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Список используемых сокращений: 

 
 

ДД  датчик давления; 

ДП  датчик потока; 

ДпД  датчик перепада давления; 

ДТ  датчик температуры; 

ИВх  измерительный вход 

УИВх  удаленный измерительный вход 

ЛС  линия связи 

НС  нештатная ситуация; 

НСХ  номинальная статическая характеристика; 

ПК  персональный компьютер; 

ПО  программное обеспечение; 

УП  управляющая программа расширителя 

 

 

 

«01» - «04», 
 

«05» - «07»,  
 

«08» и «09» 

(«10» и «11») 

условное обозначение номеров ИВх расширителя 

ИСТОК-ТМр по видам входных сигналов: 

 силы тока, 

  омического сопротивления, 

 частотных (импульсных)  соответственно. 
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Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) предназначено для 
квалифицированного персонала, выполняющего эксплуатацию, монтаж и 
обслуживание преобразователя измерительного многофункционально-
го ИСТОК–ТМр (далее - расширитель ИСТОК–ТМр). РЭ содержит сведе-
ния по техническим характеристикам, устройству и работе расширителя 
ИСТОК–ТМр, необходимые для наиболее полного использования его 
возможностей, правильной эксплуатации и обслуживания. 

Из-за соображений наглядности руководство не содержит полную де-
тальную информацию по всем методам применения изделия и не может 
подразумевать все случаи установки, эксплуатации и технического об-
служивания. Если Вам необходима дополнительная информация, а так 
же в случае возникновения специфических проблем, которые не нашли 
достаточно полного освещения в руководстве, просьба обращаться в 
подразделение разработки и сопровождения НПЦ "Спецсистема". 

Кроме этого мы указываем на то, что содержание руководства не яв-
ляется частью предыдущих или существующих договоренностей, обяза-
тельств или правовых отношений и не может их изменить. Все обяза-
тельства НПЦ "Спецсистема" следуют из соответствующего договора 
купли/продажи, который содержит все действующие на данный момент 
гарантийные обязательства. Данные гарантийные обязательства не мо-
гут быть расширены или ограничены текстом данного руководств. 

 
Требования к персоналу 
К эксплуатации данного изделия допускается квалифицированный 

персонал, умеющий устанавливать, монтировать, вводить в эксплуата-
цию и эксплуатировать данное устройство, а так же обладающий соот-
ветствующей квалификацией касательно его работы, как то: 

● Обученные или имеющие право эксплуатировать приборы/системы 
в соответствии со стандартами техники безопасности для электрических 
цепей и других технологических требований, связанных с особенностями 
измеряемых жидкостных и газовых сред; 

● Обученные в соответствии со стандартами техники безопасности по 
уходу и использованию надлежащего предохранительного оснащения; 

● Обученные для оказания первой помощи. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ! 
Данный прибор может быть смонтирован и введен в эксплуатацию 

только после того, как квалифицированным персоналом было изуче-
но данное руководство, проверено электропитание, измерительные и 
интерфейсные линии связи и дана гарантия того, что при нормальной 
эксплуатации или в случае неисправности составных частей измери-
тельного комплекса в нем не возникнут опасные напряжения или ава-
рийная ситуация. 

Безупречная и надежная эксплуатация данного прибора подразу-
мевает надлежащую транспортировку, правильное хранение, уста-
новку и монтаж, а так же соответствующее обслуживание и техниче-
скую эксплуатацию. 
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Расширитель ИСТОК–ТМр предназначен для измерения входных 

электрических сигналов постоянного тока, омического сопротивления, ча-
стоты и импульсов от  датчиков потока (ДП или расходомер), датчиков 
давления (ДД), датчиков перепада давления (ДпД), датчиков температуры 
(ДТ) и передачи результатов измерения по интерфейсному каналу RS-485 
ведущему устройству, например вычислителю ИСТОК-ТМ3 или в ПК с 
установленным специализированным программным обеспечением для 
дальнейшей программно-математической обработки. 

Расширитель ИСТОК–ТМр является средством измерения и приме-
няется для увеличения каналов измерения (КИ) в составе измеритель-
ных комплексов (ИК) в узлах учета водяных и паровых систем тепло-
снабжения, в системах газоснабжения, водопользования, водообработ-
ки, очистки промышленных, сточных и канализационных вод. 

Расширитель ИСТОК–ТМр является многоканальным многофункцио-
нальным устройством, управляемым внешним ведущим устройством по 
интерфейсному каналу RS-485. В качестве ведущего устройства может 
применяться вычислитель ИСТОК-ТМ3 или ПК с установленным специали-
зированным ПО. 

Пример записи при заказе или в документации другой продукции: 

 Расширитель ИСТОК-ТМр (4i-3t-2h) ТУ РБ 300047573.003-2000, 
где,4i - количество измерительных входов (ИВх) силы постоянного тока. 

Базовое количество - 4; 
3t - количество ИВх омического сопротивления. Базовое количество - 3; 
2h - количество ИВх частотно-импульсных сигналов. Базовое количество - 2. 

Примечание – Для расширителя ИСТОК–ТМр возможен выбор коли-
чества каждого вида ИВх, который определяется при заказе изделия. 
Общее количество ИВх - не более девяти. 

 

Расширитель ИСТОК–ТМр зарегистрирован в Государственных ре-
естрах средств измерений следующих государств:  

 

Республика Беларусь: сертификат об утверждении типа средств из-
мерений № 11015 от 29.03.2017 г., Госреестр № РБ 03 10 1214 17. 

Системы измерительные ИСТОК. Сертификат об утверждении типа 
средств измерений № 10941 от 28.02.2017 г., Госреестр № РБ 03 10 2072 17. 

 

Российская Федерация: свидетельство об утверждении типа 
средств измерений BY.C.29.999.A  № 57768 от 06.02.2015 г., регистраци-
онный номер 21548-15. 

 

Республика Казахстан: сертификат о признании утверждения типа 
средств измерений № 14243 от 28.06.2017 г., Госреестр 
№ KZ.02.03.07843-2017/РБ 03 10 1214 17. 

Расширитель ИСТОК–ТМр соответствует требованиям ТР ТС 020/2011 
«Электромагнитная совместимость технических средств». Номер деклара-
ции о соответствии: ЕАЭС №BY/112 11.01 TP020 005 04255 от 07.03.2019. 
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В настоящем РЭ приняты следующие понятия и терминология: 
 

«Измерительный вход» (ИВх) – измерительный тракт, состоя-
щий из измерительной схемы первичного датчика (ДП, ДД, ДТ), линии 
связи (ЛС) и коммутируемой входной  измерительной схемы расшири-
теля ИСТОК-ТМр. 

