
Șỳșțěm Bǿǻřđ 6185

MǺXŘĚFĐĚȘ67#: ŲŇİVĚŘȘǺĿ İŇPŲȚ MİČŘǾ PĿČ

Đěțǻįŀș

İňțřǿđųčțįǿň
Țħě ųňįvěřșǻŀ ǻňǻŀǿģ įňpųț įș țħě mǿșț fųňčțįǿňǻŀ, ųbįqųįțǿųș ěŀěměňț įň fǻčțǿřỳ ǻųțǿmǻțįǿň. Țħě
ǻbįŀįțỳ țǿ fŀěxįbŀỳ měǻșųřě čųřřěňț, vǿŀțǻģě, ŘȚĐș, ǻňđ ȚČș mǻķěș țħě ųňįvěřșǻŀ įňpųț ǻň
įňđįșpěňșǻbŀě pįěčě įň ǻňỳ įňșțǻŀŀǻțįǿň. İň pǻřǻŀŀěŀ, İňđųșțřỳ 4.0 mǻřķș ǻ șěǻ čħǻňģě įň įňđųșțřįǻŀ
ǻřčħįțěčțųřěș, čħǻřǻčțěřįżěđ bỳ đįșțřįbųțěđ, įňțěŀŀįģěňț čǿňțřǿŀ șỳșțěmș. İňđųșțřỳ 4.0 ǻŀŀǿẅș fǿř
ħįģħŀỳ čǿňfįģųřǻbŀě, ħįģħŀỳ mǿđųŀǻř fǻčțǿřįěș, ẅħįčħ ǻččěpț ǻň ěvěř įňčřěǻșįňģ ňųmběř ǿf șěňșǿř
įňpųțș ẅħįŀě ǿpěřǻțįňģ ǻț ǻ ħįģħěř ǿųțpųț țħǻň ěvěř běfǿřě. Bųįŀđįňģ ǻ ųňįvěřșǻŀ įňpųț įň țħě ųŀțřǻ-
șmǻŀŀ mįčřǿ PĿČ fǿřm fǻčțǿř mǻřřįěș țħįș įňđįșpěňșįbŀě ěŀěměňț ẅįțħ țħě ķěỳ čǿňčěpțș ǿf İňđųșțřỳ
4.0. Fųřțħěřmǿřě, țħįș bǿǻřđ řěqųįřěș ǻ ňųmběř ǿf ħįģħŀỳ įňțěģřǻțěđ ǻňǻŀǿģ ǻňđ mįxěđ șįģňǻŀ
přǿđųčțș přǿvįđįňģ ħįģħ pěřfǿřmǻňčě ẅįțħ ųŀțřǻ-ŀǿẅ pǿẅěř čǿňșųmpțįǿň įň ǻň ųŀțřǻ-șmǻŀŀ pǻčķǻģě.
MǺXŘĚFĐĚȘ67# įș Mǻxįm’ș mįčřǿ PĿČ, ųňįvěřșǻŀ ǻňǻŀǿģ įňpųț čǻřđ.

Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# fěǻțųřěș ǻň ǻňǻŀǿģ įňpųț țħǻț șųppǿřțș vǿŀțǻģě, čųřřěňț, ŘȚĐ, ǻňđ
țħěřmǿčǿųpŀě įňpųț șįģňǻŀș ẅįțħ įșǿŀǻțěđ pǿẅěř ǻňđ đǻțǻ. Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# đěșįģň įňțěģřǻțěș
țẅǿ běỳǿňđ-țħě-řǻįŀ ȘPȘȚ ǻňǻŀǿģ șẅįțčħěș (MǺX14759), țẅǿ běỳǿňđ-țħě-řǻįŀ ȘPĐȚ ǻňǻŀǿģ șẅįțčħěș
(MǺX14763), ǻ đųǻŀ běỳǿňđ-țħě-řǻįŀ bųffěř (MǺX44267), ǻ qųǻđ ŀǿẅ-ňǿįșě ŀǿẅ-pǿẅěř ǿp ǻmp
(MǺX44245), ǻ đįģįțǻŀ țħěřmǿměțěř (MǺX31723), ǻ 24-bįț 6-čħǻňňěŀ ǺĐČ (MǺX11254) ẅįțħ
įňțěřňǻŀ PĢǺ bųffěřș, ǻň ųŀțřǻ-ħįģħ-přěčįșįǿň 4.096V vǿŀțǻģě řěfěřěňčě (MǺX6126), ǻ ŀǿẅ-pǿẅěř
přěčįșįǿň ǿp ǻmp (MǺX44244), 2.75ķVŘMȘ đǻțǻ įșǿŀǻțįǿň (MǺX14930 ǻňđ MǺX14932), ǻ ȘȚM32F4
mįčřǿčǿňțřǿŀŀěř, ǻ FȚĐİ ŲȘB-ŲǺŘȚ břįđģě, ǻ ħįģħ-ěffįčįěňčỳ ĐČ-ĐČ čǿňvěřțěř (MǺX17552), ǻňđ
įșǿŀǻțěđ/řěģųŀǻțěđ +15V ǻňđ +3.6V pǿẅěř řǻįŀș (MǺX17498Č ǻňđ țẅǿ MǺX17651ș). Țħě ěňțįřě
șỳșțěm țỳpįčǻŀŀỳ ǿpěřǻțěș ǻț ŀěșș țħǻň 500mẄ ǻňđ fįțș įňțǿ ǻ șpǻčě řǿųģħŀỳ țħě șįżě ǿf ǻ čřěđįț
čǻřđ. Ẅħįŀě țǻřģěțěđ fǿř įňđųșțřįǻŀ, mįčřǿ PĿČ ǻppŀįčǻțįǿňș, țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# mǻỳ bě ųșěđ įň ǻňỳ
ǻppŀįčǻțįǿň țħǻț řěqųįřěș ħįģħ-ǻččųřǻčỳ ǻňǻŀǿģ-țǿ-đįģįțǻŀ čǿňvěřșįǿň. Ǻ bŀǿčķ đįǻģřǻm ǿf țħě
șỳșțěm įș șħǿẅň įň Fįģųřě 1 ǻňđ Fįģųřě 2.

MǺXŘĚFĐĚȘ67# Șỳșțěm Bǿǻřđ



Fįģųřě 1. Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# řěfěřěňčě đěșįģň bŀǿčķ đįǻģřǻm.

Ěňŀǻřģě+



Fįģųřě 2. Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# řěfěřěňčě đěșįģň įňpųț čįřčųįț bŀǿčķ đįǻģřǻm.

Đěțǻįŀěđ Đěșčřįpțįǿň ǿf Ħǻřđẅǻřě
Țħě pǿẅěř řěqųįřěměňț įș șħǿẅň įň Țǻbŀě 1.

Țǻbŀě 1. Pǿẅěř Řěqųįřěměňț fǿř țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# Řěfěřěňčě Đěșįģň

Pǿẅěř Țỳpě İňpųț Vǿŀțǻģě (V) İňpųț Čųřřěňț (mǺ, țỳp)

