выхода

реактивной энергии при проверке параметров реакгивIrой энергии поверяемого счетчика.
Испьrгание должно быь проведено при симметичной нагрузке, дJIя прямого и обратного

направлений активной и реактивrlой энергии при след},ющих параI\.{етрrж испытательньD(
сигналов на поверочной ycTalloBкe:

- по активной электрической энергии (класс точности 0,5S):
U=U6_"on|1:0,00l 1no,; coscp: | (д;rя проверки активной энергии);
по реактивной электрической энергии (класс точности 1):

U: Uq,,on,, I : 0,002,I,".; sincp: 1 (uя проверки рактивной энергии).

Счетчик допускается к дальнейшей поверке, если при проверке стартового тока
(чувствительности) счетчик начинает и прдолжает регистрировать показания акгивной и

реактивной электрической энергии. Счетчики, не соответствующие перечисленным требованиям,

да.rьнейшей поверке не подвергаются и бракуются.

9 Проверка программного обеспеченпя
Проверку вьшолняют п},тем считывания идентификационньtх дalнньD( програ]{много

обеспечепия счетчика (да,rее - ПО) с помощью компьютера с установленньш
конфигурационпьш программным обеспечением и оптического устройства сопряжения УСО-2
для связи со счетчиком через его оптический порт.

Подать на счетчик питание. Установить связь со счетчиком с помощьЮ ОптИЧеСКОГО

устройства сопряжения (при необхолимости установить драйвер устроЙства в соотВетствии с

инструкцией производителя). Подключить счетчик в режиме считывlшия показаний к
персонirльному компьютеру с установленной программой конфиryрирования счетчиков
<Конфигуратор М2М). В ПО выбрать контекстную вкладку <Паспортные данныеD в разделе
меню кМониториtlг>. Сличить идентификационные данные ПО, считанные со счетчика, с
идентификационIIыми данпыми ПО, 1тазанньпли в описании типа.

Результаты проверки считаются положительными, если версия метрологически ЗнаЧИМОЙ

части прогрalltмного обеспечения соответствует данным, приведенным в описalнии типа сРеДСТВа

измерений.
Счетчики, не соответствующие переIшсленньш требованиям, да.пьяейшей поверке не

подвергаIотся и бракуются.

10 Проверка элсктрической прочпостп изоляциш
Проверку электрической прочности изоляции проводить при помощи измеритеJIя

параметров элеrгробезопасности электоустановок MI 2094.
Точки приложения испытательного нalпряжения переменного тока чаСТОТОй 50 ГЦ И

веJмчина испытательного нilпряжеltия приведены в таблице 3. Время вьцержки испытатеЛЬНОГО

нzlпряжения - в тсчение l минугы.
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Номера контактов счетчика,
между которыми прикладывается испытательное напряжение

величина испытательного
напряжения, кВ

1-12 (сеть) ( зем,,Iя D
l 4

Примечшrие
l - <землей> явJшется I1роволящм пленка из фольги, охватывающaя счетчик и присоединеннrur
к плоской проводящей поверхности, на которую устанавливается цоколь счетчика.
Проводящая пленка должна нaD(одиться от зФкимов и отверстий для проводов на расстоянии не
более 20 мм.

таблица 3 Точки ожения и величина испьIтательного нап яжения

Результаты проверки считalются положительIiыми, если электрическirя изоJIяция счетчика
вьцерживает воздействие прикJIадываемого напряжения в течение 1мин без пробоя или
перекрытиJI изоляции. Счетчики, не соответствующие перечисленньм требоваrтиям, дальнейшей
поверке не подвергаlются и бракуотся.

кJIасса точности 0,5S по ГоС'Г з l8l9.22
значение силы
переменного

тока, А

Коэффициент
мощности

cos Q

Пределы допускаемой относительной
основной погрешности измерений

активной элекгрической энергии, %о

l 2 3

при симметричной пагрузке

0,01.1,."

l 0

+l
0.05.1,." + 0,5

+ 0,5

1u*"

0,02.1*о. +l
0,10.1no* + 0,6

/nou * 0,6

7

l 1 Опредоrенпе метрологическпх характеристrrк
l l .1 Определение основной относительной погрешности
Определение основной относительной погрешности при измерении активной и реактИВНОЙ

элекгрическоЙ энергиИ прямогО и обратногО направлений проводить при помощи поверочной

установки в след},ющей последовательности.
Подключить счетчик к поверочной установке согласно схеме, приведенной в

Приложении А, и выполнить реryлировку расположения фотоголовки отнОСИтеЛЬНО СВеТОДИОДа

импульсного выхода чжтивной энергии при проверке пар:rметров активной ]нергии и

импульсного вьжода реакгивной эttергии при проверке парaметов реактивной энергии
поверяемого счётчика.