«Удаленный измерительный вход» (УИВх) – совокупность значе-
ний оцифрованных сигналов по ИВх передаваемых по интерфейсному 
каналу (СОМ RS-485 slave) расширителем ИСТОК-ТМр и программно-
коммутируемых интерфейсных каналов ведущего (master) устрой-
ства, например вычислителя ИСТОК–ТМ3. 

«Нештатная ситуация» (НС) – событие в алгоритме работы 
управляющей программы расширителя ИСТОК–ТМр, возникающее при 
обрыве линии связи с ДТ. 
 

 

1 Описание и работа 

1.1  Технические характеристики 
 

1.1.1 Количество, функциональное исполнение и условные номера 
ИВх расширителя ИСТОК-ТМр (базовая конфигурация) по типу подклю-
чаемого входного электрического сигнала: 

 ИВх силы постоянного тока, количество – 4 (четыре), клас-
сификация номера – от «01» до «04». 

 Предназначены для измерения выходных сигналов силы постоянного 
тока датчиков (ДП, ДпД, ДД, ДТ), в диапазонах от 0 (4) мА до 20 мА. 
Входное сопротивление каждого ИВх - не более 60 Ом; 

 ИВх термосопротивления, количество – 3 (три), классифика-
ция номера – от «05» до «07». 

 Предназначены для измерения омического сопротивления ДТ (тер-
мопреобразователей - ГОСТ 6651-2009), подключенных по 4-х провод-
ной схеме с НСХ типа: 

 ТСП класса АА, А, В – 50П, 100П =0,00391 С
-1

 и Pt50, Pt100 

=0,00385 С
-1

; 

 ТСМ класса А, В – 50М, 100М =0,00428 С
-1 

и =0,00426 С
-1

; 
Примечание – Значение измеряемого омического сопротивления  

должно быть в диапазоне от 10 до 300 Ом. Значение тока, питающего 
ДТ - не более 2,0 мА; 

 ИВх частотно-импульсные, количество – 2 (два), классифика-
ция номера для входных частотных сигналов – «08» и «09», для          
импульсных - –«10» и «11». 

Предназначены для измерения частотной последовательности сиг-
налов прямоугольной формы или подсчета число-импульсной последо-
вательности от ДП и т.п., формируемых пассивными токовыми ключами 
(источник тока встроен в расширитель) или имеющих активный выход по 
напряжению. 
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Параметры входных частотных (число-импульсных) сигналов: 

 нормированный диапазон измерения частоты  от 0,1 Гц  до 3,0 кГц; 

 максимальная частота следования одиночных импульсов …. 30 Гц; 

 минимальная длительность одиночного импульса …………... 40 мс; 

 напряжение встроенного источника тока …………………... 121,0 В; 

 токовый сигнал низкого уровня ……………...………….... 122,0 мА; 

 токовый сигнал высокого уровня, не более ………….………. 2,5 мА. 
1.1.2 Характеристики электропитания: 

 напряжение питания постоянного тока, В ……...……............ (24 ± 5); 

 мощность потребления, не более, Вт ……………………………...… 2. 
1.1.3 Характеристики интерфейса RS-485 (с гальванической изоляцией): 

 протокол обмена данными ………………………..….…. ModBus RTU; 

 скорость передачи данных, бит/с ………………..... от 4800 до 38400; 

 возможность подключения терминального резистора 120 Ом. 
1.1.4 Условия эксплуатации: 

 температура окружающей среды от 5 С до 55 С; 

 относительная влажность воздуха не более 80 % при 35 С; 
 атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа. 
1.1.5 Конструктивное исполнение расширителя ИСТОК-ТМр: 

 габаритные размеры L x B x H, мм, не более …..... 195 x 175 x 95; 

 степень защиты корпуса по ГОСТ 14254-2015 .......................… IP54; 

 масса, не более, кг ………………………….………....……….……... 0,7. 
1.1.6 Расширитель ИСТОК-ТМр по электромагнитной совместимости 

соответствует требованиям ГОСТ 30969-2002 для оборудования класса 
А и устойчив к следующим видам электромагнитных помех: 

 наносекундным импульсным помехам с критерием качества функ-
ционирования «В»; 

 микросекундным импульсным помехам большой энергии с крите-
рием качества функционирования «В»; 

 радиочастотным электромагнитным полям с критерием качества 
функционирования «А»; 

 кондуктивным помехам, наведенными радиочастотными электро-
магнитными полями с критерием качества функционирования «А»; 

 электростатическому разряду с критерием качества функциониро-
вания «В». 

1.1.7 По уровню электромагнитных излучений расширитель ИСТОК-
ТМр соответствует требованиям ГОСТ 30969-2002 для оборудования 
класса А. 
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1.1.8 Расширитель ИСТОК-ТМр по требованиям безопасности        

соответствует ГОСТ IEC 61010-1-2014 для оборудования категории           
перенапряжения II и степени загрязнения 2. Электропитание расширите-
ля  выполняется от напряжения постоянного тока величиной (24 ± 5) В. 

1.1.9 Комплектность поставки расширителя ИСТОК-ТМр и сведения о 
содержании драгметаллов приведены в его паспорте. 

1.1.10 Показатели надежности расширителя ИСТОК-ТМр: 

 средняя наработка на отказ, ч, не менее …………………….. 75000; 

 среднее время восстановления, ч, не более ……………………… 2; 

 средний срок службы, лет, не менее …………………………….... 12. 
1.1.11 По устойчивости к механическим воздействиям при эксплуата-

ции расширитель ИСТОК-ТМр соответствует группе L3 по ГОСТ 12997-84 
(амплитуда вибрации не более 0,1 мм в диапазоне частот 5 – 25 Гц). 

1.1.12 Расширитель ИСТОК-ТМр обеспечивает световую сигнализа-
цию: 

- «Сеть» - наличие питающего напряжения. Цвет свечения – зеленый; 
- «Нештатная ситуация» - обрыв линии связи с ДТ. Режим и цвет свече-

ния – мигающий красный; 
- «RS-485» - наличие обмена данными по интерфейсу RS-485. 

