
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ «Ɋɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɚ» 

 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺЮ                      
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______           Ƚ. Ȼ. Ɇɚɫɚɥɶɫɤɢɣ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ                   ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  
« _____»   ________  2018 ɝ. 

 
 
 
 
 

ȻȺɄȺɅȺȼɊɋɄȺЯ ɊȺȻОɌȺ 
 
 

15.03.06 Ɇɟɯɚɬɪɨɧɢɤɚ ɢ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɚ 
 

ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ 
 
 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ        ________          ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ             ɇ. ɇ. Ɍɤɚɱɟɜ 
                                             ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ           ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                           ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ          ________                                                              Ⱥ. ɂ. ɋɭɫɬɚɜɨɜ 
ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                                       ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 

ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ    ________                                                           ȼ. ɇ. Ʉɭɥɢɤɨɜɚ 
                                             ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                                    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2018 
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2 
ȻɊ – 15.03.06 ɉɁ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɉɈɅɂɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɂɇɋɌɂɌɍɌ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ: «Ɋɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɚ» 

 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                      

Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

______  Ɇɚɫɚɥɶɫɤɢɣ Ƚ. Ȼ. 
ɩɨɞɩɢɫɶ      ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

« _____»   ________  20 ___ ɝ. 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ 

ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍЮ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍЮ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ 
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ɋɬɭɞɟɧɬɭ ɋɭɫɬɚɜɨɜɭ Ⱥɪɬёɦɭ ɂɝɨɪɟɜɢɱɭ  

Ƚɪɭɩɩɚ Ɏɗ14-08Ȼ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ) 15.03.06 (Ɇɟɯɚɬɪɨɧɢɤɚ ɢ 

ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɚ)                                                                  

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ». 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 2264/c ɨɬ 14.02.18 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ Ɍɤɚɱɟɜ ɇ.ɇ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ., ɞɨɰ. ɤɚɮ. ɊɢɌɄ 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ:  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ Ⱥɪɞɭɢɧɨ Ɇɟɝɚ 2560. Ɋɟɲɚɟɦɚɹ 

ɡɚɞɚɱɚ – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɋɪɟɞɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ – Ɇɚɬɥɚɛ. 

 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ. 

Ƚɥɚɜɚ 1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ. 
Ƚɥɚɜɚ 2. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. 
Ƚɥɚɜɚ 3. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
Ƚɥɚɜɚ 4. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦ 
ɪɨɛɨɬɨɦ. 
Ƚɥɚɜɚ 5. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ. 
Ƚɥɚɜɚ 6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 
Ƚɥɚɜɚ 7. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
Ƚɥɚɜɚ 8. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
Ʌɢɫɬ 1. ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ. 
Ʌɢɫɬ 2 ɢ ɥɢɫɬ 3. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ. 
Ʌɢɫɬ 4. ɋɯɟɦɚ ɩɨɪɬɨɜ Arduino Mega 2560. 
Ʌɢɫɬ 5. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ                            _______________ Ɍɤɚɱɟɜ ɇ.ɇ.        

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ        _______________  ɋɭɫɬɚɜɨɜ Ⱥ.ɂ. 

 « ___ » __________ 2018 ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 156 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 

5 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, 44 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 5 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɂɇɌȿɅɅȿɄɌ, ɆɈȻɂɅɖɇɕɃ ɊɈȻɈɌ, ɆȺɇɂɉɍɅəɌɈɊ, ɆɈȻɂɅɖɇɕɃ 

ɄɈɆɉɅȿɄɋ, ɊȺɋɉɈɁɇȺȼȺɇɂȿ ɈȻɊȺɁɈȼ, ȻȿɋɉɊɈȼɈȾɇȺə ɋȼəɁɖ, 

ɋɂɋɌȿɆȺ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə, ɆȿɌɈȾɕ ɉɈɂɋɄȺ ɉɍɌɂ, ɈȻɊȺɌɇȺə ɁȺȾȺɑȺ 

ɄɂɇȿɆȺɌɂɄɂ. 