Измерения проводить при номинаJIьном фазном н{шряжении 230 В и номина.пьной частоте
сети 50 Гц.

Измерения провести д'rя прямого и обратного направлений активной и реактивноЙ энергии;

Щля определения основньIх относительпых погрешностей измерений активной
элекгрической энергии прямого и обратного ншlравлений устilновить на вьD(оде поверочНоЙ

установки сигнаJIы в соответствии с таблицей 4.

'Габлица 4 - Испьпательные сигнatлы &tя определепия относительной основноЙ ПОгРеШНОСТИ

измерений акгивной электрической энергии прямого и обратного направлениЙ для счетЧИКОВ

/"о,

+ 0,5

+ 0,6

0,5 (при индуктивпой нагрузке)
0,8 (при емкоспrой нагрузке)

Iu"*.



1 2 3

при однофазноЙ нагрузке l

0,05.1no,,

l 0

+ 0,6

/"ол, + 0,6

/r"*" + 0,6

0,l0.1пол,

0,5 (при индуктивЕой IIагрузке)

+l
1"ол, +l
1**. +l

Примечание
1. Проверку проводить поочередно.Iця каждой фазы при симметрии трехфазньIх напряжений

Окончание таблицы 4

Считать с поверочной устiшовки значенrrя относительной основноЙ ПОГРеШНОСТИ

измерениЙ акгивноЙ электрическоЙ энергии прямого и обратного нaшравления за время,

достаточное ll,,lя ее определения.

.Щля определения относительньD( основньн погрешностеЙ измерений реarктивной
электрической энергии прямого и обратного напрlшлений установить па вьD(оде поверочной

устitновки сигнalлы в соответствии с табJшцей 5,

Таблица 5 - Испытательные сигналы ll,rя определения относитеJьной основной погрешности
измерений реактивIIой электрической энергии прямого и обратного направлений для счетчиков,
вкjIючасмых ч с о a,1,o кJIасса точнос,ги 1по ГоСТ 3l8i9.23

Пределы допускаемой относительной
осЕовной погрешности измерений

электрической энергии, 9/ореактивнои

Коэффичиент
мощности siп ср (при инд}ктивной

или емкостной нагрузке)

при симметричной нагрузке
+ 1,50,02./no"

+ 1,00,05.1нол,

+ 1,01r,о"

+ 1,01uu*"

l 0

+ 1,50,05.1,""
+ 1,00,10.1"о,

1,,оn,

+ 1,0

0,5

1u"*.

+ 1,50,10.1"ол,

+ 1,5/"ол,

+ 1,51"*"

0,25

при одIофазной Еагрузке|
+ 1,50,05.1,""
+ 1,51"ол,

+ 1,5

l 0

/r*.
+ 1,50,10.1"о"

+ 1,51no*,

+ 1,5/r*.

)0

1. Проверку проводить поочередн о дrя кtl)кдой фазы при симметрии трехфазньп< напряжениЙ
Примечание

8

звачение силы
переменного

,гока, А

+ 1,0



l 1.2 Определение абсолютной погрешности хода внуIренних часов

Определение абсоrпотной погрешности хода внугренних часов с помопIью частотомера
проRодить в следующей последовательности.

Подключить счетчик к поверочной установке согласно схеме, приведенной в
Приложении Б, и выполнить реryлировку расположения фотоприемника относительно
светодиода оптического порта счетчика.

Подать номинальное напряжение на счетчик, в течение l0 минlт после его вкJIючения
счетчик формирует временные импульсы через светодиод оптического порта, вкJIючить питание

фотоприемника.
Частотомером lIроизвести измерения периода секундньж импульсов часов речrльного

времени счетчика в мкс. Выполгlить не менее 5 измерений (снятий показаний) с дисплея
частотомера в течение 10-12 с, вычислить среднее квадратичное значение откJIонения сек},ндных
импульсов от номин{lльного значения периода по следующей формуле

XP=,(Tt - То)'
(2)s=

п

гле S - среднее квадратичное значение откJ]онения секундfiьIх импульсов от номинальнОгО
значения периода в мкс;

Т1 - значение период4 полlлtенное при измерении номер k (lc меняется от l до n), мкс;
Т9 - номинальноЪ ,"ur"r"a периода, выставленное nu ,iaroro"ap" (7о = 1,106 мкс);
п - количество измерений.