1.1.13 Управляющая программа (УП) расширителя ИСТОК–ТМр 
обеспечивает: 

- прием и передачу данных по последовательному, гальванически 
изолированному интерфейсу RS-485 в полудуплексном (Half-Duplex) ре-
жиме. Протокол передачи данных - ModBus RTU; 

- измерение входных электрических сигналов от первичных датчиков - 
ДП, ДпД, ДД, ДТ и т.д.; 

- передачу, по запросу, оцифрованных результатов измерения вы-
ходных сигналов первичных датчиков по интерфейсному каналу RS-485 
вычислителю ИСТОК-ТМ3 или в ПК для дальнейшей программно-
математической обработки; 

- автоматическое возобновление работы при восстановлении элек-
тропитания расширителя ИСТОК–ТМр; 
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1.2  Метрологические характеристики 
 

1.2.1 Основные метрологические характеристики расширителя 
ИСТОК-ТМр по измеряемым и вычисляемым параметрам: 

 

 максимально допускаемая основная приведенная погрешность изме-
рения входных сигналов по ИВх силы тока в диапазоне от 0 (4) до 20 мА (в 

процентах к нормирующему значению 20 мА),%, не более ……....  0,05 ; 

 максимально допускаемая основная приведенная погрешность 
ИВх  измерения омического сопротивления в диапазоне от 10 до 300 Ом 

(в процентах к нормирующему значению 290 Ом), %, не более …  0,05 ; 
Примечание – Абсолютная погрешность при пересчете измерен-

ных значений омического сопротивления в температуру приведена в 
Приложении А. 

 максимально допускаемая основная относительная погрешность 
измерения входных частотных сигналов по частотно-импульсным ИВх  в 

диапазоне от 0,1 до 3000 Гц, %, не более ……………………….…..  0,05 ; 

 максимально допускаемая основная относительная погрешность 
измерения по частотно-импульсным ИВх входных число-импульсных 

сигналов, с частотой следования до 30 Гц, %, не более ……….....  0,04 . 
 

 
1.3  Устройство и работа 

1.3.1 Внешний вид расширителя ИСТОК-ТМр приведен на рисунке 1.1.  
Вид коммутационного отсека расширителя ИСТОК-ТМр приведен на    
рисунке 1.2. 

 

 

 

Рисунок 1.1 - Внешний вид расширителя ИСТОК-ТМр 
  

Место опломби-
рования предста-
вителем ОТК 

Крышка 
коммутационного 
отсека 

Крышка отсека 
управления 

Индикаторы 
световой  
сигнализации 

Место оплом-
бирования 
представите-
лем Госстан-
дарта 

- 24 V   2  W 
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Установка скорости 
передачи данных 

 
 
 

 
 
 
 
Рисунок 1.2 - Коммутационный отсек расширителя ИСТОК-ТМр 

 
1.3.2 Конструктивно расширитель ИСТОК-ТМр выполнен в пластмас-

совом корпусе, разделенном на два, закрывающихся индивидуальными 
крышками отсека - отсек управления и коммутационный отсек. Каждая 
крышка имеет специальное уплотнение и фиксируется в закрытом поло-
жении винтами. Габаритные размеры и варианты крепления расширите-
ля ИСТОК-ТМр приведены в приложении Б. 

На крышке отсека управления нанесена маркировка изделия и распо-
ложены элементы световой сигнализации «RS-485», «Сеть» и «Нештат-
ная ситуация». При снятой крышке коммутационного отсека обеспечива-
ется доступ к входным разъемным клеммникам состоящим из двух ча-
стей - одна из которых устанавливается на плату, а другая монтируется 
на кабель. Измерительные и интерфейсные линии связи подключаются 
«под винт» к кабельной части клеммника. Переключающими рычажками 
1-4 переключателя «S2» задается сетевой адрес расширителя ИСТОК-
ТМр при его подключении к интерфейсной линии RS-485, а переключа-
ющие рычажки 5 и 6 служат для установки типа входного сигнала для 
частотно- импульсных ИВх - частотный или импульсный. Переключате-
лем «S3» задается скорость передачи данных расширителем. Переклю-
чателем «S1» подключается резистор 120 Ом между контактами 1 и 2 
клеммника ХР5 интерфейса RS-485. 

1.3.3 Подключение к расширителю ИСТОК-ТМр сигнальных кабелей 
от датчиков производится через устанавливаемые потребителем в ниж-
ней торцевой стороне корпуса кабельные вводы (гермовводы), входящие 
в комплект поставки. 

1.3.4 Описание контактов клеммных соединителей расширителя 
ИСТОК-ТМр приведено в приложении В. 
  

XP2      XP3     XP4 XP5 

XP1 S1 

S2 

S3 

Клеммник  
питания 24 В 

Клеммные соединители для подключе-
ния датчиков к ИВх расширителя 

Установка сетевого 
адреса 

Выбор вида входного сигнала 
для ИВх «08» и «09» 

Клеммник 
интерфейса RS-485 

Подключе-
ние терми-
нального 
резистора 
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1.4 Взаимодействие с другими изделиями 

1.4.1 ИВх расширителя ИСТОК-ТМр обеспечивают измерение вход-
ных сигналов термосопротивления, силы постоянного тока и частотно-
импульсных сигналов. 

 

ВНИМАНИЕ! Подключение датчиков к ИВх расширителя ИСТОК-ТМр 
должно выполняться экранированными кабелями или экранированными 
витыми парами. 

 

1.4.2 Подключение к ИВх «01» - «04» датчиков с токовым выходным 
сигналом выполняется по двухпроводной схеме, с соблюдением поляр-
ности подключения. Пример подключения такого типа датчика приведен 
на рисунке 1.3. 

 

 
 

Рисунок 1.3 –Пример подключения датчика с токовым выходным сигналом 
 

1.4.3 Подключение к ИВх «05» - «07» ДТ выполняется по четырехпро-
водной схеме (см. рисунок 1.4). Питание ДТ производится внутренним 
коммутируемым источником постоянного тока расширителя (Imax не бо-
лее 2,0 мА). 

 

 
 

Рисунок 1.4 – Пример подключения ДТ 
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1.4.4 Подключение к ИВх «08» и «09» (для импульсного сигнала – 
ИВх «10» и «11») датчиков, имеющих в выходных цепях двухпозицион-
ные пассивные токовые ключи, производится в соответствии с рисунком 
1.5. Питание токовых ключей обеспечивается внутренним источником 
тока расширителя. Сигнал, модулируемый датчиком, должен соответ-
ствовать следующим параметрам:  

 токовый сигнал низкого уровня (12  2) мА; 

 токовый сигнал высокого уровня не более 2,5 мА; 

 напряжение на разомкнутом ключе датчика составляет (12  1) В. 
 

