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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 00 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 00 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 00 ɮɨɪɦɭɥ, 0 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, 00 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼɈ; ȺȾȾɂɌɂȼɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ; 3D ɉɊɂɇɌȿɊ; 

ɉɈȾȼȿɋɄȺ ɉɊɂȼɈȾȺ; ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɆɈȾȿɅɖ; ɂɆɂɌȺɐɂɈɇɇȺə 

ɆɈȾȿɅɖ; ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ; ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇȺə ɋɏȿɆȺ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ.  

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɱɚɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɪɚɦɵ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɦɚɫɫɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ:  

 ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 3D 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ; 

 ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 3D ɩɟɱɚɬɢ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɜ ɫɪɟɞɟ 

MATLAB&Simulink; 

 ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 3D 

ɩɟɱɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 3D-ɩɟɱɚɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɨɩɥɨɬɢɬɶ ɜ ɠɢɡɧɶ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ 

ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ, 

ɧɨ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɬɟɦɩɵ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɫɧɢɠɚɬɶ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, 

ɭɥɭɱɲɚɬɶ ɢ ɨɛɥɟɝɱɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɬɹɠɟɥɵɯ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɫɬɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜɫɟɝɞɚ ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɞɟɥɨɦ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜɵɝɨɞɭ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɨɣɢɧɞɭɫɬɪɢɢ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɪɵɯ, ɥɢɛɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɥɚ. ȼɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɬɪɭɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɛɟɡ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɦɚɲɢɧ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ, ɨɛɥɟɝɱɚɸɳɢɯ 

ɜɟɞɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 3D-ɩɟɱɚɬɢ. Ɂɚ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɚɞɞɢɬɢɜɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɚɥɚ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɚɦɵɯ 

ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɨɬɪɚɫɥɟɣ. ɍɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɩɟɱɚɬɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɢɦ 
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ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ 

ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɡɞɚɧɢɣ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ 100 ɦɢɤɪɨɧ. 

3D ɩɪɢɧɬɟɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ ɢɡ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɚ ɫɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɩɟɫɤɨɛɟɬɨɧɚ, ɝɟɨɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɞɪ.  

Ƚɥɚɜɧɵɟ ɩɥɸɫɵ 3D-ɩɟɱɚɬɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ - ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɞɟɧɟɠɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ. 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɵ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 

ɪɭɱɧɨɣ ɬɪɭɞ ɢ ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɢɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɱɚɫɨɜ. Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ ɢ ɞɚɸɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ 

- ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɚ, ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɲɢɛɨɤ ɩɟɪɟɞ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ, 3D-ɩɟɱɚɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɝɨɬɨɜɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ 

ɰɟɥɨɦ. Ɍɚɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɨɩɚɫɧɵɯ 

ɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.  

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɩɟɱɚɬɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɞɚɧɢɹ 

ɜ ɰɟɥɨɦ, ɧɨ ɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɥɤɨɲɬɭɱɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɬɚɤɢɟ 

ɤɚɤ ɫɬɟɧɨɜɵɟ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɟ ɛɥɨɤɢ, ɛɨɪɞɸɪɧɵɟ ɤɚɦɧɢ, ɦɚɥɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ 

ɮɨɪɦɵ ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɢ ɩɪ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɱɬɨ 

ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ 

ɨɬɪɚɫɥɶɸ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɦɨɠɟɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜɵɬɟɫɧɢɬɶ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 

ɬɟɦɩɵ ɪɨɫɬɚ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɠɢɥɶɹ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɵɧɤɟ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1 ɋɨɫɬɨяɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ 

 

1.1 Аɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɱɚɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 

 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɞɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. ɇɚ ɦɢɪɨɜɨɦ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɵɧɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɜɟɞɶ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɶɲɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 

ɫ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɭɩɪɨɳɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɰɟɩɨɱɟɤ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɫɪɨɤɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. 

Ɇɟɬɨɞ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɋɭɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 3D-ɦɚɲɢɧɚ 

ɢɦɟɟɬ ɪɚɛɨɱɟɟ «ɫɨɩɥɨ» ɢɥɢ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪ, ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣ ɛɵɫɬɪɨɬɜɟɪɞɟɸɳɭɸ 

ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɟ ɬɟɦ 

ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɭɞɭɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɝɭɪɵ ɫ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɦ (ɨɬ ɫɥɨɜɚ Add (ɚɧɝɥ.) — ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ). Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɥɢɛɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ CAD-ɫɢɫɬɟɦɵ (3D StudioMax, SolidWorks, 

AutoCAD). Ɂɚɬɟɦ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɢɧɬɟɪ 

ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɩɪɨɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚ ɫɥɨɢ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɧɚɛɨɪɚ 

ɤɨɦɚɧɞ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɭɬ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɫɥɨɢ 
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ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɩɟɱɚɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ, 3D-ɩɪɢɧɬɟɪ ɩɨɫɥɨɣɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɨɛɴɟɤɬ, ɧɚɧɨɫɹ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɨɪɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɹ ɩɟɱɚɬɚɸɳɭɸ ɝɨɥɨɜɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɜɭɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ X ɢ Y, ɩɪɢɧɬɟɪ ɧɚɧɨɫɢɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɥɨɣ ɡɚ ɫɥɨɟɦ ɩɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɧɚ ɲɚɝ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ Z ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɉɟɱɚɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɩɨɥɶɧɨɝɨ 3D 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ: 

1) ɉɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢ 

ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ 3D 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ.   

2) ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɟɤɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢɡ 

ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɤ ɞɨɡɢɪɭɸɳɢɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ. 

3) ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ. 

4) ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɜɫɟɯ ɞɨɡɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟɫɢ ɜ 

ɛɟɬɨɧɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ. 

5) ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞɚɱɚ ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɜɨɥɨɤɧɚ ɢ ɜɨɞɵ (ɨɬ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ 

ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɢɥɢ ɰɟɧɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨ ɨɬ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ) ɜ ɛɟɬɨɧɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶ. 

6) ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɛɟɬɨɧɨɫɦɟɫɢɬɟɥɟ. 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 10 ɦɢɧɭɬ. 

7) Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɝɪɭɡɤɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɛɭɧɤɟɪ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 

8) ȼɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 3D ɩɪɢɧɬɟɪ ɢ ɡɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɭɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Mach 3 (ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ). 

9) ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɚ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɧɚ ɭɝɥɨɜɭɸ ɦɟɬɤɭ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ (ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɟё ɤɚɤ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ). Ɂɚɬɟɦ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɫɚɦɨɣ ɩɟɱɚɬɢ, ɧɚ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɜɫё ɝɨɬɨɜɨ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ. 

10) ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɧɵɣ ɛɭɧɤɟɪ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɱɚɬɢ ɫɦɟɫɶ ɜ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɧɨɦ ɛɭɧɤɟɪɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ.   

11) Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɚɦɚ ɩɟɱɚɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
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12)  ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɹɬ 2 ɱɟɥɨɜɟɤɚ - ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɱɚɬɢ. 

ɉɨ ɯɨɞɭ ɩɟɱɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɧɢɦ) ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 

600 ɦɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɚɹ ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ. 

 

1.2 Аɧɚɥɢɡ 3D ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢя ɞɥя ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ  

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 3D-

ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɥɸɛɨɦ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ: ɜ ɜɢɞɟ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ, ɤɨɡɥɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɢɥɢ ɫɬɪɟɥɵ-ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ. ɇɚ 

ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ 

3D-ɩɪɢɧɬɟɪɵ. 

Ƚɥɚɜɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɨɬ ɥɸɛɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɨɫɨɛɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ɍɚɤ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɰɟɦɟɧɬ, ɫɬɟɤɥɨɜɨɥɨɤɧɨ, ɢɧɨɝɞɚ ɦɨɝɭɬ 

ɞɨɛɚɜɥɹɬɶɫɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɧɬɟɪ ɷɬɨɬ ɜɹɡɤɢɣ ɛɟɬɨɧ 

ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɨɩɥɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɤɟ ɜɞɨɥɶ 

ɪɚɫɩɟɱɚɬɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧ ɢ ɧɚɧɨɫɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɥɨɣ ɡɚ ɫɥɨɟɦ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 

ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɫɥɨɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɩɥɨɬɧɹɸɬ ɧɢɠɧɢɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɢɦ 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɜɟɫ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ: ɨɬ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɪɨɞɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɜɚɡɨɧɨɜ ɞɨ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɰɟɥɵɯ ɞɨɦɨɜ. 3Dɩɟɱɚɬɶ ɡɞɚɧɢɣ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɦɟɫɬɧɨɫɬɹɯ, ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɢɯ ɨɬ ɫɬɢɯɢɣɧɵɯ ɛɟɞɫɬɜɢɣ, ɜ ɛɟɞɧɵɯ 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɫɬɪɚɧɚɯ ɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɨɟ 

ɜɪɟɦɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɠɢɥɶёɦ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɩɟɱɚɬɶ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ɜ 
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ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɬɨɣɬɢ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɞɨɦɚ 

ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɫ ɢɡɨɝɧɭɬɵɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ ɢ ɥɢɧɢɹɦɢ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ 

ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɢ 

ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɢɫɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɚɜɦ. ɋɟɣɱɚɫ ɭɠɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 3D-ɩɟɱɚɬɢ ɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɤ ɫɟɪɢɣɧɨɦɭ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ.  

3D ɩɪɢɧɬɟɪɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɴёɦɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞ ɩɟɱɚɬɢ ɩɨ ɫɥɨɹɦ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 3D-ɩɟɱɚɬɢ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ȼɟɪɨɯ ɏɨɲɧɟɜɢɫ. ɍɪɨɠɟɧɟɰ ɂɪɚɧɚ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɞɟɤɚɧɚɬ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɘɠɧɨɣ Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɢ (USC), ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɫɧɨ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɚɟɬ ɫ NASA. ɉɪɨɮɟɫɫɨɪɭ Ʉɨɲɧɟɜɢɫɭ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɚɜɬɨɪɫɬɜɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Contour Crafting, ɬɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ ɩɨɫɥɭɠɢɜɲɟɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ: ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɩɨɪɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  

Contour Crafting – ɨɞɧɚ ɢɡ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 

ɫɩɨɫɨɛɧɚɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ʉɚɤ 

ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ Ȼɟɪɨɯ ɏɨɲɧɟɜɢɫ, Contour Crafting (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɦɨɠɟɬ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ 

ɩɟɱɚɬɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɞɚɧɢɣ ɡɚ ɩɪɨɝɨɧ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɧɬɟɪ Contour Crafting 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ: ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 

ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɲɥɢɤɟɪ ɢ ɛɟɬɨɧ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɲɩɚɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɞɚɸɳɟɦ ɫɨɩɥɟ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɪɨɜɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

ȼɵɫɨɬɚ ɫɥɨɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɦɚɫɬɟɪɤɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɩɨɞɨɛɪɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɤɟ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɫɥɨɢ 

ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɫɯɜɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɢ ɢɦɟɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ȼ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Contour Crafting ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɜ ɩɨɥɨɫɬɹɯ ɫɬɟɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɚɦɟ, ɦɨɠɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ. 

ɋɚɦɨɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ – ɤɢɬɚɣɫɤɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ WinSun. 

ȿɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɪɬɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ 36ɯ 

12ɯ6ɦ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɫ 

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ ɢɡ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɨɬ-ɯɨɞɨɜ, ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɚ. 

ȼ 2014 ɝɨɞɭ ɲɚɧɯɚɣɫɤɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɩɪɨɫɥɚɜɢɥɨɫɶ ɧɚ ɜɟɫɶ ɦɢɪ 

ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɞɟɫɹɬɢ 3D-ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɜɫɟɝɨ ɡɚ ɨɞɧɢ ɫɭɬɤɢ. ȼ 

ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ «ɤɨɪɨɛɨɱɤɢ» ɛɵɥɢ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɵ ɛɥɨɤ ɡɚ ɛɥɨɤɨɦ ɜ 

ɰɟɯɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɨɛɪɚɧɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɛɟɡ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɥɢ 

ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɧɨ ɫ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟɦ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɧɚɱɚɥɨ ɛɵɥɨ ɩɨɥɨɠɟɧɨ. Ɇɟɧɟɟ 

ɱɟɦ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɤɢɬɚɣɫɤɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɢ ɨɬɥɢɱɢɥɢɫɶ ɭɠɟ ɫɚɦɵɦ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦ 

ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɞɟɧɶ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ ɫɪɚɡɭ ɞɜɭɦɹ – ɨɧɢ ɜɨɡɜɟɥɢ ɩɹɬɢɷɬɚɠɧɨɟ 

ɡɞɚɧɢɟ ɢ ɤɪɚɫɢɜɵɣ ɨɫɨɛɧɹɤ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 1100 ɤɜ. ɦɟɬɪɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 3D-ɩɟɱɚɬɢ. 

3D ɩɪɢɧɬɟɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ WinSun ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 - 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɧɬɟɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ WinSun 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɨɞɟɥɢɥɚɫɶ ɢ ɤɨɦɚɧɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢɡ Ɇɚɫɫɚɱɭɫɟɬɫɤɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ (MIT). ɑɬɨɛɵ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɯ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ 

3D-ɩɪɢɧɬɟɪɚ Digital Construction Platform (DCP) ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ, ɤɨɦɚɧɞɚ 

ɩɨɫɬɪɨɢɥɚ ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɭɝɥɭɸ ɫɬɟɧɭ ɜɵɫɨɬɨɣ 3,6 ɦɟɬɪɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 15 

ɦɟɬɪɨɜ. DCP (ɪɢɫɭɧɨɤ 8) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɚɧ ɫ ɧɚ 

ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦ ɯɨɞɭ. Ʉɪɚɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ. ɇɚ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɨɞɧɨɩɚɥɶɰɟɜɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ ɫ ɲɟɫɬɶɸ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ ɪɹɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɟɧɨɩɥɚɫɬɨɜɵɟ ɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɵ, ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, 

ɜɨɞɹɧɨɣ ɲɥɚɧɝ ɢɥɢ ɤɨɜɲ. DCP ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɥɶɞɨɦ, ɝɪɭɧɬɨɦ ɢ 

ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ 

3D-ɩɟɱɚɬɢ MIT, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ Foundry ɢ ɫ 

ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɦɢ ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɩɟɱɚɬɢ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ — 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɟɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ, DCP ɟɳɟ ɧɟ ɝɨɬɨɜ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ. Ʉɨɦɚɧɞɚ ɯɨɱɟɬ ɩɪɟɠɞɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 
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ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɜɵɫɹɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ ɝɢɝɚɧɬɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɥɸɞɶɦɢ ɢɥɢ ɤɚɤɢɦɢ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ ɧɚ ɫɬɪɨɣɩɥɨɳɚɞɤɟ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɧɬɟɪ DCP, MIT 

 

 

1.3 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥя 3D ɩɟɱɚɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

Ⱦɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: 

ȾɈȻȺȼɂɌɖ ?????????????????????????????? 

1.4 Аɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɢ 

ɩɚɬɟɧɬɨɜ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ.  
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ȾɈȻȺȼɂɌɖ ??????????????????????????? 

 

1.5 Ɋɚɛɨɱɚя ɝɢɩɨɬɟɡɚ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ 

ɧɚɩɨɥɶɧɵɣ 3D ɩɪɢɧɬɟɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 

ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɂɋɂ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10. 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.0 – ɇɚɩɨɥɶɧɵɣ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɧɬɟɪ 

 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ 3D ɩɪɢɧɬɟɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɦɭ 2, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪ 5; ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɵɣ ɛɭɧɤɟɪ 1; ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ – 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɮɢɤɫɚɬɨɪɵ – 

ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɛɭɧɤɟɪɟ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɣ, ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɟɣ) ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 25ɦɦ; ɞɚɬɱɢɤ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ 

ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ; ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

3 

1 

2 

3 

4 

5 
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ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɩɨɥɶɧɨɝɨ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɧɬɟɪɚ; ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 4 ɢ ɫɚɦɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ 

3.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪ 5 ɢ ɛɭɧɤɟɪ 

1. ɗɤɫɬɪɭɞɟɪ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ – ɷɬɨ ɭɡɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɞɚɱɭ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɫɦɟɫɢ ɢɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɧɚɩɨɥɶɧɵɦ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɚɦɭ ɧɨɭɬɛɭɤ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ: 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ 

ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɧɚɛɢɪɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɬɟɦɩɵ ɜ ɫɜɨɟɦ 

ɪɚɡɜɢɬɢɢ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɞɪ.  

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ  ɤɚɤ  ɷɥɟɦɟɧɬ  

ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ  ɩɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ  ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ «ɛɟɪɟɠɥɢɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ».  Ⱦɚɧɧɵɟ  

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ,  ɧɟɫɦɨɬɪɹ  ɧɚ  ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ  ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ  ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ  

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ  ɢ  ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ  ɰɟɩɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 

ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɟɦɩɵ ɪɨɫɬɚ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ 

ɠɢɥɶɹ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɵɧɤɟ. 
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ȽɅАȼА 2 ɆАɌȿɆАɌɂɑȿɋɄɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼАɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋА 

3D ɉȿɑАɌɂ 

 

2.1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɪɟɞɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢя 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɞɟɥɢ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɭɬɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɉɨɞ ɦɨɞɟɥɶɸ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɢɥɢ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɫɯɨɞɧɵ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɨɛɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɨɞɟɥɹɦ: 

‒ Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ – ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɚ; 

‒ ɉɨɥɧɨɬɚ – ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɸ ɜɫɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ; 

‒ Ƚɢɛɤɨɫɬɶ – ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜɨ ɜɫɟɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 

‒ Ɍɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɞɥɹ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 

Ɍɟɨɪɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɬɭɪɧɵɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɤɨɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ ɢɯ ɢɞɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ. Ɇɨɞɟɥɶ 
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ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ). 

ɉɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɦɨɞɟɥɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɂɦɢɬɢɪɭɸɬɫɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɢɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ MATLAB-Simulink c ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɥɨɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ. 

MATLAB ‒ ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨɭɪɨɜɧɟɜɵɣ ɹɡɵɤ ɢ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋ 

ɩɨɦɨɳɶɸ MATLAB ɦɨɠɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, 

ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 

ɋɪɟɞɚ MATLAB ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɬɨɪ ɤɨɦɚɧɞ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɚɤɟɬɵ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɣ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ C. 

əɡɵɤ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɜɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɢɥɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɹɡɵɤɨɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ MATLAB 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ – ɩɚɤɟɬɚ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Simulink. 
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ɉɚɤɟɬ Simulink ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ (ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ) ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɭɬɟɦ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɛɨɪɤɢ ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɢɥɢ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ) ɡɜɟɧɶɟɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɩɨɞɜɟɫɤɭ ɩɪɢɜɨɞɚ 3D 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1 ɜ ɜɢɞɟ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɫɜɹɡɟɣ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ: 

m0 – ɦɚɫɫɚ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; m1 – ɦɚɫɫɚ ɫɦɟɫɢ ɜ ɛɭɧɤɟɪɟ; m2 – 

ɦɚɫɫɚ ɪɚɦɵ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ; y, ɯ – ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ; ɫ2 – ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɛɭɧɤɟɪɚ; 

ɫ1 – ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚ ɩɨɞɜɟɫɤɢ; b1, b2 – ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɢ 

ɩɪɢɜɨɞɚ 
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ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɦɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ 

ɷɤɫɬɪɭɞɟɪ; ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɵɣ ɛɭɧɤɟɪ; ɦɨɬɨɪ – ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɮɢɤɫɚɬɨɪɵ – ɞɚɬɱɢɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɫɚɦɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɷɤɫɬɪɭɞɟɪ ɢ ɛɭɧɤɟɪ. ɗɤɫɬɪɭɞɟɪ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ – ɷɬɨ ɭɡɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɩɨɞɚɱɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɢɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ ɚɩɩɚɪɚɬɚ.  

