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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
Кɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɏɚɪɶ-
ɤɨɜɫɤɨɝɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠ-
ɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɬɚɥɚ 
ɨɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɵɦ ɥɢɞɟɪɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬɟ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɢ  
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ. ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɞɜɚ ɨɩɵɬ-
ɧɵɯ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɨɣ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ  
ɛɚɡɟ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ «Ɍɚɜɪɢɹ-ɩɢɤɚɩ»  
ɁȺɁ-11024-08 ɢ «ɋɟɧɫ» ɁȺɈ «Ɂɚɩɨɪɨɠɫɤɢɣ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ». ȼ ɧɚɫɬɨɹ-
ɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɭɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚ-
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ɰɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
Ɍɚɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɨɤ ɜ ɯɨɞɟ ɟɡɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 
ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɧɚ-
ɤɨɩɥɟɧ ɛɨɝɚɬɵɣ ɨɩɵɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɹ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [1, 2] ɨɩɢɫɚɧɵ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-
ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɚ Ⱦȼɋ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢ-
ɫɬɟɦɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨ-
ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ Ⱦȼɋ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [3] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɢɧɠɟɤɬɨɪɧɵɦ Ⱦȼɋ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɜ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
ɨɩɢɫɚɧ ɜ [4]. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɟɡɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɝɢɛɪɢɞɧɨ-
ɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
«Ɍɚɜɪɢɹ-ɩɢɤɚɩ». ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɝɢɛɪɢɞ-
ɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɛɚɡɟ «ɋɟɧɫ» ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɋɨɡɞɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɡɚ-
ɞɚɱ ɧɨɜɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɡɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɷɦ-
ɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɛɨɪ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɟё ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɪɚɜɧɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɚ-
ɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɢ ɜ ɯɨɞɟ ɟɡɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ.  

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɮɭɧɤɰɢ-

ɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ, LiIon ɬɹɝɨɜɨɣ 

ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɤɭɩɟɪɚ-
ɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚ-
ɧɢɹ ɆɟɆɡ-307 ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɢ-

ɛɪɢɞɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢ-

ɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ:  
– ɫɢɝɧɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 

ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; 
– ɬɨɤɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ (ɬɨɤɚ 
ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɡɚɪɹɞɚ – 

ɩɪɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ); 

– ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚ-
ɬɚɪɟɢ; 

– ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ; 
– ɫɢɝɧɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɤɪɭɬɹɳɢɦ 

ɦɨɦɟɧɬɨɦ Ⱦȼɋ; 

– ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜɩɪɵɫɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ; 
– ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ; 
– ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ Ⱦȼɋ; 

– ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ; 
– ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɡɞɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. 
 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ 

ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. ɉɟɪɢɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚ-
ɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚ-
ɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ, ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɝɢɛɪɢɞɧɭɸ ɫɢɥɨɜɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɟɪɢɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 

30 ÷ 40 ɦɫ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧ-

ɧɵɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɞɨɛ-
ɫɬɜɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɣ ɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɞɨɥɠɟɧ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ  

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟ-
ɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɫɛɨɪ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ, ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸ-

ɬɟɪɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸ-

ɳɢɯ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɛɪɢɞ-



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 64, 2014 105 

ɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɯɨɞɟ ɟɡɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵ-

ɬɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  

 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɢɡ ɋȺɍ Ⱦȼɋ (ɆɂКȺɋ – 10.3), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ  

 

ɞɥɹ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟ-
ɦɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ 
ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢ-

ɟɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɥɢɛɨ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟ-
ɠɢɦɟ ɩɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. 

 
 

ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɸ ɋȺɍ Ⱦȼɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɞɚɩɬɟɪɚ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ K-line / 

USB.  

 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɋȺɍ Ⱦȼɋ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ȻɉɊɋ). 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩ-

ɪɨɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɟɲɚ-
ɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɚɧɚ-
ɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 12 ɛɢɬ, ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɸ ɩɨɫɬɭ-

ɩɚɸɳɢɯ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ 

ɤɚɧɚɥɚɦ ɞɚɧɧɵɯ, ɛɭɮɟɪɢɡɚɰɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢ-

ɨɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɞɥɹ ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɨ-
ɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ, ɩɟɪɟɞɚ-
ɱɭ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɉК), 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 

ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ UART 

ɜ RS-232. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ȻɉɊɋ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɫɜɹɡɢ ȻɉɊɋ ɫ ɉК ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɣ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ RS-232 / USB. 