ɐɟɥɢ ɩɪɨɟɤɬɚ: 

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɫɨɛɪɚɬɶ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ. 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, ɫɨɡɞɚɧ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɪɨɛɨɬ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɚɧɞ, ɩɨɥɭɱɢɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ 

ɤɚɦɟɪɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɫɜɟɪɯɭ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɦ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜɫё ɱɚɳɟ ɩɪɢɛɟɝɚɟɬ ɤ ɩɨɦɨɳɢ ɪɨɛɨɬɨɜ 

ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɮɟɪɚɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɟɝɨɞɧɹ ɪɨɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 

ɫɥɨɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ: ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɜ ɜɨɟɧɧɨɦ ɞɟɥɟ, ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ 

ɩɪɨɫɬɨ ɞɥɹ ɪɚɡɜɥɟɱɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɪɟɞɟ, ɝɞɟ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɬɚɤɢɟ ɫɪɟɞɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ. Ɍɚɤɢɟ ɪɨɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɵ, ɢ 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɜɟɫɶɦɚ ɭɞɨɛɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɟɯɚɬɪɨɧɢɤɢ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɸɬ ɠɢɡɧɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɦɢɪ ɭɠɟ 

ɧɟɦɵɫɥɢɦ ɛɟɡ ɤɚɠɞɨɞɧɟɜɧɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɪɨɛɨɬɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɪɨɛɨɬɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ: ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɢ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ ɪɨɛɨɬɚ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɱɬɨɛɵ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ.  

ɂɬɚɤ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ ɢ, ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 

ɫɜɨɟɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɵɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɂɡɭɱɢɜ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɜ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ ɢ ɦɨɳɧɵɦ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜ ɦɟɯɚɬɪɨɧɢɤɢ ɢ 

ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. 

ɐɟɥɶ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɫ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. 
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Ɂɚɞɚɱɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ.  

1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ 

ɜ ɫɟɛɹ ɦɨɛɢɥɶɧɭɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ. 

2. ɉɨɞɨɛɪɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɟ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜ «ɠɟɥɟɡɟ» ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ (ɞɜɢɠɟɧɢɟ 

ɜɩɟɪɟɞ, ɧɚɡɚɞ; ɩɨɜɨɪɨɬɵ; ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ; ɫɜɹɡɶ ɩɨ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ). 

4. Ɉɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɧɚɣɬɢ ɤɪɨɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

5. ɋɨɡɞɚɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɦɚɧɞɵ ɢ ɨɬɩɪɚɜɢɬɶ ɢɯ ɩɨ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ.  

6. Ɋɟɲɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ. 

7. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɬɟɫɬ-ɞɪɚɣɜɵ ɪɨɛɨɬɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɧɚɭɱɧɵɟ ɬɪɭɞɵ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ-ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɨɜ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɜ ɨɩɚɫɧɨɣ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɪɟɞɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ.  

Ⱦɢɩɥɨɦɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ: ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 8-ɦɢ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɜɢɞɚɦɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ ɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ 

ɪɨɛɨɬ ɢ ɜɫɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧ ɫɨɫɬɨɢɬ. 
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ȼ ɱɟɬɜɟɪɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɦ. 

ɉɹɬɚɹ ɝɥɚɜɚ ɞɚёɬ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ. 

ȼ ɲɟɫɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɋɟɞɶɦɚɹ ɝɥɚɜɚ ɞɚёɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɚ. 

ȼɨɫɶɦɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɟɤɬɚ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɢɬɨɝ ɜɫɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  
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1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭщɟɫɬɜɭɸщɢɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ 

ȼ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɦɨɛɢɥɶɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ» ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ, 

ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫ 

ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, 

ɜɵɩɨɥɧɹɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɰɟɥɶ. Ɇɨɛɢɥɶɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ – ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɳɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ 

ɪɨɛɨɬɚɦ.  

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɢ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɛɵɫɬɪɨ ɫɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ ɫ 

ɡɚɞɚɱɚɦɢ, ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɱɢɫɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ ɫɪɚɜɧɢɦɵɯ ɫ ɧɨɝɚɦɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɥɢ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ. ȼɫɟ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ - 

ɬɚɧɤɢ, ɬɪɚɤɬɨɪɵ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ – ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɞ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɇɟ ɢɦɟɸɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɥɢɱɢɣ 

ɨɬ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɪɚɞɢɨɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ – 

ɱɟɥɨɜɟɤ ɯɨɬɹ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɨ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ 

ɤɚɠɞɵɣ “ɲɚɝ” ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɦɚɲɢɧ. ɇɚ ɩɟɪɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ ɤ ɱɢɫɥɭ 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɨɜɟɣɲɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɵ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɡɚɛɵɜɚɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɱɟɧɶ 

ɠɟɫɬɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ: ɩɨɟɡɞ 

ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɪɟɥɶɫɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨ ɜɫɟɦɭ ɩɪɨɱɟɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɧɟɫɬɢ 

ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɨɝɪɚɞɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɚɲɢɧɢɫɬɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɚɬɶ 

ɫɢɝɧɚɥ ɨɛ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɲɤɚɜɲɟɦɭɫɹ ɧɚ ɩɭɬɢ ɩɟɲɟɯɨɞɭ ɢɥɢ ɠɢɜɨɬɧɨɦɭ. 
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1.1 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɥёɫɧɵɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦ 

Ʉɨɥɟɫɧɵɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ (ɄɆɉ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɥɚɫɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɵɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɦɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ, ɪɚɡɜɢɬɵɟ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɨɜ-ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɜ ɛɟɡ ɫɜɹɡɟɣ ɧɟ 

ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɤ ɬɚɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɟɞɚɜɧɨ ɜ 

ɨɛɲɢɪɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɄɆɉ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ «ɪɨɛɨɩɨɟɡɞɚ» ɢ «ɪɨɛɨɤɚɪɚ». Ɉɞɧɚɤɨ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɄɆɉ, ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɜ 

ɩɪɨɞɚɠɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɱɟɦ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ 

ɦɨɞɟɥɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɵɯ ɢɥɢ ɱɟɬɵɪɟɯɤɨɥɟɫɧɵɯ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ, ɫɨ 

ɜɫɟɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɦɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɠɟ 

ɜɨɩɪɨɫ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ, — ɜɨɩɪɨɫ ɨ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ [1]. 

Ɋɨɛɨɬ ɫ ɨɦɧɢɤɨɥёɫɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɤɨɪɩɭɫɚ. 

Ɉɦɧɢɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫ ɲɜɟɞɫɤɢɦɢ ɤɨɥёɫɚɦɢ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɪɨɛɨɬ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1) ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɨɦɧɢɤɨɥɟɫɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɤɨɪɩɭɫɚ, 

ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɮɨɪɦɭ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɋɨɛɨɬ ɫ ɨɦɧɢɤɨɥёɫɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɤɨɪɩɭɫɚ 

ɋɜɹɡɢ, ɧɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 

                          , (1.1) 

ɝɞɟ    - ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ;  

c - ɭɝɥɵ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɥёɫ;  

oc - ɭɝɥɵ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɥёɫ;  

 - ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥёɫ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
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ɉɪɢ ɷɬɨɦ J1 ɢ J2 ɢɡ (1.1) ɪɚɜɧɵ: 

             
                     

 
. (1.2) 

          . (1.3) 

Ɏɭɧɤɰɢɹ diag(v) ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ X ɫ ɜɟɤɬɨɪɨɦ v ɧɚ 

ɝɥɚɜɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. 

Ɉɦɧɢɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. ɗɬɨɬ 

ɪɨɛɨɬ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫɚ, ɤɚɤ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɉɦɧɢɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦɢ 

ɤɨɥɟɫɚɦɢ 

ɋɜɹɡɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ (1.1) ɢ (1.4): 

                               (1.4) 
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                                                                                                           . (1.5) 

          . (1.6) 

                                                                                                                . (1.7) 

                 . (1.8) 

 

Ⱦɜɭɯɤɨɥёɫɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɬɪɟɬɶɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɨɛɨɬ 

ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɥɟɫɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ, ɢ 

ɨɞɧɢɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ⱦɜɭɯɤɨɥёɫɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɬɪɟɬɶɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ 

 

 

 



 

Иɡм. Лɢɫɬ № дɨкɭм. Пɨдɩɢɫь Даɬа 

Лɢɫɬ 

16 
ȻɊ – 15.03.06 ɉɁ 

ɋɜɹɡɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ (1.1) ɢ (1.4): 

                                                     (1.9) 

          . (1.10) 

                                                    . (1.11) 

        . (1.12) 

 

Ɋɨɛɨɬ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɨɛɨɬɚ ɫ 

ɨɞɧɢɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ ɢ ɞɜɭɦɹ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɤɨɥёɫɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ɋɨɛɨɬ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ (1.1) ɢ (1.4) ɝɞɟ: 