 

2.2 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢя ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ 3D 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ 

ɧɟɝɨ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ 

ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɪɢ ɩɟɱɚɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɞɜɟɫɤɭ ɩɪɢɜɨɞɚ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɭɸ ɦɚɫɫɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ 

ɢ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɢɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɚɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɞɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ⱦɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɩɪɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.2. ɂɫɯɨɞɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ: 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɚ – ɬɚɤɚɹ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɭ ɤɚɪɬɟɡɢɚɧɫɤɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. ɗɬɨ 

ɦɚɲɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨ ɜ ɬɪɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ – ɩɨ ɨɫɹɦ X, Y ɢ 

Z, ɬɚɤ ɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɚɤ ɤɚɪɬɟɡɢɚɧɫɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. ɑɬɨɛɵ ɷɬɨ ɞɟɥɚɬɶ, 3D-

ɩɪɢɧɬɟɪ ɢɦɟɟɬ ɲɚɝɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
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ɦɨɝɭɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨɫɬɶɸ – ɨɛɵɱɧɨ ɧɚ 1,8 ɝɪɚɞɭɫɚ 

ɧɚ ɲɚɝ. ɉɪɢɧɬɟɪ ɨɫɧɚɳɟɧ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦɢ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɬɨɱɧɨ 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɩɟɱɚɬɚɸɳɭɸ ɝɨɥɨɜɤɭ. ɗɬɢ «ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ» ɪɨɛɨɬɵ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ, ɤɚɤ ɢ ɥɸɛɚɹ ɞɪɭɝɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɩɟɱɚɬɚɸɳɭɸ ɝɨɥɨɜɤɭ, ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɸɳɭɸ 

ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɥɨɣ ɡɚ ɫɥɨɟɦ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɦ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ 

ɫɥɨɜɚɦɢ, ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɚɸɬ ɩɪɢɧɬɟɪɭ ɫɢɝɧɚɥ, ɱɬɨ ɨɧ 

ɩɨɞɨɲɟɥ ɤ ɤɪɚɸ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɜɵɯɨɞ ɡɚ ɪɚɦɤɢ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɟɥɚɬɶ ɩɪɢɧɬɟɪɭ 

ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɱɚɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɟɱɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨɣ ɢ ɬɨɱɧɨɣ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ 

ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ 
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2  zzczzbzm ,                                                           (2.2) 

 

ɝɞɟ  )sin(2
00 trmF   , 

m1 – ɦɚɫɫɚ ɬɟɥɟɠɤɢ; 

m2 – ɦɚɫɫɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɛɭɧɤɟɪɟ; 

ɫ1, b1 – ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ; 

ɫ2, b2 – ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɥɟɠɤɢ; 

m0 – ɦɚɫɫɚ ɞɟɛɚɥɚɧɫɚ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ; 

r0 – ɪɚɞɢɭɫ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ; 

ω0 – ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɛɚɥɚɧɫɚ; 
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t – ɜɪɟɦɹ; 

iii zzz
...

,,  – ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

   

ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤ ɜɢɞɭ: 
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Ƚɥɚɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 3D 

ɩɪɢɧɬɟɪ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪɚ ɢ ɟɟ 

ɜɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɢɥ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɢɛɪɨɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɝɚɫɢɬɟɥɢ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɚɦɨɪɬɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɱɢɫɥɟ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɦɚɫɫɚ 

ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɦɚɫɫɚ ɞɟɛɚɥɚɧɫɚ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ, ɪɚɞɢɭɫ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ, 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɛɚɥɚɧɫɚ, ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ, ɨɛɴɟɦ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ 

ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ȼɥɨɤ-ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɚɤɟɬɟ Simulink 

Simulink-ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɟɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ MATLAB&Simulink c ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɥɨɤɨɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ SimMechanics, Simulink 3D-Animation. ɋɜɹɡɶ 

ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɠɢɜɥɟɧɢɟ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɥɨɤɨɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ Simulink 3D-Animation, ɱɬɨ 

ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ. 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɫɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ OutZ1: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɛɭɧɤɟɪɟ 

 

OutZ1 ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧ ɜɯɨɞ, ɨɞɢɧ ɜɵɯɨɞ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɛɥɨɤɢ: 

1) 5 ɛɥɨɤɨɜ Cain. Gain – ɛɥɨɤ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. ȼ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɛɥɨɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ 

ɫɩɨɫɨɛ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɛɪɚɧ ɢɡ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɩɢɫɤɚ: Element-wise K*u – ɩɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ. Ɇɚɫɫɚ ɪɚɛɨɱɟɣ (m1) 

ɫɦɟɫɢ ɜ ɛɭɧɤɟɪɟ, ɪɚɜɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɬɹɠɟɥɨɣ ɫɦɟɫɢ 55ɤɝ ɢ 49,5 

ɤɝ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ⱦɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɫɦɟɫɢ (ȼ1) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 ɇɫ/ɦ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ (ɋ1) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

20*106 ɧ/ɦ ɢ 60*106 ɇ/ɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

2) 1 ɛɥɨɤ Sum. Sum – ɛɥɨɤ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɳɢɣ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɭɦɦɵ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ȼɥɨɤ ɢɦɟɟɬ 4 ɜɯɨɞɚ ɢ ɨɞɢɧ ɜɵɯɨɞ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɭɦɦɢɪɭɟɬ ɜɯɨɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɫɦɟɫɢ. 

3) 2 ɛɥɨɤɚ integrator. Integrator – ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɛɥɨɤɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ:  

- ɜɧɟɲɧɢɣ ɫɛɪɨɫ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ; 

- ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ. 
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 4) 1 ɛɥɨɤ Outport. Outport – ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɩɨɪɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɨɪɬ ɞɥɹ 

ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ. 

5) 1 ɛɥɨɤ Import. Import – ɜɯɨɞɧɨɣ ɩɨɪɬ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɜɯɨɞɧɨɣ ɩɨɪɬ ɞɥɹ 

ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ.  

6) 1 ɛɥɨɤ Mux. Mux – ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɜɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɜ 

ɜɟɤɬɨɪ.  

7) 1ɛɥɨɤ Demux. Demux — ɞɟɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ «ɪɚɡɛɢɬɶ» 

ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ, ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɡɚɞɚɟɦ ɱɢɫɥɨ ɜɵɯɨɞɨɜ 

ɪɚɜɧɨɟ 1. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Z1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɨɦ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ 

OutZ1. 

ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ K2(Z1*Z2) ɢ OutZ2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

2.3. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɪɚɦɵ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

  

ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧ ɜɯɨɞ, ɞɜɚ ɜɵɯɨɞɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɛɥɨɤɢ: 

1) 3 ɛɥɨɤɚ Cain. ȼ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɛɥɨɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɛɪɚɧ ɢɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɩɢɫɤɚ: 

Element-wise K*u – ɩɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ. Ɇɚɫɫɚ ɩɪɢɧɬɟɪɚ (m2) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 300ɤɝ. 

Ⱦɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ȼ2) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 90 ɇɫ/ɦ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

ɩɨɞɜɟɫɤɢ (ɋ2) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 200 ɇ/ɦ. 
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2) 3 ɛɥɨɤɚ Sum. Ʉɚɠɞɵɣ ɛɥɨɤ ɢɦɟɟɬ ɩɨ 2 ɜɯɨɞɚ ɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ.  

3) 2 ɛɥɨɤɚ integrator. Ⱦɥɹ ɛɥɨɤɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ:  

- ɜɧɟɲɧɢɣ ɫɛɪɨɫ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ; 

- ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ. 

4) 2 ɛɥɨɤɚ Outport. 

5) 1 ɛɥɨɤ Import.  

6) 1 ɛɥɨɤ Mux.  

7) 2 ɛɥɨɤɚ Demux.  

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Z1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɨɦ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ 

OutZ2. 

ɋɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ 3D 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Simulink-ɦɨɞɟɥɶ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɛɥɨɤɨɜ: 

1) 2 ɛɥɨɤɚ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ. Subsystem – ɮɪɚɝɦɟɧɬ Simulink-ɦɨɞɟɥɢ, 

ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɣ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɰɟɥɟɣ:  



25 
 

- ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɵɯ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɛɥɨɤɨɜ, 

ɱɬɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɦɨɞɟɥɢ;  

- ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢ ɨɬɥɚɠɢɜɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɦɨɞɟɥɢ, ɱɬɨ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ;  

- ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ;  

- ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ; 

- ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ;  

- ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɭ ɫ Ɇ-ɮɚɣɥɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɡɚɩɭɫɤ ɷɬɨɝɨ 

ɮɚɣɥɚ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ. 

Subsystem1 – ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ OutZ1, Subsystem2 – ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ OutZ2. 

2) 1 ɛɥɨɤ Sine Wave. Ɉɧ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ, ɮɚɡɨɣ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ, ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɫɭɦɦɚɬɨɪɨɦ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 

ɛɥɨɤɨɦ ɜɵɯɨɞɚ Sɫope, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɧ ɩɨɞɚɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɡɚɞɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɨɣ m0*r0*(2*pi*f0)^2, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɪɚɞ/ɫɟɤ) 

ɡɚɞɚɧɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 2*pi*f0. ɋɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɵɛɪɚɧ ɩɨ ɬɟɤɭɳɟɦɭ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. 

3) 1 ɛɥɨɤ Mux. Ɉɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɜ ɜɟɤɬɨɪ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɢ 

ɩɨɞɚɟɬ ɧɚ ɛɥɨɤ ɜɵɯɨɞɚ Sɫope. 

4) 2 ɛɥɨɤɚ Demux.  

5) 1ɛɥɨɤ Display. ɗɬɨ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɞɢɫɩɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɱɢɫɥɚ. Ɏɨɪɦɚɬ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 5ɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɟɫɹɬɢɱɧɭɸ ɬɨɱɤɭ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ XYplot ɛɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ xmin=0, xmax=0,1, ymin=-0,5, ymax=0,5. ȼɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɨ 

0,01. 

6) 6 ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ Sɫope. Scope – ɛɥɨɤ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ. ɋɬɪɨɢɬ 

ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
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ȽɅАȼА 3 ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌАɅɖɇɕȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼАɇɂə     3D 

ɉȿɑАɌɂ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ 

 

3.1 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

ɐɟɥɶɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɩɪɟɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɰɟɥɶ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 3D ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: 

1) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɛɨɪɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ; 

2) ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɗȼɆ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ; 

3) ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ; 

4) ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

ɉɪɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɡɚɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɧɚ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɛɭɧɤɟɪɚ. ɗɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ 

ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 3D 

ɩɪɢɧɬɟɪɚ. ɇɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 

1 - ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɛɪɭɫ; 2 - ɫɤɨɥɶɡɹɳɚɹ ɨɩɚɥɭɛɤɚ; 3 - ɜɢɛɪɚɬɨɪ; 4 - ɛɭɧɤɟɪ. 