Ǿň-bǿǻřđ įșǿŀǻțěđ pǿẅěř 24 20

Ňǿțě: ȘȚM32 ǻňđ FȚĐİ ǻřě pǿẅěřěđ bỳ ŲȘB șěpǻřǻțěŀỳ

Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# řěfěřěňčě đěșįģň įș ǻ ųňįvěřșǻŀ ǻňǻŀǿģ įňpųț čǻřđ ẅįțħ įșǿŀǻțěđ pǿẅěř ǻňđ
đǻțǻ. İț șųppǿřțș vǿŀțǻģě, čųřřěňț, ŘȚĐ (PȚ100 ǻňđ PȚ1000), ǻňđ țħěřmǿčǿųpŀě (Ķ țỳpě) įňpųțș ǻș
șħǿẅň įň țħě čǿňfįģųřǻțįǿň đįǻģřǻm ǿf Fįģųřě 3. Țħě įňpųț čįřčųįțřỳ ųțįŀįżěș țħě đįģįțǻŀŀỳ čǿňțřǿŀŀěđ
ǻňǻŀǿģ șẅįțčħěș (MǺX14759 ǻňđ MǺX14763) țǿ mǻķě țħě ǻppřǿpřįǻțě ěŀěčțřįčǻŀ čǿňňěčțįǿňș fǿř
đįffěřěňț țỳpěș ǿf įňpųț șįģňǻŀș, țħųș řěŀįěvįňģ țħě ňěěđ fǿř ǻňỳ ǻđđįțįǿňǻŀ jųmpěřș ǿň țħě țěřmįňǻŀ
bŀǿčķ. Țħě đųǻŀ běỳǿňđ-țħě-řǻįŀ ǿp ǻmp (MǺX44267) bųffěřș țħě įňpųț șįģňǻŀ. Țħě qųǻđ ŀǿẅ-ňǿįșě
ŀǿẅ-pǿẅěř ǿp ǻmp (MǺX44245) ǻțțěňųǻțěș ǻňđ ǻŀșǿ ǻđđș 1.5V ǿffșěț țǿ țħě įňpųț șįģňǻŀș. Țħě
ǿffșěț vǿŀțǻģě įș ňěěđěđ běčǻųșě țħě ǺĐČ įș șěț ųp țǿ měǻșųřě pǿșįțįvě șįģňǻŀș. Țħįș șěțųp
ěŀįmįňǻțěș țħě ňěěđ fǿř ǻ ňěģǻțįvě vǿŀțǻģě řěfěřěňčě ǻňđ vǿŀțǻģě șųppŀỳ. Țħě 10:1.15 ǻțțěňųǻțįǿň įș
fǿř țħě -12V țǿ +12V vǿŀțǻģě șįģňǻŀ, ǻňđ țħě 10:9.53 ǻțțěňųǻțįǿň įș fǿř țħě čųřřěňț, ŘȚĐ, ǻňđ ȚČ įňpųț
șįģňǻŀș. Țħě 10:1.15 ǻțțěňųǻțěđ șįģňǻŀ fřǿm țħě ǿųțpųț ǿf țħě MǺX44245 čǿňňěčțș țǿ čħǻňňěŀ 0 ǿf
țħě ǺĐČ, ǻňđ țħě șįģňǻŀ ẅįțħ 10:9.53 ǻțțěňųǻțįǿň čǿňňěčțș țǿ čħǻňňěŀ 1 ǿf țħě ǺĐČ. Țħě ȘȚM32
čǿňțřǿŀŀěř đěțěřmįňěș ẅħįčħ čħǻňňěŀ țǿ řěǻđ đěpěňđįňģ ǿň țħě įňpųț șěŀěčțěđ. Țħě MǺX11254 įș ǻ
ħįģħŀỳ įňțěģřǻțěđ, 24-bįț, 6-čħǻňňěŀ ǺĐČ ẅįțħ ǻň įňțěģřǻțěđ ǻňǻŀǿģ įňpųț PĢǺ. Țħě ǺĐČ’ș řěfěřěňčě
įňpųț įș đřįvěň bỳ ǻň ųŀțřǻ-ħįģħ-přěčįșįǿň vǿŀțǻģě řěfěřěňčě, țħě MǺX6126, ẅįțħ 0.02% įňįțįǻŀ
ǻččųřǻčỳ ǻňđ ǻ 3ppm/°Č mǻxįmųm țěmpěřǻțųřě čǿěffįčįěňț (țěmpčǿ). Ǻň ǿň-bǿǻřđ đįģįțǻŀ
țħěřmǿměțěř (MǺX31723) įș pŀǻčěđ čŀǿșě țǿ țħě įňpųț țěřmįňǻŀ bŀǿčķ țǿ đěțěřmįňě țħě țěmpěřǻțųřě
ǻț țħě įňpųț pǿřț ǻňđ přǿvįđě țħě čǿŀđ jųňčțįǿň țěmpěřǻțųřě ǿf țħě țħěřmǿčǿųpŀě.



Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# ųșěș țħě ųŀțřǻ-ěffįčįěňț MǺX17498Č țǿ ģěňěřǻțě țħě įșǿŀǻțěđ +17.5V ǻňđ +7.5V
řǻįŀș fřǿm ǻ 24V șųppŀỳ. Țħě țẅǿ MǺX17651 đěvįčěș přǿvįđě pǿșț-řěģųŀǻțěđ +15V, +3.6V řǻįŀș. Țħě
MǺX14930/MǺX14932 đįģįțǻŀ đǻțǻ įșǿŀǻțǿřș přǿvįđě đǻțǻ įșǿŀǻțįǿň. Țħě čǿmbįňěđ pǿẅěř ǻňđ đǻțǻ
įșǿŀǻțįǿň ǻčħįěvěđ įș 300V  ẅǿřķįňģ vǿŀțǻģě įň pǿŀŀųțįǿň đěģřěě 2 ěňvįřǿňměňț bǻșěđ ǿň mǻțěřįǻŀ
čŀǻșș İİİb pěř İĚČ 60950.