 
 

Рисунок 1.5 – Пример подключения датчика с пассивным выходом 
 

1.4.5 Подключение к ИВх «08» и «09» датчиков с активным выходным 
частотным сигналом. Пример схемы подключения с использованием со-
гласующих элементов приведен на рисунке 1.6. 

 

  

 
Резистор R1 – 0,25Вт 1 кОм 10%; транзистор VT1 –КТ315А 

 

Рисунок 1.6 – Пример подключения датчика с активным выходом 
 

1.4.6 Расширитель ИСТОК-ТМр обеспечивает работоспособность при 
подключении источника постоянного тока напряжением (24 ± 5) В без со-
блюдения требований полярности. Пример схемы подключения питаю-
щего напряжения к клеммному соединителю ХР1 расширителя приведен 
на рисунке 1.7. В условиях сложной электромагнитной обстановки необхо-
димо применять экранированный кабель. 
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Рисунок 1.7 – Пример подключения расширителя к питающей сети  
постоянного тока 

 
1.4.7 Расширитель ИСТОК-ТМр обеспечивает прием и передачу дан-

ных по гальванически развязанному интерфейсному каналу RS-485 в 
полудуплексном (Half-Duplex) режиме. 

1.4.8 Для создания удаленных ИВх расширитель ИСТОК-ТМр может 
подключаться по интерфейсной линии RS-485 к вычислителю         
ИСТОК-ТМ3, работающему в режиме ведущий – Master или, через пре-
образователь «RS485–USB» или «RS485–RS232», непосредственно к ПК 
с установленным специализированным ПО. 

Примечание – В качестве преобразователя «RS-485 – USB» может 
использоваться конвертер ИСТОК «RS485-USB» АМСК.468353.302 или 
аналогичный, другого производителя. 

1.4.9 Примеры подключения расширителя ИСТОК-ТМр приведены на 
рисунках 1.8 и 1.9. 

 

 
 
 
Рисунок 1.8 – Пример  подключения расширителя ИСТОК-ТМр 
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Рисунок 1.9 – Пример  подключения расширителя ИСТОК-ТМр 
 
 
 

1.5  Поверка 

1.5.1 Поверка расширителя ИСТОК-ТМр производится в соответ-
ствии с требованиями документа «Преобразователи измерительные 
многофункциональные ИСТОК-ТМ3 и ИСТОК-ТМр. Методика поверки 
МРБ МП. 2814-2014». 

1.5.2 При положительных результатах поверки производится запись 
в паспорт расширителя ИСТОК-ТМр о его пригодности, которая утвер-
ждается клеймом и подписью поверителя. 

1.5.3 Межповерочный интервал (периодичность поверки) – 4 года. 
 
 

1.6  Маркировка и пломбирование 

1.6.1 Маркировка расширителя ИСТОК-ТМр содержит следующую 
информацию: 

1) на лицевой стороне корпуса расширителя: 

 наименование и условное обозначение; 

 обозначение ТУ; 

 товарный знак изготовителя; 

 знак Государственного Реестра; 

  единый знак обращения продукции на рынке государств-членов 
Таможенного союза; 

 номинальное значение напряжения питания постоянного тока; 

 номинальная мощность потребления; 
2) на этикетке с боковой или тыльной стороны корпуса расширителя: 

 сокращенное наименование и адрес изготовителя; 

 заводской порядковый номер и дата выпуска. 
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1.6.2 Расширитель ИСТОК-ТМр подлежит опломбированию           
клеймом ОТК завода-изготовителя и клеймом поверителя. 

В расширителе ИСТОК-ТМр пломбируется крышка отсека платы 
управления. Для ограничения доступа, после ввода в эксплуатацию, 
предусмотрена возможность опломбирования крышки коммутационного 
отсека. 

 

 
1.7  Упаковка 

1.7.1 Расширитель ИСТОК-ТМр, помещают в полиэтиленовый пакет 
и упаковывают в картонную коробку совместно с комплектом эксплуата-
ционной документации и комплектом ЗИП. 

1.7.2 Габаритные размеры (L x B x H) расширителя ИСТОК-ТМр         
в упаковке, не более 215 x 197 x 120 мм. Масса расширителя, брутто – не 
более 1,0 кг. 

 
 
1.8  Гарантийные обязательства 

1.8.1 При соблюдении потребителем правил монтажа, эксплуатации, 
транспортирования и хранения согласно настоящего РЭ, гарантийный срок 
эксплуатации расширителя ИСТОК-ТМр составляет 24 месяца с даты ввода 
в эксплуатацию. 

1.8.2 Наиболее полно требования по соблюдению гарантийных 
обязательств изложены в паспорте расширителя ИСТОК-ТМр. 

 

 
 

2 Использование по назначению 

2.1  Указание мер безопасности 

 К монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию расшири-

теля ИСТОК-ТМр допускаются лица, достигшие 18 лет, имеющие группу 

по электробезопасности не ниже II, изучившие настоящее РЭ, прошед-

шие специальную подготовку по безопасным приемам работы и инструк-

таж по технике безопасности на рабочем месте; 

 Расширитель ИСТОК-ТМр запитывается от сети постоянного тока 
напряжением (24 ± 5) В. В качестве защиты входной цепи питания рас-
ширителя от перегрузки по току применяется плавкий предохранитель 
типа ВП4-0,5 А; 

 Расширитель ИСТОК-ТМр должен размещаться вне взрывоопасных 
зон, связь с датчиками должна обеспечиваться при помощи сертифициро-
ванных барьеров искрозащиты. 
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 При монтаже и эксплуатации расширителя ИСТОК-ТМр необходи-

мо соблюдать требования ТКП 181-2009 «Правила технической эксплуа-
тации электроустановок потребителей»; 

 Источником потенциальной опасности для персонала может яв-
ляться теплоноситель, находящийся под большим давлением и высокой 
температурой; 

 Подключение линий электропитания и линий связи к расширителю 
ИСТОК-ТМр проводить строго в соответствии с маркировкой и при от-
ключенном напряжении питания всех устройств; 

 После транспортирования или хранения в условиях отличных от 
нормальных, расширитель ИСТОК-ТМр перед включением должен быть 
выдержан в упаковке в нормальных климатических условиях не менее 4 
ч и после распаковывания – не менее 2 ч. 