 

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɶ ɢɡ ɛɭɧɤɟɪɚ 4 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɫɤɨɥɶɡɹɳɭɸ 

ɨɩɚɥɭɛɤɭ 2 ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ 3. Ɋɚɫɬɟɤɚɟɦɨɫɬɶ ɫɜɟɠɟɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɦ 

ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ ±2%. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ 

ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɬ 800 ɞɨ 50 000 ɦɢɧ–1, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 14-833 

Ƚɰ.  
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 Ɋɚɫɬɟɤɚɟɦɨɫɬɶ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. ȼ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɥɚɫɫɵ ɪɚɫɬɟɤɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɛɟɬɨɧɚ.  

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɟɬɨɧɚ  

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 

ɛɟɬɨɧɚ ɩɨ 

ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ 

Ʉɥɚɫɫɵ 

ɪɚɫɬɟɤɚɟɦɨɫɬɢ 

Ʉɥɚɫɫɵ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 

 

Ʉɥɚɫɫ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɪɚɫɬɟɤɚɟɦɨɫɬɢ, 

ɦɦ 

Ʉɥɚɫɫ 

ɋɬɟɩɟɧɶ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 

v 

ɨɱɟɧɶ 

ɠɟɫɬɤɢɣ 
– – C0 ≥ 1,46 

ɠɟɫɬɤɢɣ F1 ≤ 340 C1 1,45 – 1,26 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ F2 350 – 410 C2 1,25 – 1,11 

ɦɹɝɤɢɣ F3 420 – 480 C3 1,11 – 1,04 

ɨɱɟɧɶ ɦɹɝɤɢɣ F4 490 – 550   

ɬɟɤɭɱɢɣ F5 560 – 620   

ɨɱɟɧɶ 

ɬɟɤɭɱɢɣ 
F6 ≥ 630   

 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɛɭɧɤɟɪɚ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɜɢɛɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɟɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ ɢ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɣ ɨɩɚɥɭɛɤɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɢɛɪɨɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ: 

– ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɬɟɧɨɤ ɜɢɛɪɨɛɭɧɤɟɪɚ ɢ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɣ 

ɨɩɚɥɭɛɤɢ; 
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– ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ⱥɩɩɚɪɚɬɭɪɚ Ɉɛɴɟɤɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɬɟɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ, 

Ƚɰ 

Analog Devices c USB ɤɨɥɟɫɨ, ɨɬɛɨɣɧɵɣ 

ɛɪɭɫ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ, ɤɝ/ɦ3 

ȼȺ - 2 ɬɨ ɠɟ 

Ɇɚɫɫɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ, ɤɝ 

Ⱦɨɡɚɬɨɪ ɬɨ ɠɟ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ, Ɇɉɚ ɒɤɚɥɚ ɩɪɟɫɫɚ ɉɪɟɫɫ 

 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɬɟɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɦ 

Analog Devices c USȼ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ 

ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɫɬɟɧɤɢ ɛɭɧɤɟɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2). ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɦ 

ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɨɦ ɜɢɛɪɨɛɭɧɤɟɪɟ ɡɚɦɟɪɹɥɢɫɶ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɫɦɟɫɢ ɢ ɫɬɟɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ ɦɚɪɤɢ «ɂȼ-92»: 20; 

40,5; 100Ƚɰ. ȼɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɨɬ ɞɜɭɯ ɞɟɛɚɥɚɧɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: 8ɤɇ; ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 

– 2,4ɤɇ, ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɛɭɧɤɟɪɚ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɛɭɧɤɟɪɚ: ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɦ ɢ ɩɭɫɬɨɦ.  

  

  

 
 

1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɛɭɧɤɟɪɟ 

1 - ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ Analog Devices c USȼ 

 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ   ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɪɟɫɫ. ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɫɫɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨ ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 0,8 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɢɬɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɢɥɢɹ ɫɠɚɬɢɹ ɛɵɥɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɥɨɹɦ ɭɤɥɚɞɤɢ ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ɉɛɪɚɡɟɰ 

ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɥɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɢɥɢɹ ɩɪɟɫɫɚ. 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

F

ɊКR Wɫɠ  ,                                                                                                     (3.1)  

 

ɝɞɟ     Ʉw – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɚ; 

          Ɋ – ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɟɫɫɚ; 

          F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɨ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

 

2

2
2

P

V
tN  ,                                                                                                          (3.2) 

 

ɝɞɟ     t – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ; 

         V – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ; 
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          Ɋ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɨɲɢɛɤɚ. 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜɵɛɨɪɨɦ ɱɢɫɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɨɩɵɬɨɜ, ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ. Ɉɰɟɧɤɚ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «ɏ» ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ: 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ: 

 

t

t

n

х
Х  ,                                                                                                                 (3.3) 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ: 

 

 


 22 )(
1

1
ɫɪt xx

n
 .                                                                                           (3.4) 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ: 

 

x
P x

x


100 ,.                                                                                                             (3.5) 

 

 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɵɬɚ:  

 

n

Px  .                                                                                                                     (3.6) 
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ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɢɯ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ: 

 

 
n

Xt x
% .                                                               (3.7) 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ: 

 

 
)/( 2121

21

nnnn

xx
t





 .                                                                       (3.8) 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɏɢɲɟɪɚ: 

 

2
2

2
1




F ,                                                                         (3.9) 

 

ɤɨɝɞɚ F < Fɬɚɛɥ.. 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɫɧɨɬɵ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ: 

 

2n

yxyxn
G iiii 
 .                                                                                  (3.10) 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

n

V
mr

21


.                                                                                (3.11) 
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ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ: 

 

r
r m

V
t  .                                                (3.12) 

 

ɉɪɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: 

 =
y

vx

n

  ,                                                             (3.13) 

 

ɝɞɟ    
n

yyx iii
xy




( . 

    

ɉɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɩɵɬɨɜ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɏ ɩɪɢ ni -ɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɏ ɧɟ ɩɪɟɜɡɨɣɞёɬ ɞɨɥɢ ɬɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɸɬ ɧɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɬ. 

ɟ.: 

 

 
n

t
q a


 ,                           (3.13) 

 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ q = 1, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɠɢɞɚɧɢɹ = 0,95 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ 

=0,95 ɢ q=1,00; ɱɢɫɥɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ni=7. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɞɧɨɦɭ ɨɩɵɬɭ, ɩɨɜɬɨɪɹɥɢɫɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 7-ɦɢ ɪɚɡ.  

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɬɨɱɧɹɥɚɫɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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i

x

nx


 100
,                                                                                                            (3.14) 

 

ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ [14] ɭɬɨɱɧɹɥɨɫɶ ɱɢɫɥɨ ɨɩɵɬɨɜ ni ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ . 

 

ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɪɭɛɵɯ ɨɲɢɛɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ: 

 

 
x

xx
V




 max
,                                                                                                           (3.15) 

 

ɝɞɟ   ɏmɚɯ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ;  

  ɏ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ;  

 x – ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɜɵɛɨɪɤɢ. 

 

ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɏmɚɯ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 

ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɤɚɤ ɝɪɭɛɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

Ⱦɥɹ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɤ ɢ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɞɚɧɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɲɢɛɨɤ, 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

 

min))(( 2  xfyi ,                                                                                             (3.16) 

 

ɬɨ ɟɫɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɩɵɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭi ɨɬ f ( xi ) ɛɵɥɚ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ.  

ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɤɪɢɜɨɣ Y = f(ɯ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
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ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɗȼɆ. Ʉɨɧɟɱɧɨɣ ɰɟɥɶɸ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɨɬɵɫɤɚɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ: ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɍ ɨɬ 

X. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɍ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «ɏ» ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɬɵɫɤɚɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɩɪɢɛɥɢɠёɧɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ɉɨɫɥɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɛɥɢɠёɧɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɟɝɨ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɩɚɪɧɨɣ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ, ɞɥɹ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ – ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɏɢɲɟɪɚ: 

 

)( 21kkFF  ,                                                       (3.17) 

 

ɝɞɟ    k1, k2 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɨɩɵɬɚ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

 

)( ftgabi ,                                                                       (3.18) 

 

ɝɞɟ     bj – ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ; 

          tgα(f)– ɬɚɛɥɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɰɢɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɱɬɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

mnrD 2 ,                                                                                                                  (3.19) 
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ɝɞɟ     r2
ɦɧ – ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɧɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

  

)1(

)( 2

)(
2






mn

yy iiy
вɨɫɩy

,                                                                                      (3.20) 

 

ɝɞɟ   n – ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɪɨɧ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ;  

        m – ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ;  

        yij – ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɩɵɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ i-ɨɣ ɫɬɪɨɤɟ,  

        Yj – ɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ;       

        yi – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ.  

      Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ: 

dn

yym ipaciop
ɧɟаɞ 




2
2 )(

 ,                                                                    (3.21) 

ɝɞɟ   d – ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɚɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɢ; 

         yiɪɚɫ – ɪɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ;  

         yiɨɪ – ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 3D 

ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3.  
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Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 

3.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ   ɧɚɩɨɥɶɧɵɦ 

ɩɪɢɜɨɞɨɦ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɢɛɪɨɛɭɧɤɟɪɚ 

3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɢɛɪɨɛɭɧɤɟɪɚ 

3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ 
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɐɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: 
1. Ɉɰɟɧɤɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ 
2. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɢɛɪɨɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 
3.Ɉɰɟɧɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
  

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

1. ȼɵɜɨɞ ɨɛ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
2. Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɢɛɪɨɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ   ɧɚɩɨɥɶɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 

3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ:1 – ɬɟɥɟɠɤɚ; 2 – ɤɚɪɟɬɤɚ; 3 –ɮɨɪɫɭɧɤɚ; 4 – ɩɨɞɚɱɚ ɤɪɚɫɤɢ  

   

 

ȼ ɧɚɩɨɥɶɧɨɦ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ: 

1) Ⱦɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɪɤɢ CM 30 DC; 

2) Ⱦɚɬɱɢɤ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɪɤɢ POMUX KH 53; 

3) Ɍɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤ ɞɚɜɥɟɧɢɹ FLG-02; 

4) Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɚɪɤɢ LM75Ⱥ; 

5) Ⱥɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ ɦɚɪɤɢ ADXL326. 

Дɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢя – ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɟ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ (ɷɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɬɨɤ, ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɨɞ) ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɮɢɤɫɢɪɭɹ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɡɨɧɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɚ.  

ȿɦɤɨɫɬɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɣ, ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɟɣ) ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 25ɦɦ. 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

(ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɣ, ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɟɣ) ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
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ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɭɧɤɟɪɚ ɫɦɟɫɶɸ. ȼ ɟɦɤɨɫɬɧɨɦ ɞɚɬɱɢɤɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ 

ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɦɟɠɞɭ 

ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ 

ɭɫɥɨɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɜ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɪɵɜɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɞɚɬɱɢɤɚ. 

 ȿɦɤɨɫɬɧɵɣ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

1) Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

ɨɛɴɟɤɬɨɦ. 

2) Ⱦɟɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

3) Ɍɪɢɝɝɟɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɤɪɭɬɢɡɧɭ ɮɪɨɧɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ. 

4) ɍɫɢɥɢɬɟɥɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

5) ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

6) Ʉɨɦɩɚɭɧɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɜɨɞɵ. 

7) Ʉɨɪɩɭɫ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɨɧɬɚɠ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɥɚɬɭɧɢ ɢɥɢ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ ɦɟɬɢɡɧɵɦɢ 

ɢɡɞɟɥɢɹɦɢ. 

ȿɦɤɨɫɬɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɢ ɩɪɨɫɬ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɥɚɫɫɭ ɡɚɳɢɬɵ IP 67 ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȿɦɤɨɫɬɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5. ɍɫɥɨɜɧɨɟ 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 27) LSAɇ/CM 30 DC. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ȿɦɤɨɫɬɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ CM 30 DC 

 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ CM 30 DC ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ CM 30 DC 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ Ɇ30, ɲɚɝ ɪɟɡɶɛɵ 1,5ɦɦ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɥɚɫɬɢɤ 

ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 4-ɩɪɨɜɨɞɧɚɹ DC 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 10…40ȼ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɬɨɤ ≤200ɦȺ 

Ɍɢɩ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ PNP/NPN 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɇɈ/ɇɁ 

Ɍɢɩ ɦɨɧɬɚɠɚ ɜɵɫɬɭɩ./ɭɩɥɨɬɧ. 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 16ɦɦ/25ɦɦ 
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ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɶ/ɪɚɡɴɟɦ Ɇ12, ɲɚɝ ɪɟɡɶɛɵ 

1ɦɦ 

Ʉɥɚɫɫ ɡɚɠɢɬɵ IP67 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 50/ɫ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɟɫɬɶ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɩɨɥɸɫɨɜɤɢ ɟɫɬɶ 

 

Дɚɬɱɢɤ ɩɟɪɟɦɟщɟɧɢɣ - ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɢɥɢ ɭɝɥɨɜɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ. 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. ȼ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹɯ ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ 

ɪɟɡɢɫɬɨɪ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɥɨɠɟɧɨ ɩɢɬɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɟɝɨ ɜɯɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɬɨɤɨɫɴɟɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɚ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

- ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɫɧɢɦɚɟɦɨɟ ɫ ɷɬɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ; ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟɬ 

ɢɦɟɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɚɤɨɣ ɞɚɬɱɢɤ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ 

ɬɪɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɟɝɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɨɜ ɢ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 

ɢɡɧɨɫɚ, ɱɬɨ ɜɥɟɱёɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɬɨɱɧɨɫɬɢ) ɢ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɚɬɱɢɤ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ. 

Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɧɚ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ 

(ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɩɵɥɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ…).   

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ: ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɜɟɫ; ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 

ɬɨɤɟ. 

 Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɷɧɤɨɞɟɪ Pomux KH53 ɤɨɦɩɚɧɢɢ SICK AG ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
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ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ. 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6. ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 27) LIA/POMUX KH 53. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ⱦɚɬɱɢɤ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ POMUX KH 53 

 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ POMUX 

KH 53 ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ POMUX 

KH 53 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 1700ɦ 

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 0,1ɦɦ 
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ɉɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ 30ɦɤɦ 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ SSI, RS 422, Profibus 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 10…32ȼ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -20…600ɋ 

ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɶ ɢɥɢ ɤɪɭɝɥɵɣ ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ 

ɪɚɡɴɟɦ 

Ʉɥɚɫɫ ɡɚɳɢɬɵ PI65/IP66 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 6,6ɦ/ɫ 

SSI 0,8ɦɫ 

RS 422 0,9ɦɫ 

Profibus 1,1ɦɫ 

 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɧɚɩɨɥɶɧɨɝɨ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ 

ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɭ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɚ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ (ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɥɢ ɦɨɦɟɧɬɚ), ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɚ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɪɟɡɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɬ.ɩ.). 

Дɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɠɢɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɞɨɛɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ; 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵ ɜ ɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɱɬɨ ɥɸɛɵɟ ɞɪɭɝɢɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ; ɨɧɢ ɬɨɱɧɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɨɞ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ɉɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ p-n 
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ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɥɸɛɵɟ ɞɢɨɞɵ ɢɥɢ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ. ɉɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɨɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɜ 

Ʉɟɥɶɜɢɧɚɯ) ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɬɨɱɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ — ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɦɚɥɟɧɶɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɬɢ ɞɚɬɱɢɤɢ ɦɨɠɧɨ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɹɦɨ ɧɚ ɤɪɟɦɧɟɜɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ.  

ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ LM75A, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Philips 

Semiconductors, pin-to-pin ɫɨɜɦɟɫɬɢɦ ɫ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ LM75, ɧɨ 

ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

Ɇɢɤɪɨɫɯɟɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɟɪɦɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, 11-ɬɢ ɛɢɬɧɵɣ ɞɟɥɶɬɚ-

ɫɢɝɦɚ Ⱥɐɉ, ɫɯɟɦɭ ɫɛɪɨɫɚ, ɬɚɤɬɨɜɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɝɢɫɬɪ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 

ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ ɢ ɥɨɝɢɤɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ I2C 

ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ (ɬɪɢ ɚɞɪɟɫɧɵɯ ɜɵɜɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɫɜɨɢɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɚɞɪɟɫ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɭ ɞɨ ɜɨɫɶɦɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɜ). Ʉɪɨɦɟ 

ɷɬɨɝɨ ɑɂɉ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ ɫ ɤɚɫɤɚɞɨɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɟɜɨɦ 

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɟ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɬɨɤɨɦ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7.  

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.8.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ LM75A   

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɚɬɱɢɤɚ 

 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ LM75A ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ LM75A 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ -55…+1500ɋ 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ±2,00ɋ 

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 0,1250ɋ 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 0,1ɫ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 2,5…5,5ȼ 

ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ I2C 

Ʉɨɪɩɭɫ TSSOP-8 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 10ɦȺ 

 

Дɚɬɱɢɤ (ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤ) ɞɚɜɥɟɧɢя – ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬɟɥɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɠɚɬɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
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ɩɪɟɞɦɟɬɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɞɥɢɧɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ — ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ.  

ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ ɫ ɮɨɥɶɝɨɜɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚɤɥɟɢɜɚɟɦɵɣ 

ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤ. ɗɬɨ ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɨɥɶɝɨɜɭɸ 

ɥɟɧɬɭ, ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 12 ɦɤɦ. ɑɚɫɬɶ ɩɥɟɧɤɢ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɚ ɱɚɫɬɶ – 

ɪɟɲɟɬɱɚɬɭɸ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɩɚɢɜɚɬɶ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɨɧɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɧɢɡɤɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɬɟɧɡɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ ɮɨɥɶɝɚ ɢɥɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ. Ʉɚɤ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɜɟɫɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, 

ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɫɠɚɬɢɹ. 

Ɍɨɧɤɨɩɥɟɧɨɱɧɵɟ ɮɨɥɶɝɨɜɵɟ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɵ FLG-02 ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɩɥɚɜɚ Cu-

Ni ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 0.003 ɞɨ 0.007 ɦɦ. ɉɨɞɥɨɠɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɣ ɪɟɡɢɧɵ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0.03 ɦɦ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɉɨɞɥɨɠɤɚ ɢɦɟɟɬ ɰɜɟɬɧɭɸ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 31. ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.9) FɌ/ 

FLG-02 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ⱦɚɬɱɢɤ ɞɚɜɥɟɧɢɹ FLG-02 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ FLG-02 ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.6. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ FLG-02 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

Ɍɢɩ FLG-02-11-17 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɛɚɡɚ, LxW 0,2ɯ1,4ɦɦ 

ɉɨɞɥɨɠɤɚ, LxW 3,5ɯ2,5ɦɦ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 120Ɉɦ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ -20…+800ɋ 

ɂɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɦɤɦ/ɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ±3 000 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 1,9-2,3 

 

ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 310. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 310 – ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ   

 

ȼɢɛɪɚɰɢɹ ɯɨɞɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɟ ɧɚ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɢɛɪɚɰɢɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɵ USB ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɛɚɡɟ 

ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ MEMS-ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ Analog Devices, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 
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ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɧɚ ɩɥɚɬɟ, ɬɚɤ 

ɢ ɛɟɡ ɧɟɟ.  

Ⱥɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ USB ɛɟɡ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɩɚɦɹɬɢ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ, ɛɭɞɭɱɢ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɤ USB ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɩɢɬɚɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɨ USB. ɉɨɫɥɟ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ USB ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ iMEMS (integrated MEMS) ɨɬ Analog Devices ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ MEMS (Micro Electro Mechanical Systems), 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɫɨɜɦɟɳɚɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ. 

ɇɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɬɞɟɥɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɞɢɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ 

(ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɠɟɪɬɜɟɧɧɵɣ» ɫɥɨɣ), ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɥɢɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɜɫɤɪɵɜɚɸɬɫɹ 

«ɨɤɧɚ» ɞɥɹ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ 

ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ «ɹɤɨɪɟɣ», ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚ ɤɪɟɦɧɢɟɜɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɜɟɪɯɭ ɧɚɪɚɳɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɨɣ 

ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɥɢɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɥɢɤɪɟɦɧɢɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ.  

ɉɪɢɥɚɝɚɟɦɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ: 

− ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ USB ±2g, ±4g, ±8g ɢɥɢ 

±16g; 

− ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɵɛɨɪɤɢ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ USB 3200 Ƚɰ, 1600 Ƚɰ, 800 Ƚɰ, 400 Ƚɰ, 

200Ƚɰ, 100Ƚɰ, 50Ƚɰ, 25 Ƚɰ, 12,5Ƚɰ ɢɥɢ 6,25 Ƚɰ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.11 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ Analog Devices ɫɟɪɢɢ 

ADXL326. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ Analog Devices USB ɫɟɪɢɢ ADXL326 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɦ, 

ɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɢɯ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ ɮɚɣɥɨɜ. 

Ⱥɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ ɫ ɩɚɦɹɬɶɸ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɨɬ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ +3,3ȼ. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɬɨɤ 10ɦȺ. Ⱦɥɹ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɭ 

LM1117DTX-3,3 (ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 3,3ȼ) ɢ ɱɟɬɵɪɟ 

ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ ɢɥɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ − ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɨɬ +4,75ȼ ɞɨ 10ȼ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɵɛɨɪɨɦ ɪɟɠɢɦɚ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ 

USB, ɡɚɬɟɦ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɨɬ USB, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɚ 

ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ.  ɗɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɩɚɦɹɬɢ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ USB − ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ Analog Devices USB ɫɟɪɢɢ 

ADXL326 ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ADXL326 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ (ɦɚɤɫ) 16±g 

Ɉɫɢ XYZ 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ 0,3% 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 57ɦȼ/g 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɪɟɡɚ X,Y – 1600, Z – 500  

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8   

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ 1,8 ɞɨ 3,6ȼ 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɬɨɤ 350ɦɤȺ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -40…850ɋ 

Ɍɢɩ ɤɨɪɩɭɫɚ LFCSP-16 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɦɚɪɤɢ Ɉȼȿɇ ɌɊɆ138 ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɢ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɦ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɚɪɨɤ. 

 Иɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ (ɞɨ 8-ɦɢ) ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɗȼɆ. ɉɪɢɛɨɪ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ 

ɬ.ɩ.) ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɨɫɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɇɋɏ) ɜ ɬɟɤɭɳɢɟ 

ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɯ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɨɬ ɩɨɦɟɯ ɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

ȼɨɫɶɦɢɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɌɊɆ138 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. 
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ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɛɨɪ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 

- ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ 

ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 

- ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 

ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢɯ ɇɋɏ; 

- ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɨɦɟɯ; 

- ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ 

ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ; 

- ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɦ 

ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɦ ɱɟɬɵɪɟɯɪɚɡɪɹɞɧɨɦ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ; 

- ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɩɪɢɱɢɧɵ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɦ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɜɨɞɢɬ ɟɝɨ ɧɚ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɸ; 

- ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ 

ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

- ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɦ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɦ ɰɢɮɪɨɜɨɦ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

- ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɤɨɦɚɧɞɵ ɪɭɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ 

ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɩɪɢɛɨɪɚ; 

- ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɨɬ ɧɟɝɨ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 

- ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ 

ɷɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: 

– ɡɚɤɪɵɬɵɟ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɛɟɡ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɢ ɝɚɡɨɜ; 

– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ + 1°ɋ ɞɨ + 50°ɋ; 
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– ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 80% ɩɪɢ 25°ɋ ɢ ɛɨɥɟɟ 

ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɛɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɥɚɝɢ; 

– ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ 86 ɞɨ 106,7 ɤɉɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.12 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ Ɉȼȿɇ ɌɊɆ138. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ Ɉȼȿɇ ɌɊɆ138 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ Ɉȼȿɇ ɌɊɆ138 

ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.8. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ Ɉȼȿɇ ɌɊɆ138 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 



53 
 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɢɬɚɧɢɹ 90…245ȼ ɩɨɫɬɨɹɧ. ɢɥɢ 

ɩɟɪɟɦɟɧ. ɬɨɤɚ (47…63Ƚɰ) 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɧɟ ɛɨɥɟɟ 12 ȼȺ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 1…8 

ȼɪɟɦɹ ɨɩɪɨɫɚ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,6ɫ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 1…8 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 8 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

24±3ȼ ɩɨɫɬɨɹɧ. ɬɨɤɚ (150ɦȺ 

ɦɚɤɫ.) 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ RS-485 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɤɨɪɩɭɫɚ  IP54 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɢɛɨɪɚ 96ɯ96ɯ140ɦɦ 

Ɇɚɫɫɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,5ɤɝ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɝɨɬɨɜɵɯ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɢ 

ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɵ KC-70-120-A1-11. 

Тɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɛɟɬɨɧɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢяɯ ɢ ɢɡɞɟɥɢяɯ 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɢ, 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ, ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɢ ɢ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ, ɱɚɫɬɨ 

ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɜɨɟ ɜɧɟɲɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜɫɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ 

ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɦɟɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 

ɷɮɮɟɤɬ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɢ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ɍɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 

ɩɟɬɟɥɶ ɤɨɧɫɬɚɧɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ (ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɲёɬɤɢ), ɧɚɤɥɟɟɧɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ 

ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦ ɤɥɟɟɦ ɧɚ ɩɨɥɨɫɤɭ ɬɨɧɤɨɣ ɛɭɦɚɝɢ.  

Ʉ ɤɨɧɰɚɦ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɨɣ ɪɟɲёɬɤɢ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɚ ɩɪɢɩɚɢɜɚɸɬ 

ɬɨɤɨɜɨɞɵ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,1-0,2ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 20-30ɦɦ. Ɍɚɤ 
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ɤɚɤ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɧɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɦɚɥɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɪɟɲёɬɤɢ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɦɟɞɢ ɫ ɧɢɤɟɥɟɦ (ɤɨɧɫɬɚɧɬɢɧ, ɷɞɜɚɧɫ, ɷɥɢɧɜɚɪ ɢ ɞɪɭɝɢɟ) ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,12-0,3ɦɦ. 

Ʉ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɤɚɤ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

- ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ; 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɜɫɟɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜɩɥɨɬɶ 

ɞɨ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

- ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ; 

- ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɯ 

ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɢɯ ɦɚɫɫɟ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ; 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.13 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ KC-70-120-A1-11. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – Ɍɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɛɟɬɨɧɚ KC-

70-120-A1-11 

 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ KC-70-120-A1-11 ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ KC-70-120-A1-11 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

Ɍɢɩ KC-120-120-A1-11 L1M3R 

ɋɩɨɫɨɛ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɥɟɣ ɋɋ-35 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɛɚɡɚ, LxW 132ɯ6ɦɦ 

Ⱦɥɢɧɚ ɪɟɲɟɬɤɢ 120ɦɦ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ 11 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 120Ɉɦ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ -10…+800ɋ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɨɬ +10 ɞɨ +600ɋ 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 2,1 
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3.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢя 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ Analog Devices 

USB ɫɟɪɢɢ ADXL326 ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɬɟɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɩɪɢ ɩɟɱɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜɵɲɟ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ: 

– ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ USB ±2g, ±4g, ±8g ɢɥɢ 

±16g; 

– ɱɢɫɥɨ ɨɫɟɣ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ USB, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 

(ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɜɫɟɯ ɨɫɟɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɭɸ 

ɩɚɦɹɬɶ ɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɮɚɣɥɚ - ɩɪɢ ɦɟɝɚɛɚɣɬɧɵɯ ɮɚɣɥɚɯ 

ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɳɭɬɢɦɨɟ ɜɪɟɦɹ); 

– ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɵɛɨɪɤɢ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ USB 3200 Ƚɰ, 1600 Ƚɰ, 800 Ƚɰ, 400 Ƚɰ, 

200Ƚɰ, 100Ƚɰ, 50Ƚɰ, 25 Ƚɰ, 12,5Ƚɰ ɢɥɢ 6,25 Ƚɰ; 

– ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ/ɱɢɫɥɨ ɜɵɛɨɪɨɤ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɴɟɦɨɦ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɜɚɲɟɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɦ, 

ɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɢɯ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ ɮɚɣɥɨɜ. 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɟ ɫ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɭɞɨɛɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 

– ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɝɪɚɮɢɤɨɜ; 

– ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɬɪɟɧɞɚ). Ⱥ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɝɪɚɮɢɤ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ; 

– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ (ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɬɪɟɧɞɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɤɚɤ ɜ MS-Excel) 

– ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ; 

– ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɢɝɧɚɥɚ; 
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– ɩɨɢɫɤ ɮɚɣɥɨɜ ɩɨ ɤɨɦɦɟɧɬɚɪɢɹɦ ɤ ɧɢɦ; 

– ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.14, 3.15 ɢ 3.16. 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɚɥɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɩɨ ɨɫɢ ɏ 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – ɋɩɟɤɬɪ ɦɚɥɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – Ɍɪɟɧɞ ɦɚɥɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ 

 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɦɚɥɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.16) ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ ɏ 

ɫ ɦɚɥɵɦɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ N ɬɨɱɤɚɦ ɞɥɹ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ, ɡɚɪɚɧɟɟ ɫɤɪɵɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɪɚɮɢɤɢ ɞɥɹ ɨɫɟɣ Y ɢ Z, ɦɵ ɦɨɠɟɦ 

ɭɜɢɞɟɬɶ, ɤɚɤ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɦɚɥɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɮɨɧɟ ɲɭɦɚ ɢ ɤɚɤ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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ȽɅАȼА 4 ɊȿɁɍɅɖɌАɌɕ ɊȿАɅɂɁАɐɂɂ ɊȿɁɍɅɖɌАɌɈȼ 

ɂɋɋɅȿȾɈȼАɇɂɃ 

 

4.1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭщɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢя 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 

 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɞɥɹ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ: 

– ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ 

– ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ  

– ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ 

ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ:  

– ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɹɡɤɨɣ ɫɦɟɫɢ; 

– ɦɟɬɨɞ ɫɩɟɤɚɧɢɹ (ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ); 

– ɦɟɬɨɞ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ (ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɫɤɥɟɣɤɢ).  

ɋɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ 

ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 3D 

ɩɟɱɚɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɬɨɧ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɪɦɨɡɢɬ ɬɟɦɩɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɜɢɞɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɧɨ ɢ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ 
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ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 

ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɥɟɝɤɨ 

ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɬɨɥɳɢɧɭ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɫɬɟɧ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɧɭɠɞ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɜɵɛɨɪɚ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɫɬɟɧ ɜ ɬɚɤɨɦ ɞɨɦɟ ɜ ɪɚɡɵ ɩɪɨɳɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɞɨɦ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɢɡ-ɡɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ 

ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɜɢɞɵ ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɦɟɸɬ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. ɋɛɨɪɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ 

ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 30 ɦɢɧɭɬ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬ 

ɬɟɦɩɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

Ɉɬɩɚɞɚɟɬ ɧɭɠɞɚ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɬ.ɤ. ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɡɞɚɧɢɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɥɚɧɢɪɭɸɬɫɹ 

ɜɫɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɡɜɹɡɤɢ, ɭɡɥɵ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 

ɝɨɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ. 

ɉɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɟɱɚɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɨɞɚɟɬɫɹ 

ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɧɨ ɫ ɦɚɲɢɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɩɪɢɧɬɟɪ ɧɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɫɥɟɞɨɜ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɭɛɨɪɤɢ. 

 

4.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥя ɤɚɱɟɫɬɜɚ3D ɩɟɱɚɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɵɥɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɟɱɚɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ Arduino Uno. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɥɚɬ, ɧɨ ɦɨɣ ɜɵɛɨɪ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ 

ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɷɬɨɣ ɩɥɚɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɣ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ 

ɞɥɹ ɥɸɛɢɬɟɥɶɫɤɨɣ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɪɨɛɨɬɟɯɧɢɤɢ. Arduino – ɷɬɨ 

ɦɚɪɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
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ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ ɧɟɡɚɦɵɫɥɨɜɚɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. Ɍɚɤ ɠɟ Arduino ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ 

ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɣ ɢ ɭɞɨɛɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɚɤɢɦ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɣ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ.  

Arduino ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɚɤɟɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ 

ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɛɟɫɩɥɚɬɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (IDE), ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɞɨɫɬɭɩɟ ɧɚ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɦ ɫɚɣɬɟ Arduino [11].  

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɬɟɤɫɬɨɜɵɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ, ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɡɚɝɪɭɡɢɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɜ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ɦɟɧɟɞɠɟɪ 

ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɩɪɟɩɪɨɰɟɫɫɨɪ. Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɹɡɵɤɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ Java ɢ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ Ɉɉ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: Windows, Mac OS X и Linux. ɇɚɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

Arduino ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɋ++, ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɨɛɥɟɝɱɚɸɳɢɦɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɨɜɢɱɤɚɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɛɟɡ ɨɫɨɛɵɯ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ.  

ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɧɚɩɢɫɚɧɵ ɧɚ Arduino ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɤɟɬɱɢ ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɮɚɣɥɚɯ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ .ino. Ɏɚɣɥɵ ɩɟɪɟɞ ɤɨɦɩɢɥɹɰɢɟɣ 

(ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ) ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɪɟɩɪɨɰɟɫɫɨɪ Arduino. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ Arduino, ɤɚɤ ɢ ɜɫɟ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. ɇɚɱɚɥɨ ɛɥɨɤɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɥɟɜɨɣ 

ɮɢɝɭɪɧɨɣ ɫɤɨɛɤɨɣ «{», ɚ ɟɝɨ ɤɨɧɟɰ – ɩɪɚɜɨɣ ɮɢɝɭɪɧɨɣ ɫɤɨɛɤɨɣ «}».  

Structure: ɤɨɦɚɧɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ:  
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Variables: ɷɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɢ, ɧɨ ɞɥɹ Arduino ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ:  

HIGH – ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 1, ɷɬɨ +5 ȼɨɥɶɬ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ 

Arduino;  

LOW – ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 0, ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ 0 ȼɨɥɶɬ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ 

Arduino;  

INPUT – ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ Arduino ɤɚɤ ɜɯɨɞɧɨɝɨ (ɩɪɢɟɦ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ);  

 

OUTPUT – ɩɪɨɩɢɫɵɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ Arduino ɤɚɤ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ (ɩɟɪɟɞɚɱɚ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ);  

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɨɦɚɧɞ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 

ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɜɨɞ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɧɚ 

ɪɭɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɪɨɛɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɚ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɦ ɫɚɣɬɟ 

Arduino [11]. ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɤɨɦɚɧɞ ɦɨɠɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɜ ɫɚɦɨ ɫɪɟɞɟ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ Arduino, ɜɵɩɨɥɧɢɜ ɋɩɪɚɜɤɚ – ɇɚɣɬɢ ɜ ɫɩɪɚɜɤɟ.  

ɋɢɧɬɚɤɫɢɫ ɹɡɵɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɜɵɲɟ ɨɱɟɧɶ ɫɯɨɠ ɫ 

ɹɡɵɤɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋ++. ȼ ɹɡɵɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɹɬ:  

Ɉɩɟɪɚɬɨɪɵ .  

ɬɨɪɵ ɭɫɥɨɜɢɹ «if» «if…else», ɰɢɤɥɨɜ 

«for», «while», «do…while» ɢ ɞɪɭɝɢɟ);  

*/», ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ «#include»);  
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- ɪɚɜɧɨ, «!=» - ɧɟ ɪɚɜɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɟ);  

- ɂ, «||» - ɂɅɂ, «!» - ɇȿ);  

- «*», ɫɫɵɥɤɢ - «&»);  

 

- ɩɨɛɢɬɨɜɨɟ ɂ, «~» - ɩɨɛɢɬɨɜɨɟ ɇȿ, «<<»);  

ɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ («++» - ɢɧɤɪɟɦɟɧɬ, «--» - ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ, «+=» - 

ɫɨɫɬɚɜɧɨɟ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ);  

Ⱦɚɧɧɵɟ  

- 

«HIGH», «INPUT», «true»);  

boolean», ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɟ «char», 

ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ «int», «long», «short», ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ «float», ɦɚɫɫɢɜɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ);  

char()», «byte()», «float()» ɢ ɞɪɭɝɢɟ);  

 

Ɏɭɧɤɰɢɢ  

 ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɜɜɨɞ/ɜɵɜɨɞ («pinMode()», «digitalWrite()», «digitalRead()»);  

 Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɜɜɨɞ/ɜɵɜɨɞ («analogRead()», «analogWrite()»);  

«tone()», «shiftIn()» ɢ ɞɪɭɝɢɟ);  

«millis()», «micros()», ɩɪɢɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «delay()»);  

 

«min()», «abs()», «sqrt()» ɢ ɞɪɭɝɢɟ);  
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«sin()», «cos()», «tan()»);  

«random()»);  

«lowByte()», «highByte()», ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɢɬɚ «bitSet()», ɨɱɢɫɬɤɚ ɛɢɬɚ 

«bitClear()» ɢ ɞɪɭɝɢɟ);  

attachInterrupt()»);  

 

EEPROM, SD, SPI, SoftwareSerial, ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɞɥɹ 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ). ȼ Arduino IDE ɟɫɬɶ ɧɚɛɨɪ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ. ɗɬɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 

ɜɫɟ ɩɪɢɦɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ Arduino IDE. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 

ɩɚɩɤɭ "Libraries" ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ Arduino IDE. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɧɟɬ ɪɟɫɭɪɫɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɞɨɫɬɭɩɟ, 

ɫ ɭɞɨɛɧɵɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɦ ɢ ɞɪɚɣɜɟɪɚɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱥɩɩɚɪɚɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɛɨɪ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɩɥɚɬ. ɇɚ ɪɵɧɤɟ ɩɥɚɬɵ ɩɪɨɞɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɚɦɢɦ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɢɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ. ɉɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɪɵɬɚɹ 

ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɤɨɩɢɪɨɜɚɬɶ ɢɥɢ ɞɨɩɨɥɧɹɬɶ ɥɢɧɟɣɤɭ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ Arduino. Arduino ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧɚ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɱɟɪɟɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ Arduino Uno  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚ 3.1. 

ɋɚɦɵɦ ɝɥɚɜɧɵɦ ɩɥɸɫɨɦ ɷɬɨɣ ɩɥɚɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚ «ɛɨɪɬɭ» ɩɥɚɬɵ ɭɠɟ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪ, ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ. ɇɟɬ ɧɢɤɚɤɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
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ɡɚɞɭɦɵɜɚɬɶɫɹ ɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɢɥɢ ɫɩɨɫɨɛɚɯ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ Atmel AVR ATmega328 ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

16 ɢɥɢ 8 ɆȽɰ ɭɠɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɲɢɬ ɡɚɝɪɭɡɱɢɤɨɦ (bootloader). AVR – 

ɥɭɱɲɢɣ ɢɡ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɦɵɯ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ AVR, 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɧɚ ɛɚɡɟ GCC – ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɋ-ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪɨɜ, 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɭɠɟ ɞɜɚɞɰɚɬɢ 

ɥɟɬ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɝɪɭɡɱɢɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɡɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɜ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɛɟɡ 

ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪɨɜ. ɑɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ USB ɡɚɝɪɭɡɱɢɤ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ.  

ɇɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ Arduino Uno (ɪɢɫɭɧɨɤ  3.1), ɢɦɟɟɬɫɹ 14 ɰɢɮɪɨɜɵɯ 

ɜɯɨɞ/ɜɵɯɨɞɨɜ (6 ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜɵɯɨɞɵ ɒɂɆ), 6 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɜɯɨɞɨɜ, ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 16 ɆȽɰ, ɪɚɡɴɟɦ USB, ɫɢɥɨɜɨɣ ɪɚɡɴɟɦ, 

ɪɚɡɴɟɦ ICSP ɢ ɤɧɨɩɤɭ ɩɟɪɟɡɚɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɚɛɟɥɹ USB, ɥɢɛɨ ɩɨɞɚɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɚɞɚɩɬɟɪɚ AC/DC ɢɥɢ ɛɚɬɚɪɟɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ Arduino Uno 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɬɵ 

Arduino Uno ɉɚɪɚɦɟɬɪ  Ɂɧɚɱɟɧɢɟ  

Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ  ATmega 328  

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  5 ȼ  

ȼɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

(ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ)  

7-12 ȼ  

ȼɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

(ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ)  

6-20 ȼ  

ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɜɯɨɞɵ/ɜɵɯɨɞɵ  14 (6 ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜɵɯɨɞɵ ɒɂɆ)  

Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɜɵɯɨɞɵ  6  

ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ 

ɜɯɨɞ/ɜɵɯɨɞ  

40 ɦȺ  

ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ 

3.3ȼ  

50 ɦȺ  

Ɏɥɷɲ-ɩɚɦɹɬɶ  32 Ʉɛ (ATmega328) ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ 0,5 Ʉɛ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɡɚɝɪɭɡɱɢɤɚ  