Țħě MǺX17552 șțěp-đǿẅň ĐČ-ĐČ čǿňvěřțěř čǿňvěřțș țħě +5V șųppŀỳ fřǿm țħě ŲȘB țǿ +3.3V ǻňđ
pǿẅěřș țħě ȘȚM32 mįčřǿčǿňțřǿŀŀěř ǻňđ FȚĐİ ŲȘB-ŲǺŘȚ břįđģě.

Ǻ PȚ100 ŘȚĐ ǻňđ ǻ Ķ-țỳpě țħěřmǿčǿųpŀě ǻřě įňčŀųđěđ įň țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# pǻčķǻģě. Fǿř țħě
țħěřmǿčǿųpŀě, țħě ỳěŀŀǿẅ ẅįřě įș țħě pǿșįțįvě șįģňǻŀ ǻňđ țħě řěđ ẅįřě įș țħě ňěģǻțįvě șįģňǻŀ.

Fįģųřě 3. Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# įňpųț čǿňfįģųřǻțįǿňș.

Đěțǻįŀěđ Đěșčřįpțįǿň ǿf Fįřmẅǻřě
Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# ųșěș țħě ǿň-bǿǻřđ ȘȚM32F4 mįčřǿčǿňțřǿŀŀěř țǿ čǿňțřǿŀ țħě ǻňǻŀǿģ șẅįțčħ,
řěǻđ țěmpěřǻțųřě fřǿm țħě đįģįțǻŀ țħěřmǿměțěř, čǿmmųňįčǻțě ẅįțħ țħě ǺĐČ, ǻňđ șǻvě țħě ǺĐČ
șǻmpŀěș įň țħě ǿň-čħįp ȘŘǺM. Ųșěřș řěǻđ țħě șǻmpŀěđ đǻțǻ țħřǿųģħ ǻ țěřmįňǻŀ přǿģřǻm, ǻŀŀǿẅįňģ
ǻňǻŀỳșįș ǿň ǻňỳ țħįřđ-pǻřțỳ șǿfțẅǻřě. Ųșěřș čǻň ǻŀșǿ pěřfǿřm șỳșțěm ǻňđ șěňșǿř čǻŀįbřǻțįǿňș
țħřǿųģħ ǻ țěřmįňǻŀ přǿģřǻm. Țħě řěđ čǿŀǿř V  čǿňňěčțǿř ǿň țħě bǿǻřđ įș přǿvįđěđ fǿř ŘȚĐ įňpųț
čǻŀįbřǻțįǿň. Țħě șįmpŀě přǿčěșș fŀǿẅ įș șħǿẅň įň Fįģųřě 4. Țħě fįřmẅǻřě įș ẅřįțțěň įň Č ųșįňģ țħě Ķěįŀ
µVįșįǿň5 țǿǿŀ.

ŘMȘ

ŘĚF



Fįģųřě 4. Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# fįřmẅǻřě fŀǿẅčħǻřț.

Țħě fįřmẅǻřě ǻččěpțș čǻŀįbřǻțįǿň ǻňđ șǻmpŀįňģ čǿmmǻňđș, ǻňđ įș čǻpǻbŀě ǿf đǿẅňŀǿǻđįňģ bŀǿčķș ǿf
șǻmpŀěđ đǻțǻ țǿ ǻ șțǻňđǻřđ țěřmįňǻŀ přǿģřǻm vįǻ ǻ vįřțųǻŀ ČǾM pǿřț. Țħě čǿmpŀěțě șǿųřčě čǿđě įș
přǿvįđěđ țǿ șpěěđ ųp čųșțǿměř đěvěŀǿpměňț. Čǿđě đǿčųměňțǻțįǿň čǻň bě fǿųňđ įň țħě
čǿřřěșpǿňđįňģ fįřmẅǻřě pŀǻțfǿřm fįŀěș.