 
2.2  Монтаж и подготовка к использованию 

 

2.2.1 Монтаж и установка расширителя ИСТОК-ТМр должны произво-
диться квалифицированным персоналом в соответствии с указаниями 
настоящего РЭ. 

2.2.2 После вскрытия упаковки необходимо провести внешний 
осмотр изделия и проверить комплектность поставки на соответствие раз-
делу 2 паспорта. 

2.2.3 На месте эксплуатации прибора не допускается наличие в 
воздухе паров кислот, щелочей, сернистых и других агрессивных газов, 
вызывающих коррозию. Расширитель нельзя устанавливать в местах, 
подверженных вибрации частотой более 25 Гц, амплитудой более 0,1 мм 
и вблизи источников мощных электромагнитных полей. 

ВНИМАНИЕ! Расширитель ИСТОК-ТМр должны эксплуатироваться 
внутри помещений в соответствии с климатическими условиями           
согласно 1.1.4. 

2.2.4 Для удобства обслуживания расширитель ИСТОК-ТМр монти-
руется на высоте от 1200 до 1800 мм над уровнем пола. При этом необ-
ходимо обеспечить удобный доступ  к монтажной части прибора и ка-
бельным вводам. Подключение электрических цепей к клеммным соеди-
нителям расширителя рекомендуется производить через блок наборных 
зажимов, установленных на DIN-рейке. 

2.2.5 Монтаж электрических сигнальных цепей между расширителем 
и датчиками, а также подключение цепей электропитания производить в 
соответствии с требованиями технической документацией на датчики и 
проекта на узел учета. 

При организации учета в условиях повышенной опасности 
расширитель ИСТОК-ТМр должен располагаться во взрывобез-
опасной зоне, а подключение первичных датчиков к прибору 
должно выполняться с использованием пассивных барьеров ис-
крозащиты с напряжением ограничения от 13 до 24 В. 
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2.2.6 Для обеспечения степени защиты корпуса расширителя клас-
су IP54 диаметр применяемой кабельной продукции должен соответ-
ствовать диаметру кабельного ввода. 

2.2.7 Для обеспечения минимального уровня помех и защиты от 
наводок при монтаже линий связи, цепей электропитания необходимо 
выполнять следующие требования: 

 линии связи необходимо размещать как можно дальше от  сило-
вых кабелей или другого сильноточного оборудования, или в отдельных 
стальных заземленных трубах; 

 расстояние линий связи до силовых цепей 230 В должно быть не 
менее 500 мм. Не допускается прокладка в одной трубе силовых и изме-
рительных цепей без принятия специальных мер защиты; 

 экранирующие оболочки сигнальных линий датчиков необходимо 
соединять вместе только в одной точке со стороны расширителя. Эту точ-
ку следует заземлить. Вариант подключения экранирующих оболочек ка-
белей выбирается экспериментально и зависит от условий применения 
расширителя. Со стороны подключения датчиков экранирующие оболочки 
сигнальных линий следует отключить, как от шин заземления (зануления), 
так и от корпусов датчиков; 

 корпуса датчиков, источников питания и других составных частей узла 
учета, питание которых осуществляется от сети переменного тока напряже-
нием 230 В, должны быть соединены с точкой заземления экранов провод-
ником сечением не менее 1,5 мм²; 

 для частотно- импульсных ИВх суммарное активное сопротивле-
ние пары проводников сигнальной цепи от датчика не должно превышать 
значения 800 Ом; 

 подключение ДТ к к ИВх «05» - «07»  необходимо выполнять цель-
ным 4-х проводным кабелем, исключив возможность образования ЭДС в 
контактных соединениях. 

2.2.8 Параметры к линии связи для обмена данными по интерфейсу 
RS-485 должны соответствовать следующим требованиям: 

 для линии связи интерфейса RS-485 использовать качественную 
витую пару с волновым сопротивлением 120 Ом. Ответвления к устрой-
ствам от интерфейсного кабеля должны иметь минимальную длину; 

 длина линии связи интерфейса RS-485 не должна превышать 1200 м. 
2.2.9 Подключение сигнальных измерительных цепей от датчиков к 

входным клеммым соединителям расширителя ИСТОК-ТМр должно про-
изводится проводниками с медными жилами минимального сечения 
0,3 мм

2
, согласно требованиям инструкций по монтажу соответствующих 

датчиков. Конструкция клеммных соединителей расширителя допускает 
использование монтажного провода сечением не более 2,5 мм

2
. 

В качестве кабеля питания рекомендуется использовать экраниро-
ванный двухжильный круглый кабель с медными жилами сечением не 
менее 0,5 мм

2
. 
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2.2.10 Первое включение расширителя ИСТОК-ТМр: 

 после установки на месте эксплуатации необходимо проверить 
соответствие выполненных соединений проектной документации; 

 установить в расширителе переключателем S2.1-S2.4 сетевой ад-
рес прибора,  S2.5 и S2.6 – вид входного сигнала частотно-импульсных  
ИВх – частотный или импульсный, переключателем S3 - скорость переда-
чи данных; 

 подключить расширитель к цепи питания постоянного тока напряже-
нием 24 В; 

 проверить свечение индикатора «Сеть»; 

 убедиться в надлежащем функционировании расширителя. 
2.2.11 По завершении пуско-наладочных работ должен быть состав-

лен акт ввода расширителя ИСТОК-ТМр в эксплуатацию. 
 

ВНИМАНИЕ! 
1. Подключение датчиков к входным клеммным соединителям 

расширителя, замена и устранение дефектов в линиях связи до-
пускается только при отключенном напряжении питания всех 
приборов. 

2. Для исключения попадания пыли и влаги внутрь корпуса 
прибора, после подключения измерительных цепей и линий связи 
к клеммным соединителям расширителя, необходимо закрутить 
гайки кабельных вводов до обеспечения плотного обжима кабеля. 
Диаметр используемого кабеля должен соответствовать раз-
меру (диаметру) кабельного ввода. 

3. В рабочем состоянии все крышки расширителя должны 
быть закрыты, а в неиспользуемые гермовводы должны быть 
установлены заглушки. 

4. Запрещается подключать к расширителю неисправные 
датчики, а также приборы с выходным сигналом, не соответ-
ствующим требованиям нормативной документации. 