По получепному значению S рассчитать абсолютную погрешность хода внутреfiних часОв

за сугки в мкс IIо следуlоlцей формуле

ДТ**. = 5,S6400, (3)

где ДТ"*. - абсоrтютн:лJl погрешIIость хода внутренних часов в мкс;
8б400 - количество секунд в сугках.

Значенпе абсолютной погрешность хода внугреннro( часов в секундах полгIаем по

формуле Ат"". (4)л, : 

-

1 000 000'

12 Подтвержлеttие соответствия средства измерений метрологпческим требовапиям
Счетчик подтверждает соответствие метрологическим требованиям, установлеННЫМ ПРИ

}лверждении типа, если полученные фассчитанные) значения погрешностей не превышalют
зttачений указаIIIIьD( в таблицах 4 и 5, а значение погрешности хода часов за сугки не пРеВЫШаеТ

5 сек}цд. При этом, результаты расqетов должны быть представлены с соблюдением правил
округления и обязательным укaванием единиц измерений вычисленной физической веЛИЧИНЫ.

В слу.lае выявлеIIия превышения допустимьrх значений погрешностей, прибор признаегся
непригодным к примсIIеrIию и ]lа.;IыIейшей IIol]cpкe IIе Itо.iuIежи,l,.

Счетчики электроэнергии трехфазttые траllсформаторного включеllия М2М-3Т не

применяются в качестве этalлонов.

9

Считать с поверочной установки значения относительной основной погрешности
измерений реактивной электической энергии прямого и обратного направлений за время,
достаточное для ее определения.



13 Оформление результатов поверки
Сведения о результатах поверки средств измерений передаются в Федеральный

информационньй фонд по обеспечению единства измерений.
При положительных результатах поверки на средство измерений наЕосится знак поверки в

виде пломбы, в соответствии со схемой пломбирования.
При положительньD( результатЕlх поверки по зauIвлениIо вJIадельца средства измерений иЛИ

лица, предстzшившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке средства измеРеНИЙ, И

(или) в паспорт средства измереltий вносится зzшись о проведенной поверке, заверяем:ц
полписью поверитепя и зЕаком поверки, с указaшием даты поверки.

При отрицательных результатах поверки по заJIвлению владельца средства измерений или

лица, представившего его на поверку, вьцается извещение о непригодlости к применению
средства измерений, оформлеlrное в соответствии с действующими нормативно-правовыми

докуNлентal}.{и.
Требования к оформлению протокола поверки не предъявляются.

И. о. заместителя начальника ценца Ns 500 -
начальника лаборатории ]ф 552 Р. В. .Щеев

Нача,rьпик лабора,гории N 553 Ю. О. Изергин
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Приложение А
(обязательное)

Схема подключеtlия счетчика к поверочной установке

Головка
фотосчитывающая

оо

оп оо
А1

12 з 4 5 6 7 8 910 11 12
оо

L

lc
l^I'I.J"

Посадочное место
л2

рисунок Д,l - Подключение счетчика к установке автоматической трехфазной дlя поверки

счетчиков электрической энергии НЕВА-Тест 6303 И

Al - счетчик;
А2 - поверочная ycTilнoвKa;
ОП - оптический порт счетчика;
VD1 - светодиод импульсного вьIхода активной энергии;
VD2 - светодиод импульсного выхола реактивной энергии.
VD3 - светодиод оптического порта счетчика.

aaa
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Приложение Б
(обязательное)

Схемд подключеппя для проверки дбсолютной погрешностп хода вtryтренних чдсов с
помощью частотомера

гI irtая видиrtость ИК а

VDз

Рисунок Б.1 - Схема подключения дlя проверки абсолотной погрешности хода внутренних часов

с помощью частотомера и фотоприемника

А1 - счетчик;
Ю - поверочная устrшовка;
VTl - фотоприемник со спектрiцьным диапазоном от 800 до l l00 нм со встроенным источником

питапия;
VDЗ - светодиОд оптическогО порта счетчик4 расположен в оптическом порту счетqика;

В1 - частотомер.

А1

д2

VT1

о

ох sэ

в1
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