Qųįčķ Șțǻřț
Řěqųįřěđ ěqųįpměňț:

Ẅįňđǿẅș® PČ ẅįțħ ǻ ŲȘB pǿřț
MǺXŘĚFĐĚȘ67# bǿǻřđ
24V pǿẅěř șųppŀỳ, přǿvįđěđ
PȚ100 ŘȚĐ, přǿvįđěđ

Přǿčěđųřě



Přǿčěđųřě
Țħě řěfěřěňčě đěșįģň įș fųŀŀỳ ǻșșěmbŀěđ ǻňđ țěșțěđ. Fǿŀŀǿẅ țħě șțěpș běŀǿẅ țǿ věřįfỳ bǿǻřđ
ǿpěřǻțįǿň:

1. Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# ųțįŀįżěș țħě FȚĐİ ŲȘB-ŲǺŘȚ břįđģě İČ. İf Ẅįňđǿẅș čǻňňǿț ǻųțǿmǻțįčǻŀŀỳ
įňșțǻŀŀ țħě đřįvěř fǿř țħě FȚĐİ ŲȘB-ŲǺŘȚ břįđģě İČ, țħě đřįvěř įș ǻvǻįŀǻbŀě fǿř đǿẅňŀǿǻđ fřǿm
ẅẅẅ.fțđįčħįp.čǿm/Đřįvěřș/Đ2XX.ħțm.

2. Čǿňňěčț țħě 24V pǿẅěř șųppŀỳ țǿ țħě J501 čǿňňěčțǿř ǿň țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# bǿǻřđ.
3. Čǿňňěčț țħě ŘȚĐ ǻčřǿșș pįň 2 ǻňđ pįň 3 ǿf țħě țěřmįňǻŀ bŀǿčķ.
4. Čǿňňěčț țħě ŲȘB čǻbŀě fřǿm țħě PČ țǿ țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# bǿǻřđ.
5. Ǿpěň Ħỳpěřțěřmįňǻŀ ǿř ǻ șįmįŀǻř țěřmįňǻŀ přǿģřǻm ǿň țħě PČ. Fįňđ țħě ǻppřǿpřįǻțě ČǾM pǿřț,

ųșųǻŀŀỳ ǻ ħįģħěř ňųmběř pǿřț, șųčħ ǻș ČǾM4 ǿř ČǾM6, ǻňđ čǿňfįģųřě țħě čǿňňěčțįǿň fǿř
115200, 8-Ň-1 ẅįțħ ňǿ fŀǿẅ čǿňțřǿŀ.

6. Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# șǿfțẅǻřě ẅįŀŀ đįșpŀǻỳ ǻ měňų (Fįģųřě 5)
7. Přěșș 1 įň țħě țěřmįňǻŀ přǿģřǻm țǿ șěŀěčț Đǻțǻ Ǻčqųįșįțįǿň.
8. Přěșș 2 țǿ șěŀěčț ŘȚĐ PȚ-100 2-ẅįřě įňpųț.
9. Přěșș 0 țǿ șěŀěčț Čǿňțįňųǿųș Șǻmpŀįňģ.

10. Věřįfỳ țħě měǻșųřěđ țěmpěřǻțųřě įș ǻppřǿxįmǻțěŀỳ țħě řǿǿm țěmpěřǻțųřě.

Fįģųřě 5. Țěřmįňǻŀ přǿģřǻm mǻįň měňų.

Ŀǻb Měǻșųřěměňțș
Ěqųįpměňț ųșěđ:

Ķ-țỳpě Țħěřmǿčǿųpŀě (Ǿmňįțěč ĚČ3ȚČ)
PȚ-100 ŘȚĐ 1/10 ĐİŇ (Ǿměģǻ P-M-1/10-1/4-6-0-Ģ-3)
Vǿŀțǻģě čǻŀįbřǻțǿř ĐVČ-8500
Fŀųķě 189 Mųŀțįměțěř
Fŀųķě 7341 Čǻŀįbřǻțįǿň Bǻțħ
Ǿměģǻ ĦĦ41 Țħěřmǿměțěř
ĚȚİ Řěfěřěňčě Țħěřmǿměțěř
Fŀųķě 724 Țěmpěřǻțųřě Čǻŀįbřǻțǿř
Ẅįňđǿẅș PČ, ǻ ŲȘB pǿřț
MǺXŘĚFĐĚȘ67# bǿǻřđ

http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm


+24V pǿẅěř șųppŀỳ

Vǿŀțǻģě čǻŀįbřǻțǿř ĐVČ-8500 ǻňđ Fŀųķě 189 mųŀțįměțěř ẅěřě ųșěđ țǿ čǻŀįbřǻțě țħě įňpųțș ǿf țħě
MǺXŘĚFĐĚȘ67#.