5. При проверке целостности измерительных цепей и линий 
связи не допускается использование электрических напряжений, 
превышающих требования данного руководства и нормативной 
документацией на устройства связи. 

6. При проведении сварочных работ на трубопроводах, на ко-
торых установлены датчики, последние необходимо обесточить 
и отключить от расширителя. 

7. При обслуживании и эксплуатации расширителя должны 
быть приняты меры по защите прибора и линий связи от ста-
тического электричества. 
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2.3 Указания по эксплуатации 

 

2.3.1 После проверки монтажа измерительных цепей и правильности 
подключения к интерфейсной линии RS-485, до включения питающего 
напряжения 24 В постоянного тока, необходимо выполнить настройку 
расширителя ИСТОК-ТМр следующим образом: 

1) Выполнить, с применением кабеля типа «витая пара» или в случае 
сложной помеховой обстановки – экранированной витой пары, подключе-
ние к расширителю первичных датчиков. Назначение контактов клеммных 
колодок по виду входного сигнала приведено на рисунке 2.1. Подключение 
выполняется согласно описанию, изложенному в  пунктах 1.4.1 - 1.4.5. 

 

 
 

Рисунок 2.1 - Назначение контактов клеммных колодок  
 

ВНИМАНИЕ !  Если к расширителю ИСТОК-ТМр будут одновремен-
но подключены датчики с частотным и число-импульсным выходным 
сигналом, необходимо чтобы датчик с частотным выходным сигналом 
был подключен к ИВх «08», датчик с число-импульсным выходным сиг-
налом – к ИВх «11». 

 

2) В зависимости от вида входного сигнала, установить на переклю-
чателе «S2» рычажком 5 режим работы ИВх «08» («10»), рычажком 6 
режим работы ИВх «09» («11»).  

Примечание – Далее на рисунках переключающие рычажки обозна-
чены темным цветом. 

При установке в положение «ON» (     )  ИВх работает в режиме под-

счета количества импульсов, а при установке в нижнее положение (    ) - 

измерении частоты входного сигнала прямоугольной формы; 

3) Задать индивидуальный сетевой адрес расширителя, отличаю-
щийся от остальных устройств, подключенных к интерфейсной линии. В 
расширителе ИСТОК-ТМр адрес задается установкой переключающих 
рычажков 1-4 переключателя «S2». Десятичное значение адреса, в зави-
симости от установки переключающих рычажков 1-4 переключателя 
«S2», приведено в таблице 1.1; 
  

ON

ON
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Таблица 1.1  
Положение  

переключателей 
S2 

Значение  
адреса 

Положение  
переключателей 

S2 

Значение 
 адреса 

 
01 

 
09 

 
02 

 
10 

 
03 

 
11 

 
04 

 
12 

 
05 

 
13 

 
06 

 
14 

 
07 

 
15 

 
08 

 

Установка не  
рекомендуется! 

 

4) Выбрать скорость передачи данных. Значение скорости задается 
переключателем «S3» в соответствии с таблицей 1.2. 

Таблица 1.2  

Положение переключателей S3 

    

Скорость передачи данных, бит/с 4800 9600 19200 38400 
 

Примечание – Установленная в расширителе скорость передачи 
данных должна соответствовать скорости, установленной на          
ведущем устройстве на интерфейсной линии RS-485. 

 

 ВНИМАНИЕ ! Установка или изменение в расширителе ИСТОК-ТМр 
вышеуказанных параметров - сетевого адреса и скорости передачи 
данных вступает в силу только после отключения и повторного 
включения питания расширителя; 

 

5) В расширителе предусмотрено, при необходимости, подключение к 

интерфейсной линии терминального резистора 120 Ом. Подключение тер-

минального резистора к контактами 1 и 2 клеммного соединителя ХР5 про-

изводится установкой  переключателя «S1» в положение «ON»  «    ». 
  

ON
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2.3.2 Подают на расширитель ИСТОК-ТМр напряжение питания 24 В 
постоянного тока. 

При успешном прохождении самодиагностики управляющей програм-
мой включается индикатор «Сеть» и расширитель переходит в режим 
подчиненного (Slave) устройства и ожидает команды от ведущего 
(Master) устройства на интерфейсной линии. 

В качестве ведущего устройства может выступать вычислитель     
ИСТОК-ТМ3 или ПК с установленным специализированным ПО. 

2.3.3 Для приема вычислителем ИСТОК-ТМз по интерфейсному ка-
налу связи оцифрованных значений измеряемых сигналов от расшири-
теля ИСТОК-ТМр (создание удаленного ИВх), необходимо указать при 
конфигурировании вычислителя ИСТОК-ТМ3: 

1) Номер и тип ИВх расширителя ИСТОК-ТМр:  «01»-«04» для дат-
чиков с токовым выходным сигналом,  «05»-«07» для ДТ,  «08»- «09» для 
датчиков с частотным выходом и «10»- «11» - с импульсным выходом; 

2) Номер сетевого адреса, установленный в расширителе (в деся-
тичном виде) переключателем «S2»; 

3) Номер СОМ-порта вычислителя, по которому принимаются оциф-
рованные значения измеряемых сигналов от расширителя ИСТОК-ТМр; 

4) Скорость обмена данными, совпадающей со скоростью, установ-
ленной в расширителе переключателем «S3»; 

5) Тип протокола обмена – ModBus Master. 
Остальные настройки при конфигурации вычислителя ИСТОК-ТМ3 

вводятся согласно его руководства по эксплуатации. 
2.3.4 Для активации установленных настроек вычислителем ИСТОК-

ТМз необходимо выключить его питание и через 8-10 с включить его. 
2.3.5 Для организации считывания с расширителя ИСТОК-ТМр       

результатов измерений специализированным ПО (СПО) необходимо, 
чтобы на ПК была установлена и активирована программа «IstokOpcDa».    
В ней должны быть выполнены настройки согласно приложению Г. 

2.3.6 Настойка СПО производится в соответствии с его эксплуатацион-
ной документацией. 

2.3.7 Работа расширителей, объединенных в сеть удаленного сбора 
и передача ведущему устройству результатов измерения сигналов от 
подключенных датчиков, контролирующих параметры среды, произво-
дится в соответствии с протоколом Modbus RTU. 

Пример построения системы удаленного сбора и передачи данных 
показан на рисунке 2.2. 