                                 
                                                                                                          

   (1.13) 

          . (1.14) 

                            
     
                                                                                                             

 
 

(1.15) 

             . (1.16) 

 

Ɇɨɞɟɥɶ ɬɢɩɚ ɬɪёɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɜɟɥɨɫɢɩɟɞɚ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɨɛɨɬɨɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɨɥёɫɚɦɢ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɨɞɧɢɦ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.5). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ɇɨɞɟɥɶ ɬɢɩɚ ɬɪёɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɜɟɥɨɫɢɩɟɞɚ 

 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ (1.1) ɢ (1.4): 

                                                   . (1.16) 

          . (1.17) 

                                                      . (1.18) 

    . (1.19) 
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Ɋɨɛɨɬ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ɇɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɬɚ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ 

 

ɋɜɹɡɢ, ɧɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ: 

                                 . (1.20) 

 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (1.20) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 3-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ (X,Y,f1). ɋɤɚɥɹɪɵ    ɢ   , ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ (ɤɚɤ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (1.20) ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ 

ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ.  
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Ɋɨɛɨɬ ɫ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɦɢ ɲɚɫɫɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – Ɇɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɬɚ ɫ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɦɢ ɲɚɫɫɢ 

ȼɚɠɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɯ ɦɚɧɟɜɪɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɛɥɚɞɚɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɢɡ ɝɭɫɟɧɢɰ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɦɨɠɟɬ ɥɟɝɤɨ ɦɟɧɹɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

 

1.2 ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ-ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɵ 

Ɋɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɚ ɞɨɫɬɢɝɥɚ ɫɜɨɟɝɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɭɫɩɟɯɚ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 

ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɋɨɛɨɬɵ-ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 2 

ɦɢɥɥɢɚɪɞɚ ɞɨɥɥɚɪɨɜ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɇɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ — ɷɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɥɹ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɪɭɞɢɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɬɪɭɞɚ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɡɚɞɚɱ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɬɨɱɟɱɧɚɹ 

ɫɜɚɪɤɚ ɢ ɩɨɤɪɚɫɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.8).  

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɫɜɨɢɯ ɭɫɩɟɯɚɯ ɷɬɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɪɨɛɨɬɵ ɫɬɪɚɞɚɸɬ 

ɨɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ: ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ. Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
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ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɷɬɨɝɨ, ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – Ɋɨɛɨɬ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ Ʉɭɤɚ 

 

Ɍɚɤɢɟ ɪɨɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɜ ɨɩɚɫɧɵɯ ɢ 

ɬɪɭɞɧɨɩɪɨɯɨɞɢɦɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɟɪɜɵɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ ɫ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɦ ɨɬ ɜɟɞɭɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 

ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ [2].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ Sojourner 
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Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ Sojourner ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɢɫɫɢɢ Pathfinder 

ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ Ɇɚɪɫɚ ɥɟɬɨɦ 1997 ɝɨɞɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 –  ɉɟɪɜɵɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɯɨɞɨɜɨɣ ɪɨɛɨɬ  

Plustech ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ ɩɟɪɜɵɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɯɨɞɨɜɨɣ ɪɨɛɨɬ. Ɉɧ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢɡ ɥɟɫɚ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɧɨɝ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɚ, ɧɨ ɧɚɜɢɝɚɰɢɹ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ-

ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 – Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ XL-MICO, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Robotnik 

Automation 

ɉɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ XL-MICO: 

 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

 ɨɫɦɨɬɪ; 

 ɦɟɞɢɰɢɧɚ; 

 ɥɨɝɢɫɬɢɤɚ; 

 ɩɭɥɶɬ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ; 

 ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɠɟɫɬɤɢɦ ɫɪɟɞɚɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.12 – Ɇɨɛɢɥɶɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ ɋɟɪɜɨɫɢɥɚ "ɂɧɠɟɧɟɪ" 

Ɋɨɛɨɬ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɭɥɢɰɟ, ɜɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. Ɋɨɛɨɬ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɧ, ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨɞ ɞɨɠɞɟɦ, ɜ ɫɧɟɝɭ ɢ ɜ ɩɵɥɢ. ȼ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɪɨɛɨɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ 

ɩɪɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ 

ɡɚɛɢɪɚɬɶɫɹ ɩɨ ɥɟɫɬɧɢɰɚɦ ɜ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɩɪɨɥɟɬɚɯ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɞɨɦɨɜ. 

Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɨɫɧɚɳɟɧ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɦ ɞɥɹ 

ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɇɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɨɛɨɬɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɹ ɪɢɫɤɭ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɟ ɠɢɡɧɢ. 

ɇɚ "ɩɚɥɶɰɚɯ" ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɢɦɟɸɬɫɹ ɦɟɫɬɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɨɫɨɛɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.13 – Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ RB-1 

ɉɟɪɟɞɜɢɠɧɨɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ. RB-1 ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɣ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɭɟɦɵɣ ɪɨɛɨɬ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Robotnik Automation & Kinova Robotics, Spain & Canada 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.14 – Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Robotnik 

Automation & Barrett Technologies 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

 ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ: 20 ɤɝ / ɪɵɱɚɝ 5 ɤɝ; 

 ɫɤɨɪɨɫɬɶ: 2,5 ɦ / ɫ; 

 ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ: 3,5 ɱ; 

 ɛɚɬɚɪɟɢ: 48v LiPO; 

 ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ: - 10º ɤ +50ºC; 

 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ: 80 %. 
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2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɪɨɛɨɬɚ 

Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ 

ɪɨɛɨɬɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ 

ɫɪɟɞɫɬɜɨ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɞɥɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɯɜɚɬɢɬɶ ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ.  

 

2.1 Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ  

Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯɤɨɥɟɫɧɭɸ ɬɟɥɟɠɤɭ ɫɨ 

ɜɫɟɦɢ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɟɬɵɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɱɟɬɵɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ 
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Ɇɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ 5 ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ: B – ɞɜɚ 

ɤɨɥɟɫɚ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ, Ⱥ – ɞɜɚ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ, Ɉ – ɷɬɨ ɤɪɵɲɤɚ ɢɡ ɱɟɪɧɨɝɨ 

ɨɪɝɫɬɟɤɥɚ (ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɭɪɨɜɧɹ). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: x1, y1 — ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɛɚɡɨɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɪɨɛɨɬɚ; f1 — ɭɝɨɥ 

ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ; v1 — ɦɨɞɭɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɪɨɛɨɬɚ ɥɟɜɵɯ ɤɨɥɟɫ; v2 — ɦɨɞɭɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɚɜɵɯ ɤɨɥɟɫ, v – 

ɦɨɞɭɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

 

Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɬɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

                               , (2.1) 

ɝɞɟ    - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. 

 

 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ: 

 ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɚɜɨɣ ɢ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ 

ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ; 

 ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɨɛɨɬ ɪɚɡɜɟɪɧɭɥɫɹ ɧɚ ɦɟɫɬɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ, ɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ; 

 ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɨ ɞɭɝɟ. 
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2.2 Ɇɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ 

Ɇɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ - ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɵɱɚɠɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɜɨɞɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɥɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ-ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ), 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɪɭɤɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

 

 

2.2.1 Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ  

ɉɟɪɟɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ. ɇɚ ɫɯɟɦɟ ɭɤɚɡɚɧɵ 1ɨɟ ɢ 2ɨɟ 

ɡɜɟɧɶɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɝɥɵ q1 ɢ q2, ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɜɨɤɪɭɝ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ q0, ɢ ɫɯɜɚɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɥɢɧɵ 

ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 –  Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ 
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ȼ ɷɬɨɣ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɡɜɟɧɶɹ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɯɜɚɬɭ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɜɫɟɝɞɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɤɚɤɢɟ ɭɝɥɵ q1 ɢ q2 ɩɨɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɡɜɟɧɶɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4 ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɫɯɜɚɬ ɪɨɛɨɬɚ 

ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 

ɞɥɹ ɡɚɯɜɚɬɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɜ ɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɟɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɬɩɚɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɫɬɚɜɢɬɶ 3ɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɡɜɟɧɨ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

 

 

2.3.2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɡɜɟɧɶɟɜ 

ɉɨɫɬɪɨɢɜ 3D ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɫɟɯ ɞɥɢɧ ɡɜɟɧɶɟɜ ɢ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɡɜɟɧɶɟɜ 
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ɪɨɛɨɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɛɭɞɭɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – 3D ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɬɚ 

 

 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ q0. 

Ɂɚ ɩɨɜɨɪɨɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG996R, ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚ 

ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɟɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1800. ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɨɛɨɬɚ ɧɟɬ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɷɬɨɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɨɛɨɬ ɛɭɞɟɬ 

ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶ ɧɚ ±900 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 

 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 1ɝɨ ɡɜɟɧɚ q1. 

Ɂɚ ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG996R, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɨɛɨɬɚ, ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪɵɱɚɝɢ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 

ɩɨɜɨɪɨɬɚ: ɨɬ 90 ɞɨ 160 ɝɪɚɞɭɫɨɜ (ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ 1 
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ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 2ɝɨ ɡɜɟɧɚ q2. 

Ɂɚ ɩɨɜɨɪɨɬ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG996R, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɨɛɨɬɚ, ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪɵɱɚɝɢ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 

ɩɨɜɨɪɨɬɚ: ɨɬ 90 ɞɨ 180 ɝɪɚɞɭɫɨɜ (ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ 2 

 

2.3.3 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɯɜɚɬɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ 

 ɋɯɜɚɬ — ɷɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɯɜɚɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɚɧɚɥɨɝ ɤɢɫɬɢ ɪɭɤɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 3D ɦɨɞɟɥɶ ɫɯɜɚɬɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɧɚ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɟ.  

Ɇɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ (  )– ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ. 

 Ɇɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɪɨɛɨɬɚ ɢ ɪɚɜɧɨ 

28.8ɦɦ.  

ȼ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɜɭɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɚɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ 

ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɨɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɭɛɶɹ, ɤɚɠɞɵɣ ɡɭɛ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɭɛɚ ɢ ɧɨɠɤɢ: ɡɭɛɶɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɛɨɞɟ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
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ɨɛɨɞɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɭɛɱɚɬɵɣ ɜɟɧɟɰ: ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɥɟɫɚ – ɞɢɫɤ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ 

ɫɬɭɩɢɰɭ ɫ ɨɛɨɞɨɦ. 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ: 

 ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɲɢɧ ɡɭɛɚ: 30.85 ɦɦ; 

 ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɩɚɞɢɧ ɡɭɛɚ: 26,66 ɦɦ; 

 ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɭɛɶɟɜ: 29; 

 ɦɨɞɭɥɶ: 1. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɯɜɚɬɚ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – Ɂɭɛɱɚɬɨɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ, 3D ɦɨɞɟɥɶ  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – ɋɯɜɚɬ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ  

Ⱦɥɹ ɩɟɱɚɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ PLA-ɩɥɚɫɬɢɤ. 

PLA-ɩɥɚɫɬɢɤ (ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞ, ɉɅȺ) - ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦ, 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦ, ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ 

ɟɞɢɧɢɰɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ - ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ [6]. 

Ɋɚɛɨɬɚ PLA-ɩɥɚɫɬɢɤɨɦ ɧɚ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (FDM-Fused 

Deposition Modeling). ɇɢɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɚɞɤɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɫɚɠɢɜɚɟɬɫɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɤɨɦ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɝɨɬɨɜɵɣ ɤ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɨɛɴɟɤɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ PLA-ɩɥɚɫɬɢɤɚ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 173-178°C 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ 50°C 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ (ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ) R70-R90 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ 3,8% 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ 60-65°C 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 1,23-1,25 ɝ/ɫɦ³ 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɩɟɱɚɬɢ ± 0,1% 

 

http://3dtoday.ru/wiki/FDM_print/
http://3dtoday.ru/wiki/FDM_print/
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3 Оɩɢɫаɧɢе ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦɵх ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨв 

ɑɬɨɛɵ ɫɨɛɪɚɬɶ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɪɨɛɨɬ 

ɩɨɧɚɞɨɛɹɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɧɢɠɟ. 

 

3.1 ɉɪɢɜɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɥёɫ 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 4 ɦɨɬɨɪ-

ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɬɨɪɚɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɇɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪ DC-6v 

 

Ɇɢɤɪɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɣ 

ɤɨɪɩɭɫ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɢɡ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɯ ɲɟɫɬɟɪɟɧɨɤ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɣ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɜɚɥɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. ɇɚ 

ɜɚɥ ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɧɚɫɚɠɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɟɫɨ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɩɨɤɪɵɲɤɨɣ. ȼɚɥ 

ɜɵɯɨɞɢɬ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. Ʉɨɥɟɫɨ ɦɨɠɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɫ 

ɥɸɛɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɪɩɭɫɚ. ɇɚ ɜɬɨɪɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɚɥɚ ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 

ɞɢɫɤ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɚɬɱɢɤɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ [7]. 