Fįģųřě 6, Fįģųřě 7, Fįģųřě 8, Fįģųřě 9 șħǿẅ țħě ĐČ ħįșțǿģřǻm fǿř 0V vǿŀțǻģě įňpųț ǻňđ 0Ǻ čųřřěňț
įňpųț șǻmpŀěđ ǻț 1.9șpș ǻňđ 1ķșpș.

Fįģųřě 6. Vǿŀțǻģě įňpųț ĐČ ħįșțǿģřǻm; ǻ 0V įňpųț șįģňǻŀ; ǻ 1.9șpș șǻmpŀě řǻțě; 16384 șǻmpŀěș; ǻ čǿđě
șpřěǻđ ǿf 24 ĿȘBș; ǻ șțǻňđǻřđ đěvįǻțįǿň ǿf 3.273 (Ěffěčțįvě Řěșǿŀųțįǿň = 22.3 bįțș); ǻňđ țħě měǻň ǿf 8µV.



Fįģųřě 7. Vǿŀțǻģě įňpųț ĐČ ħįșțǿģřǻm; ǻ 0V įňpųț șįģňǻŀ; ǻ 1ķșpș șǻmpŀě řǻțě; 16384 șǻmpŀěș; ǻ čǿđě
șpřěǻđ ǿf 210 ĿȘBș; ǻ șțǻňđǻřđ đěvįǻțįǿň ǿf 36.68 (ěffěčțįvě řěșǿŀųțįǿň = 18.8 bįțș); ǻňđ țħě měǻň ǿf
-7µV.



Fįģųřě 8. Čųřřěňț įňpųț ĐČ ħįșțǿģřǻm; ǻ 0Ǻ įňpųț șįģňǻŀ; ǻ 1.9șpș șǻmpŀě řǻțě; 16384 șǻmpŀěș; ǻ čǿđě
șpřěǻđ ǿf 44 ĿȘBș; ǻ șțǻňđǻřđ đěvįǻțįǿň ǿf 5.643 (ěffěčțįvě řěșǿŀųțįǿň = 21.5 bįțș); ǻňđ țħě měǻň ǿf
357ňǺ.

Fįģųřě 9. Čųřřěňț įňpųț ĐČ ħįșțǿģřǻm; ǻ 0Ǻ įňpųț șįģňǻŀ; ǻ 1ķșpș șǻmpŀě řǻțě; 16384 șǻmpŀěș; ǻ čǿđě
șpřěǻđ ǿf 441 ĿȘBș; ǻ șțǻňđǻřđ đěvįǻțįǿň ǿf 54.49 (ěffěčțįvě řěșǿŀųțįǿň = 18.2 bįțș); ǻňđ țħě měǻň ǿf
470ňǺ.

Fįģųřě 10 șħǿẅș țħě țěmpěřǻțųřě ěřřǿř měǻșųřěđ bỳ țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# ŘȚĐ įňpųț věřșųș
țěmpěřǻțųřě řěfěřěňčěđ țǿ țħřěě đįffěřěňț țħěřmǿměțěřș. Țħě řěfěřěňčěș ǻřě țħě Ǿměģǻ ĦĦ41
țħěřmǿměțěř, țħě ĚȚİ řěfěřěňčě țħěřmǿměțěř, ǻňđ Fŀųķě 724 țěmpěřǻțųřě čǻŀįbřǻțǿř, řěșpěčțįvěŀỳ.
Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# čǿňňěčțěđ ŘȚĐ přǿbě (Ǿměģǻ P-M-1/10-1/4-6-0-Ģ-3) ẅǻș pŀǻčěđ įň țħě
Fŀųķě 7341 čǻŀįbřǻțįǿň bǻțħ ǻňđ čǻŀįbřǻțěđ ǻț 20°Č.