 

ȻɉɊɋ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 
C8051F040 ɮɢɪɦɵ Silicon Laboratories. ɉɪɢ 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɨɤɚ 
(CSLA1EL) 

max 625
A

2
TABI    

Ɍɨɤɢ ɪɚɡɪɹɞɚ/ɡɚɪɹɞɚ  
ɌȺȻ ( TABI ) 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɌȺȻ 

( TABU ) 

ɋɢɝɧɚɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ȼɗȾ  ( M ) 

4ɤ42
5ɤ1

1ɤ3
2ɋ156Ⱥ

U1 = 0 ÷ 10,3 B

12ɤ0
1ɤ0 2ɋ156Ⱥ

U2 = 0 ÷ 31,6 Bβ 0 6,5 Bu    

34ɤ8
1ɤ0 2ɋ156Ⱥ

U3 = 0 ÷ 90,1 B0 80 B
TAB

U    

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ

Ⱥ
ɐ
ɉ

-1
2

 ɛ
ɢɬ

, 
  

3
 ɤ
ɚɧ
ɚɥ
ɚ 

(u
ɜɯ

 =
 0

 ÷
 2

,4
 ȼ

) 

Кɨɧɬɪɨɥɥɟɪ
ɧɚ ɛɚɡɟ  

C8051F040 

UART / RS-232 

DC/DC – 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ

+3ȼ 

+5ȼ 

+10ȼ 

±15ȼ 
Uɂɉ = 9 ÷ 36 B

ɉɚɧɟɥɶ ɢɧɞɢɤɚ-
ɰɢɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

 

Ȼɭɮɟɪɧɨɟ  
ɈɁɍ 

 (128 ɤɛ) 

 

RS-232 / USB 

ɦɨɫɬ 

Ȼɥɨɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɨɪɬ. ɫɟɬɢ ( BSU ) 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ȾɁ Ⱦȼɋ ( βD ) 

Ⱦɥ. ɢɦɩ. ɜɩɪɵɫɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ( T ) 

ɑɚɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ( TG ) 

ɋɤɨɪ. ɜɪɚɳ. Кȼ Ⱦȼɋ (ωKV ) 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ( AV ) 

Ɍɟɤɭɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ( t ) 

 

ɋ
Ⱥ
ɍ

 Ⱦ
ȼ
ɋ

 Ɇ
ɂ
К
Ⱥ
ɋ

 –
 1

0
.3

 

Ⱥɞɚɩɬɟɪ  
K-line / USB

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ

Ɋɢɫ. 1. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ Ƚɋɍ 

Ⱥɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚɹ 
ɛɚɬɚɪɟɹ 

Uɂɉ = 12 B

DC/АC – 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɉК  (ɇɨɭɬɛɭɤ 
ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɉɈ)

 USB 1  USB 2 

Uɂɉ = 12 B
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ɷɬɨɦ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɸɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɞɨ ɜɨɫɶɦɢ ɚɧɚɥɨɝɨ-
ɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 8 ɛɢɬ, ɞɨ ɱɟɬɵ-

ɪёɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 12 ɛɢɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɪɨɬɨɪɚ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɤɨɥɟɧɱɚ-
ɬɨɝɨ ɜɚɥɚ Ⱦȼɋ ɩɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɟ-
ɪɢɨɞɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
0,011÷35,6 ɦɫ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɟɦɨɣ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɵɥ 
ɜɵɛɪɚɧ ɩɟɪɢɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ – 

35,6 ɦɫ.  
 

Кɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɚɬ-
ɱɢɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɤ ȻɉɊɋ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɢɛ-

ɪɢɞɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɰɟɥɶɸ ɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɇɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ȻɉɊɋ ɧɟ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨɣ ɫɯɟɦɟ.  

 

ɋɢɝɧɚɥɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɫ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɞɚɬɱɢ-

ɤɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚ-
ɰɢɢ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ uɜɯ = 0,02,4 ȼ. 

ȼɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 

ȻɉɊɋ ɛɵɥɢ ɩɪɨɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɥɭ-

ɱɟɧɧɵɟ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɢ ɞɚɧɧɵɯ.  

 

Ȼɭɮɟɪɢɡɚɰɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɞɥɹ 
ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 

ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɭ-
ɮɟɪɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣ-

ɫɬɜɚ (ɈɁɍ) ɟɦɤɨɫɬɶɸ 128 ɤɛ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ 

BS62LV1027SIP70. ɈɁɍ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɨ ɤ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɫ ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɲɢ-

ɧɚɦɢ ɚɞɪɟɫɚ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ 
ɞɨɫɬɭɩɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,1356 ÷ 1,356 ɦɤɫ.  
 

Ёɦɤɨɫɬɶ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɈɁɍ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɚɧɫɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ 
ɈɁɍ ёɦɤɨɫɬɶɸ 128 ɤɛ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɪёɯ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɫɢɝɧɚɥ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɬɨɤ ɬɹ-
ɝɨɜɨɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɬɹɝɨɜɨɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ) ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 

ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 12 ɛɢɬ 
ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɚɧɫɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚ-
ɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 777,8 ɫ (13 ɦɢɧ). 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ȻɉɊɋ ɢ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨ-
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɛɨɪɬɨɜɨɣ 

ɫɟɬɢ ɫɥɭɠɢɬ DC/DC ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɧɚ ɛɚɡɟ 
FDD05-05S4 (Chinfa Electronics Ind. Co., 

LTD). Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 9 ÷ 36 ȼ. 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɪɚɡɪɹɞɚ ɢ ɡɚɪɹɞɚ ɬɹɝɨ-
ɜɨɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɬɨɤɚ CSLA1EL ɮɢɪɦɵ 

Honeywell, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ 

ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɬɨɤɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ±625 Ⱥ. Ⱦɚɬ-
ɱɢɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɥɢ-

ɧɟɣɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɏɨɥɥɚ 91SS12-2, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟ-
ɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ 

ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɪɟɣ-

ɮɨɦ o0,05 % C . Ⱦɚɬɱɢɤ ɢɦɟɟɬ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ 

ɜɵɯɨɞ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ  
 

. . .0,25 0,75ip I dat I ip IU U U    , 

 

ɝɞɟ . 10 Bip IU   – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢ-

ɤɚ. ɉɪɢ ɧɭɥɟɜɨɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɦ ɬɨɤɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, 
ɪɚɜɧɨɟ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢ-

ɬɚɧɢɹ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɚɬɱɢ-

ɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɜɵɛɨɪɚ ɱɢɫɥɚ ɜɢɬɤɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɜɨɤɪɭɝ ɤɨɥɶɰɚ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɨɤɚ ȼɗȾ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 
ɧɚɦɨɬɤɚ ɜ ɞɜɚ ɜɢɬɤɚ. ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ, 
3,0ɦɤɫ.I   

 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚ-
ɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɫɬɚɪ-
ɬɟɪɧɨɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɨɭɬɛɭɤɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ DC/ȺC-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɬɟɥɶ. 
 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɚɤɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ MatLab, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
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ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɜɢɞɟ, ɭɞɨɛɧɨɦ ɞɥɹ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ.  
 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫ ɭɱёɬɨɦ 

ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɚɬ-
ɱɢɤɨɜ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ȻɉɊɋ. ɉɨɫɥɟ 
ɷɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɵɦ 

ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɫ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ  
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ɝɞɟ / 2w T    – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ;    – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɪɚɞ/ɫ; T  – 

ɩɟɪɢɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ; N  – ɩɨɪɹɞɨɤ ɮɢɥɶɬɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɧɚɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɤɚ 11,N   ɚ ɞɥɹ ɤɚ-
ɧɚɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɗȾ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɌȺȻ – 21N  . 

 

Кɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱёɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-
ɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ: ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧ-

ɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɣ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɛ-

ɪɢɞɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟё 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɰɟɧ-

ɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. Кɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɞɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬɶ, 
ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɪɭ-

ɝɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɬ. ɩ. 
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