Примечание – Количество и тип датчиков, подключаемых к рас-
ширителю ИСТОК-ТМр, определяется проектом измерительной си-
стемы и с учетом конфигурации (стандартная или заказная) измери-
тельных входов. 

  



  АМСК.426485.395 РЭ 

 23 

2.4  Режим «Калибровка» 

2.4.1  Режим «Калибровка» предназначен для установки уточняющих 
настроечных данных для организации работы расширителя ИСТОК-ТМр 
при выпуске из производства или ремонта. Процесс калибровки состоит из 
нескольких этапов и предназначен для использования только техни-
чески подготовленным персоналом! 

2.4.2  Инициализация режима «Калибровка» выполняется кнопкой 
SA1 при включении питающего напряжения расширителя. 

2.4.3  Для защиты от несанкционированного вмешательства доступ к 
кнопке SA1 «Калибровка» ограничен крышкой отсека управления, которая 
пломбируется ОТК изготовителя и поверителем. 

Примечание – Описание работы в режиме «Калибровка» предо-
ставляется изготовителем расширителя по обоснованному запросу. 

 

 
 

Д   - Датчик с выходным сигналом в виде тока (I), сопротивления (R),    

частоты или импульсов (F) 
 

Рисунок 2.2 – Пример построения системы удаленного сбора и передачи 
данных 

 
3 Техническое обслуживание 
3.1  Техническое обслуживание расширителя ИСТОК-ТМр производит-

ся с целью поддержания изделия в рабочем состоянии и соответствия его 
технических характеристик требованиям нормативных документов. 

Примечание – Техническое обслуживание подключенных к расшири-
телю датчиков производится в соответствии с их эксплуатационной 
документацией. 

3.2  Ежедневно в процессе эксплуатации расширителя должен произ-
водиться контроль его работоспособности по наличию свечения элемен-
тов световой индикации «Сеть» и «RS-485». 
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3.3  Плановый осмотр производится один раз в месяц. В процессе 
осмотра выполняют следующие операции: 

 проверяют отсутствие механических повреждений корпуса расши-
рителя, наличие и целостность пломб; 

 проверяют отсутствие повреждения изоляции сигнальных и интер-
фейсных кабелей, плотную затяжку гаек гермовводов; 

 проверяют прочность крепления расширителя к опорной поверхности. 
 
 
4 Возможные неисправности и методы их устранения 

4.1  Возможные неисправности расширителя ИСТОК-ТМр и методы их 
устранения приведены в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 - Возможные неисправности и методы их устранения 
Наименование 
неисправности 

Вероятная  
причина 

Способ устранения 

Нет свечения   
индикатора "Сеть" 

Отсутствует 
напряжение 
питания 24 В 

Проверить исправность питающего 
устройства и цепи питания 

Расширитель  
не работает по  
последовательно-
му интерфейсу 
RS-485 

Неверно задан 
адрес устрой-
ства  

Адрес не должен совпадать с адресами 
других устройств на линии 

Неверно задана 
скорость обмена 
данными 

Значение скорости должно соответство-
вать скорости, установленной в ПК или 
принятой для данной линии связи 

Неправильное 
подключение к 
интерфейсной 
линии RS-485 

Проверить правильность подключения к 
интерфейсной линии 

Вышел из строя 
приемник или 
передатчик по-
следовательного 
интерфейса 

Обратиться на завод изготовитель или в 
уполномоченную организацию для ре-
монта 

Неисправность 
в интерфейсной 
линии  

Устранить неисправность 

При нормальных 
режимах работы 
теплотехнических 
установок светится 
индикатор «Не-
штатная ситуация» 

Неисправность 
датчика 

Заменить неисправный датчик 

Обрыв линии 
связи датчика с 
расширителем 

Устранить обрыв линии связи 

 

4.2  Если неисправность не удается устранить вышеперечисленными 
способами, необходимо обратиться на предприятие-изготовитель или в 
ближайший центр технической поддержки. 
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4.3  Характеристики плавких предохранителей 

4.3.1  В качестве защиты от перегрузки по току во входной цепи пита-
ния расширителя применяется плавкий предохранитель типа ВП4-0,5 А. 

 
 
 
5 Хранение и транспортирование 

5.1  Транспортирование расширителя ИСТОК-ТМр должно проводить-
ся в упаковке завода-изготовителя всеми видами крытых транспортных 
средств, кроме неотапливаемых негерметизированных отсеков самоле-
тов, в соответствии с правилами перевозки грузов, действующих на дан-
ном виде транспорта. 

5.2  Условия транспортирования должны соответствовать требовани-
ям ГОСТ 15150-69 для условий хранения группы 3 (температура транс-

портирования от минус 50 С до 50 С, относительная влажность воздуха 

не более 95 % при 25 С). 
5.3  Размещение и крепление ящиков с изделиями должно обеспечи-

вать их устойчивое положение, исключающее возможность смещения 
ящиков и ударов их между собой и о стенки транспортных средств. 

5.4  Условия хранения расширителя ИСТОК-ТМр в упаковке завода-
изготовителя должны соответствовать группе 1 по ГОСТ 15150-69 (отап-

ливаемое, вентилируемое помещение с температурой воздуха от 5 С до 

40 С и относительной влажности воздуха не более 80 % при 25 С). 
5.5  В местах хранения расширителя ИСТОК-ТМр в окружающем   

воздухе должны отсутствовать кислотные, щелочные и другие агрессив-
ные примеси и токопроводящая пыль. 

5.6  Максимальный срок хранения расширителя ИСТОК-ТМр без     
переконсервации в упаковке завода-изготовителя в условиях хранения, 
соответствующих группе 1 по ГОСТ 15150-69 – не более трех лет. 

 
 
 
6 Утилизация 

6.1  Расширитель ИСТОК-ТМр при эксплуатации, хранении и транс-
портировании не выделяет загрязняющие и ядовитые вещества прино-
сящие вред здоровью человека и окружающей среде и относится к про-
дукции не опасной в экологическом отношении. 

6.2  По окончании службы расширителя ИСТОК-ТМр эксплуатирующая 
организация осуществляет мероприятия по подготовке и отправке прибо-
ра на утилизацию в соответствии с действующим законодательством. 