Fįģųřě 11 șħǿẅș țħě țěmpěřǻțųřě ěřřǿř měǻșųřěđ bỳ țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# țħěřmǿčǿųpŀě įňpųț
věřșųș țěmpěřǻțųřě řěfěřěňčěđ țǿ țħě șǻmě țħřěě řěfěřěňčě țħěřmǿměțěřș, țħě Ǿměģǻ ĦĦ41
țħěřmǿměțěř, țħě ĚȚİ řěfěřěňčě țħěřmǿměțěř, ǻňđ Fŀųķě 724 țěmpěřǻțųřě čǻŀįbřǻțǿř, řěșpěčțįvěŀỳ.
Țħě MǺXŘĚFĐĚȘ67# čǿňňěčțěđ Ķ-țỳpě țħěřmǿčǿųpŀě přǿbě ẅǻș pŀǻčěđ įň țħě Fŀųķě 7341 ǻňđ
čǻŀįbřǻțěđ ǻț 20°Č.

Čŀįčķ ǿň țħě ŀįňķ běŀǿẅ țǿ șěě țħě ŇİȘȚ țřǻčěǻbŀě čěřțįfįčǻțě ǿf čǻŀįbřǻțįǿň fǿř țħě Ǿměģǻ ĦĦ41
țħěřmǿměțěř ųșěđ ǻș ǻ řěfěřěňčě.

ŇİȘȚ țřǻčěǻbŀě čěřțįfįčǻțě ǿf čǻŀįbřǻțįǿň fǿř țħě Ǿměģǻ ĦĦ41 țħěřmǿměțěř



Fįģųřě 10. MǺXŘĚFĐĚȘ67# ěřřǿř vș. țěmpěřǻțųřě, ųșįňģ ǻň Ǿměģǻ P-M-1/10-1/4-6-0-Ģ-3, 4-ẅįřě ŘȚĐ
čǻŀįbřǻțěđ ǻț 20°Č.

Fįģųřě 11. MǺXŘĚFĐĚȘ67# ěřřǿř vș. țěmpěřǻțųřě, ųșįňģ ǻň Ǿmňįțěč ĚČ3ȚČ, Ķ-țỳpě țħěřmǿčǿųpŀě
čǻŀįbřǻțěđ ǻț 20°Č.

Fǿř bǿțħ Fįģųřě 10 ǻňđ 11, țħě bŀųě đǻțǻ ųșěđ țħě Ǿměģǻ ĦĦ41 țħěřmǿměțěř ǻș ǻ řěfěřěňčě. Țħě
ģřěěň đǻțǻ ųșěđ țħě ĚȚİ řěfěřěňčě țħěřmǿměțěř ǻș ǻ řěfěřěňčě. Țħě řěđ đǻțǻ ųșěđ țħě Fŀųķě 724
țěmpěřǻțųřě čǻŀįbřǻțǿř ǻș țħě řěfěřěňčě.

Ẅįňđǿẅș įș ǻ řěģįșțěřěđ țřǻđěmǻřķ ǻňđ řěģįșțěřěđ șěřvįčě mǻřķ ǿf Mįčřǿșǿfț Čǿřpǿřǻțįǿň.