ɈɁɍ  2Ʉɛ (ATmega328)  

EEPROM  1 Ʉɛ (ATmega328)  

Ɍɚɤɬɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ  16 ɆȽɰ  

 

Ɍɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɪɚɡɶɟɦɚ USB. ȼ Arduino Uno ɜɫɬɪɨɟɧ 

ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ (ɚɜɬɨɦɚɬ), ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɣ ɩɨɪɬ 

USB ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɫɜɟɪɯɬɨɤɨɜ. ɏɨɬɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɵ ɢɦɟɸɬ ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɞɚɧɧɵɣ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ. ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɛɨɥɟɟ 500 ɦȺ ɱɟɪɟɡ USB ɩɨɪɬ ɢ ɪɚɡɦɵɤɚɟɬ 

ɰɟɩɶ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɤɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ. 
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ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɧɬɟɪ» ɛɵɥɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ 

ɞɚɬɱɢɤɢ, ɤ ɩɥɚɬɟ Arduino Uno. Ⱦɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ: 

1) ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ PIR-ɫɟɧɫɨɪ (Passive 

Infrared sensor), ɬ.ɟ. ɩɚɫɫɢɜɧɵɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ PIR-ɞɚɬɱɢɤ (ɪɢɫ 3.3). PIR-ɫɟɧɫɨɪɵ 

ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɨɛɶɟɤɬɨɜ. Ʌɸɛɨɣ 

ɱɟɥɨɜɟɤ ɢ ɠɢɜɨɬɧɨɟ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 

ɷɬɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɫɩɟɤɬɪɚ, ɷɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɭɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɚɡɵɜɚɸɬ PIR – ɞɚɬɱɢɤɢ. Ɍɚɤɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ 

ɞɚɬɱɢɤɢ ɫɚɦɢ ɧɟ ɢɡɥɭɱɚɸɬ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɟ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɬ 7 ɞɨ 9 

ɦɤɦ. Ɋɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 5 ɞɨ 9ȼ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɢɦɟɟɬ 3 ɤɨɧɬɚɤɬɚ: GND: «-» ɩɢɬɚɧɢɟ, 

OUT: ȼɵɜɨɞ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, VCC: «+» ɩɢɬɚɧɢɟ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – PIR-ɞɚɬɱɢɤ  

PIR-ɞɚɬɱɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ, ɬɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɞɚɬɱɢɤ 

ɫɪɟɚɝɢɪɨɜɚɥ ɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɢɧɡɵ Ɏɪɟɧɟɥɹ. ɗɬɢ ɥɢɧɡɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɧɭɸ ɥɢɧɡɭ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɥɟɰ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. ɋɟɱɟɧɢɟ 
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ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɥɟɰ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɚ, ɢ ɷɬɨ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 

ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɡɵ (ɪɢɫ 3.4). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ʌɢɧɡɵ (1.ɥɢɧɡɚ Ɏɪɟɧɟɥɹ, 2.Ɉɛɵɱɧɚɹ ɥɢɧɡɚ) 

ɑɬɨɛɵ ɞɚɬɱɢɤ ɫɪɟɚɝɢɪɨɜɚɥ ɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɢɧɡɵ Ɏɪɟɧɟɥɹ ɫ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɢɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɨɛɳɭɸ ɬɟɩɥɨɜɭɸ 

ɤɚɪɬɢɧɭ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ ɡɨɧɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɲɚɯɦɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ.  

ȼ ɫɮɟɪɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɡɨɧ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ 

ɱɚɫɬɢɱɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 

ɢɡ ɨɞɧɢɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɡɨɧ ɜ ɞɪɭɝɢɟ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɪɢɫ 3.5). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
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Ɏɨɧɨɜɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɬɱɢɤ ɧɚ ɧɟɟ ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ 

ɡɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɱɢɤɭ ɧɚɞɟɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ⱦɚɬɱɢɤ PIR ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ 

ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɟɝɨ ɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɬɨɤ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɩɢɧ № Ⱥ1, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ, ɢ ɨɧ ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ. ɋ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜ 1 ɦɢɧɭɬɭ, ɟɫɥɢ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ – ɬɨ 

ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɩɨɞɚɜɚɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ, ɢɧɚɱɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɝɨɪɟɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 

60 ɫɟɤɭɧɞ. Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɵɦ, ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɤ Arduino ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ:  

 

 

-ɤɚɛɟɥɶ;  

-ɞɚɬɱɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ;  

 

 

 

-ɩɚɩɚ» ɢ «ɩɚɩɚ-ɦɚɦɚ»;  

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɞ, ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  

#define LED A1  

// ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɩɨɪɬ (Ⱥ1) ɞɥɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ (LED)  

#define PIR A2  

// ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɩɨɪɬ (A2) ɞɥɹ PIR-ɞɚɬɱɢɤɚ  

void setup() {  

// ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ.  

pinMode(LED, OUTPUT);  



70 
 

// ɩɪɨɩɢɫɵɜɚɟɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ  

pinMode(PIR, INPUT);  

// ɡɞɟɫɶ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ PIR-ɞɚɬɱɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɯɨɞɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ.  

}  

void loop()  

// ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɞɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɰɢɤɥɟ 

{  

// ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɦ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ (ɡɧɚɤ «==» ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ)  

if (digitalRead(PIR) == HIGH) { digitalWrite(LED, HIGH);  

counttime = millis();  

// ɜɤɥɸɱɚɟɦ ɫɱɟɬɱɢɤ ɧɚ 1 ɦɢɧɭɬɭ  

millis() - counttime > 60000;  

//ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɭɧɤɰɢɢ counttime = millis() ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɨɬɫɱɟɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ delay, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɪɵɜɚɟɬ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ 

ɫɤɟɬɱɟ.  

}  

{ if (digitalRead(PIR) == LOW)  

// ɟɫɥɢ ɧɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 1 ɦɢɧɭɬɵ  

digitalWrite(LED, LOW);  

// ɜɵɤɥɸɱɚɟɦ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ  

 

4.3 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭщɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢя 3D-

ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤɚ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ 3D ɩɟɱɚɬɶ ɤɚɤ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ 
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ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ. ɉɨ ɨɰɟɧɤɚɦ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɦɢɪɨɜɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨ 2021 ɝɨɞɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɪɵɧɨɤ ɛɭɞɟɬ 

ɪɚɫɲɢɪɹɬɶɫɹ ɞɨ 56,4 ɦɥɧ. ɞɨɥɥɚɪɨɜ.  

Ɇɟɬɨɞ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ. ȼɨɡɶɦɟɦ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɨɦɩɚɧɢɸ ɋɉȿɐȺȼɂȺ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɵ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ 

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɧɢ ɫɨɡɞɚɥɢ ɪɹɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ, 

ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɣ.  

Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

3D-ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɡɞɚɧɢɟ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 4.1), ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɬɪɟɯɷɬɚɠɧɨɟ ɤɚɪɤɚɫɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ ɫ ɬɟɪɪɚɫɨɣ. Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɡɞɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 

26ɯ19ɦ, ɜɵɫɨɬɚ 10,3ɦ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɡɞɚɧɢɹ 
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Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ: 

1)  ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ; 

2) ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ 

ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 

ɪɚɡɞɟɥɚɦ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɡɞɚɧɢɹ. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ Ɍɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ, ɱɟɥ.-ɫɦ. 

2 ɦɟɬɨɦ 

ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ 

1 ɦɟɬɨɞ 

ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ 

2 ɦɟɬɨɦ 

ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ 

1 ɦɟɬɨɞ 

ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ 

ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɢ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɬɟɧɵ 

2 021 920,00 3 636 673,00 90,62 174,07 

ɉɟɪɟɦɵɱɤɢ 233 514,00 231 018,00 

Ʉɨɥɨɧɧɵ 388 618,00 45 522,00 8,67 5,51 

ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 599 143,00 1 582 053,00 99,04 99,04 

Ʌɟɫɬɧɢɰɚ 73 668,00 72 881,00 3,71 3,71 

ɂɬɨɝɨ: 4 316 856,00 5 568 141,00 202,04 282,33 

 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ 

ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 

ɛɥɨɤɨɜ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɜ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 251 285,00 

ɪɭɛ., ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22,47% ɷɤɨɧɨɦɢɢ, ɚ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚ 80,29 

ɱɟɥ.-ɫɦ. ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ. 
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ɁАɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɛɵɥɨ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ:  

1) ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ, ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɟɱɚɬɢ ɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.  

2) ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɨɞɪɨɛɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɟɱɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ.  

3) ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨɞɛɨɪ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɨɩɢɫɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ 

ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɛɨɪ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɩɨɞɪɨɛɧɵɦ 

ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ. 

4) ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ 3D ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɩɪɢ ɩɟɱɚɬɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.  

5) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɱɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟɚɥɶɧɵɦ.   

6) ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
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ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ 

m1 – ɦɚɫɫɚ ɬɟɥɟɠɤɢ; 

m2 – ɦɚɫɫɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɛɭɧɤɟɪɟ; 

ɫ1, b1 – ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ; 

ɫ2, b2 – ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɥɟɠɤɢ; 

m0 – ɦɚɫɫɚ ɞɟɛɚɥɚɧɫɚ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ; 

r0 – ɪɚɞɢɭɫ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ; 

ω0 – ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɛɚɥɚɧɫɚ; 

t – ɜɪɟɦɹ; 

m - ɦɚɫɫɚ ɫɦɟɫɢ, ɤɝ;  

    c - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ, ɇ/ɦ. 

Y – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ, ɇ/ɦ; 

Z – ɦɚɫɫɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ, ɤɝ. 

Ʉw – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɬɟɤɥɨɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɚ; 

          Ɋ – ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɟɫɫɚ; 

          F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

t – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ; 

         V – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ; 

          Ɋ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɨɲɢɛɤɚ. 

ɏmɚɯ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ;  

  ɏ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ;  

 x – ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɜɵɛɨɪɤɢ. 

k1, k2 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɨɩɵɬɚ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

bj – ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ; 

          tgα(f)– ɬɚɛɥɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 

n – ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɪɨɧ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ;  

        m – ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ;  

        yij – ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɩɵɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ i-ɨɣ ɫɬɪɨɤɟ,  
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        Yj – ɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ;       

        yi – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ.  

d – ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɚɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɢ; 

         yiɪɚɫ – ɪɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ;  

         yiɨɪ – ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

 

 