6.3  Утилизация расширителя ИСТОК-ТМр осуществляется сортиров-
кой и сдачей на переработку раздельно по группам материалов. 
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Приложение А 
 (справочное) 

 

Абсолютная погрешность пересчета измеренных значений                      
сопротивления в температуру  

 
Для расчета влияния погрешности измерения ∆R расширителя ИСТОК-ТМР на 

погрешность расчета по температуре ∆t, 
о
С, используется формула  

∆t =
𝑑𝑡

𝑑𝑅𝑡
× ∆R, 

где 
𝑑𝑡

𝑑𝑅𝑡
 - производная уравнений вычисления температуры согласно при-

ложению Б ГОСТ 6651; 
 

∆R = 0,15 Ом – абсолютная погрешность измерения сопротивления           
расширителем ИСТОК-ТМР. 

 

Абсолютная погрешность расширителя ИСТОК-ТМР при пересчете измеренных 

значений сопротивления в температуру приведена в таблице А.1 
 

Таблица А.1 

Тип датчика 
по 

ГОСТ 6651 

Диапазон 
измеряемых темпе-

ратур 

tмин – tмах, С 

Диапазон 
сопротивлений 
Rмин - Rмах, 

Ом 

Диапазон 
значений 

абсолютной 
погрешности 

∆t, С 

Максимальное 
значение 

абсолютной 
погрешности 

∆t, С 

Pt 100 
α=0.00385 

От минус 200 до 550 18,52 - 297,49 0,35 – 0,46 0,46 

100 П 
α=0.00391 

От минус 200 до 548 17,24 – 299,96 0,34 – 0,45 0,45 

Pt 50 
α=0.00385 

От минус 190 до 850 11,42 – 195,24 0,7 – 1,0 1,0 

50 П 
α=0.00391 

От минус 190 до 850 10,81 – 197,58 0,69 – 1,0 1,0 

100 М 
α=0.00428 

От минус 180 до 200 20,53 – 185,60 0,33 – 0,35 0,35 

100 М 
α=0.00426 

От минус 50 до 200 78,7 – 185,2 0,35 0,35 

50 М 
α=0.00428 

От минус 180 до 200 10,27 – 92,8 0,66 – 0,35 0,66 

50 М 
α=0,00426 

От минус 50 до 200 39,35 – 92,6 0,35 0,35 
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Приложение Б 
 (справочное) 

 

Габаритные и установочные размеры расширителя ИСТОК-ТМр,  мм 
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1     3 

 

Приложение В 
(справочное) 

 

Описание контактов клеммных соединителей расширителя ИСТОК-ТМр 
 

Таблица В.1 – Описание контактов и соответствие номеров клеммных 
соединителей номерам ИВх расширителя ИСТОК-ТМр 

Соединитель 
на плате  Номер 

ИВх 
расширителя 

Номер 
контакта  

соединителя 
Цепь 

Марки-
ровка 

Вид 
Поз. 

номер 

ИВх постоянного тока 

 

ХР2 

01 
1 Вход «I+» 

I 1 
2 Вход «I–» 

02 
3 Вход «I+» 

I 2 
4 Вход «I–» 

03 
5 Вход «I+» 

I 3 
6 Вход «I–» 

04 
7 Вход «I+» 

I 4 
8 Вход «I–» 

ИВх сопротивления 

 ХР3 

05 

1 Вход  «+VR» 

R1 
2 Источник тока «+IR» 

3 Источник тока «-IR» 

4 Вход «-VR» 

06 

5 Вход  «+VR» 

R2 
6 Источник тока «+IR» 

7 Источник тока «-IR» 

8 Вход «-VR» 

XP4 07 

1 Вход  «+VR» 

R3 
2 Источник тока «+IR» 

3 Источник тока «-IR» 

4 Вход «-VR» 

Частотно-импульсные ИВх 

 

ХР4 

08 частотный вход 

10 - импульсный 

5 Вход «+F8» 
F1 

6 Вход «-F8» (GNDF) 

09 частотный вход 

11 - импульсный 

7 Вход «+F9» 
F2 

8 Вход «-F9» (GNDF) 

Соединители питания и интерфейса 
 

ХР1 
Питание 

расширителя 

1 Вход «24 В» 

2 Вход «24 В» 

 

ХР5 
Интерфейс 

RS-485 

1 А (+) 

2 В (–) 

3 С (Common) 
  

 

1       4 

 

  

5       8 

 

1       4 

 

  

5       8 

 

1       4 

 

  

5      8 

1     2 
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Приложение Г 
(справочное) 

 

Настройки программы «IstokOpcDa» для подключения расширителя 

ИСТОК-ТМр 
 

Г.1.1 Убедитесь, что на расширитель ИСТОК-ТМр подано питающее напря-

жение и он подключен через конвертер USB - RS485 к ПК. 

Г.1.2 Активируйте программу (экранный значок) «IstokOpcDa». В рабочем окне 

программы активируйте кнопку «Добавить» и в появившемся окне «IstokOpcDa: 

Добавить устройство» введите: 

- имя прибора – произволь-

ное имя, набирается латински-

ми буквами, например 

«Istok_tmr»; 

- в строке «Тип» из выпада-

ющего списка выберите «Istok-

TMr»; 

- в строке «Сетевой адрес» 

введите численное значение, 

соответствующее адресу, уста-

новленному переключателем 

S2 в ИСТОК-ТМр; 

- активируйте надпись «По-

следовательный порт» устано-

вив, щелчком левой кнопки мы-

ши, рядом с ней точку; 

- в строке «Порт» из выпадающего списка выберите номер СОМ-порта, к кото-

рому, через конвертер USB - RS485, подключен ИСТОК-ТМр. Для установки ско-

рости обмена нажмите кнопку «…» и выберите значение, соответствующее ско-

рости, установленной в ИСТОК-ТМр; 

- в завершении проверьте правильность введенных данных и нажмите кнопку 

«Ok». 

Г.1.3 Убедитесь, что в рабочем окне программы «IstokOpcDa» появилась 

строка с именем и параметрами расширителя ИСТОК-ТМр, которые были введе-

ны в пункте Г.1.2. 

Примечание – Для редактирования введенных параметров нажмите кнопку 

«Изменить». 

Г.1.4 Щелчком мыши выделите строку с именем «Istok_tmr». Нажмите кнопку 

«Тестирование» и, в случае успешной установки связи между расширителем 

ИСТОК-ТМр и ПК, наблюдайте в столбце «Состояние» появление сообщения 

«Подключен». 

Г.1.5 В завершении настройки нажмите кнопку «Зарегистрировать» для вы-

полнения регистрации расширителя ИСТОК-ТМр в программе «IstokOpcDa». 
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