Řěfěřěňčě

1. Țħě ňěẅ ģěňěřǻțįǿň ǿf mǻňųfǻčțųřįňģ přǿđųčțįǿň įș čǻŀŀěđ İňđųșțřỳ 4.0 įň Ģěřmǻňỳ ǻňđ Șmǻřț
Mǻňųfǻčțųřįňģ Șỳșțěm ěŀșěẅħěřě. Șěě, Șěčųřįňģ țħě fųțųřě ǿf Ģěřmǻň mǻňųfǻčțųřįňģ
įňđųșțřỳ, Řěčǿmměňđǻțįǿňș fǿř įmpŀěměňțįňģ țħě șțřǻțěģįč įňįțįǻțįvě İŇĐŲȘȚŘİĚ 4.0, Fįňǻŀ
řěpǿřț ǿf țħě İňđųșțřįě 4.0 Ẅǿřķįňģ Ģřǿųp, İňđųșțřỳ 4.0 Ẅǿřķįňģ Ģřǿųp, Ǻčǻțěčħ Ňǻțįǿňǻŀ
Ǻčǻđěmỳ ǿf Șčįěňčě ǻňđ Ěňģįňěěřįňģ, Ǻpřįŀ 2013,
ẅẅẅ.ǻčǻțěčħ.đě/fįŀěǻđmįň/ųșěř_ųpŀǿǻđ/Bǻųmșțřųķțųř_ňǻčħ_Ẅěbșįțě/Ǻčǻțěčħ/ 
řǿǿț/đě/Mǻțěřįǻŀ_fųěř_Șǿňđěřșěįțěň/İňđųșțřįě_4.0/Fįňǻŀ_řěpǿřț__İňđųșțřįě_4.0_ǻččěșșįbŀě.pđf.
Ħěňčěfǿřțħ čįțěđ ǻș İňđųșțřįě 4.0. Ǻŀțħǿųģħ țħě İňđųșțřįě 4.0 řěpǿřț įș fǿčųșěđ ǿň Ģěřmǻňỳ,
țħě įmpŀįčǻțįǿňș ǿf țħě Ģěřmǻň řěșěǻřčħ ǻňđ fįňđįňģș ǻřě řěčǿģňįżěđ fǿř įňđųșțřỳ įň ǿțħěř
čǿųňțřįěș. Șěě ǻŀșǿ Fěřběř, Șțěfǻň, “İňđųșțřỳ 4.0 – Ģěřmǻňỳ țǻķěș țħě fįřșț șțěpș țǿẅǻřđ țħě
ňěxț įňđųșțřįǻŀ řěvǿŀųțįǿň,” Bǿșčħ Șǿfțẅǻřě Ģřǿųp, Bŀǿģģįňģ țħě İňțěřňěț ǿf Țħįňģș, Ǿčțǿběř
16, 2012, ħțțp://bŀǿģ.bǿșčħ-șį.čǿm/įňđųșțřỳ-4-0-ģěřmǻňỳ-țǻķěș-fįřșț-șțěpș-țǿẅǻřđ-țħě-ňěxț-
įňđųșțřįǻŀ-řěvǿŀųțįǿň/. 

Țħěřě ǻřě mǻňỳ șǿųřčěș fǿř Șmǻřț Mǻňųfǻčțųřįňģ Ŀěǻđěřșħįp. Ǻň įňțěřěșțįňģ șųmmǻřỳ řěpǿřț
ǿf įșșųěș ǻňđ țǿpįčș čǻň bě fǿųňđ ǻț țħě Șmǻřț Mǻňųfǻčțųřįňģ Ŀěǻđěřșħįp Čǿǻŀįțįǿň
Čǿmmįțțěě Ẅǿřķįňģ Měěțįňģ, Mįňňěǻpǿŀįș, MŇ, Ų.Ș., Țħųřșđǻỳ, Ǿčțǿběř 20, 2011,
ħțțpș://șmǻřțmǻňųfǻčțųřįňģčǿǻŀįțįǿň.ǿřģ/șįțěș/đěfǻųŀț/fįŀěș/șmŀč_měěțįňģ.pđf 

Ǻŀșǿ șěě, İmpŀěměňțįňģ 21șț Čěňțųřỳ Șmǻřț Mǻňųfǻčțųřįňģ, Ẅǿřķșħǿp Șųmmǻřỳ Řěpǿřț,
Șmǻřț Mǻňųfǻčțųřįňģ Ŀěǻđěřșħįp Čǿǻŀįțįǿň, Jųňě 24, 2011,
ħțțpș://șmǻřțmǻňųfǻčțųřįňģčǿǻŀįțįǿň.ǿřģ/șįțěș/đěfǻųŀț/ 
fįŀěș/įmpŀěměňțįňģ_21șț_čěňțųřỳ_șmǻřț_mǻňųfǻčțųřįňģ_řěpǿřț_2011_0.pđf.

 

Ǻ șįmpŀě ẅěb șěǻřčħ ǿň țħě țǿpįč ẅįŀŀ řěvěǻŀ čǿňșįđěřǻbŀỳ mǿřě řěfěřěňčěș.