 

 

 

http://arduino-kit.ru/catalog/id/datchik-skorosti-vrascheniya
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɨɬɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 3-12ȼ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 6-8ȼ 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

(ɛɟɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ 3ȼ) 
1:48 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɬɨɤ 70ɦȺ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ  (ɩɪɢ 6ȼ) 250ɦȺ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɩɪɢ 6ȼ) 90 ɨɛ/ɦɢɧ 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 2 ɤɝ ɫɦ 

ɒɭɦ  65 dB 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɋɚɡɦɟɪɵ ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ DC-6v 
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3.2 ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG996R 

ɉɪɢɜɨɞ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ ɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ. ɑɬɨɛɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɬɨɪɚ ɛɵɜɚɟɬ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪ: 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢɡ ɲɟɫɬɟɪɧɟɣ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɣ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 

ȼɤɥɸɱɚɹ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ, ɦɨɠɧɨ ɜɪɚɳɚɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɚɥ – 

ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɲɟɫɬɟɪɧɸ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɤɪɟɩɢɬɶ ɧɟɱɬɨ, ɱɟɦ ɦɵ 

ɯɨɬɢɦ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɚɬɱɢɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ – ɷɧɤɨɞɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪ. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɛɟɝɭɧɤɚ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɭɝɥɭ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɟɤɭɳɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ 

 

Ʉɪɨɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɚ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ ɜ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɟ 

ɢɦɟɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɧɚɱɢɧɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɩɪɢёɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, 

ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ, ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɦɨɬɨɪɚ. Ɉɧɚ-ɬɨ ɢ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 - ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG996R 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ MG996R 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ MG996R 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 4.8-7.2ȼ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ  

Ɇɚɫɫɚ 55 ɝɪ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɬɨɤ 
500 – 900 ɦȺ 

 

ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ Ⱦɨ 2.5Ⱥ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɩɪɢ 6ȼ) 60°/0.14s 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɩɪɢ 4.8ȼ) 9.4 ɤɝ ɫɦ 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɩɪɢ 6ȼ) 11 ɤɝ ɫɦ 

 

 

 3.3 ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG90S 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 - ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG90S 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ MG90S 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 4.8-6ȼ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ  

Ɇɚɫɫɚ 13.4 ɝɪ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɬɨɤ 12 – 100 ɦȺ 

ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ Ⱦɨ 1Ⱥ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɩɪɢ 6ȼ) 60°/0.08s 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɩɪɢ 4.8ȼ) 1.8 ɤɝ ɫɦ 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɩɪɢ 6ȼ) 2.2 ɤɝ ɫɦ 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ MG90S 
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3.4 Ɋɟɜɟɪɫɢɜɧɵɣ ɞɪɚɣɜɟɪ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ L293D  

Ɇɢɤɪɨɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɪɚɡɭ ɞɜɚ ɞɪɚɣɜɟɪɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɫɥɚɛɨɬɨɱɧɵɦɢ ɦɨɬɨɪɚɦɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ɇɢɤɪɨɫɯɟɦɚ L293D 

ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɵɦ ɩɥɸɫɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ 

ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɢɞɟɥɚɯ 

4.5-5 ɜɨɥɶɬ (VSS), ɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ (VS). 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɭɸ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɭ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɫ 

ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ 4.5 ɞɨ 36 ɜɨɥɶɬ, ɧɨ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ, L293D ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɚɬɶ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 600mȺ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɤɚɧɚɥ. ɉɢɤɨɜɵɣ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ) ɬɨɤ ɦɨɠɟɬ 

ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɞɫɤɨɱɢɬɶ ɞɨ 1.2A. Ɍɚɤ ɠɟ ɢɡ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɞɚɧɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɟё ɧɟɩɪɢɜɟɪɟɞɥɢɜɨɫɬɶ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜɯɨɞɧɵɯ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɜɵɜɨɞɵ INPUT. Ʌɨɝɢɱɟɫɤɢɣ "0" ɪɚɫɩɨɡɧɚɟɬɫɹ 

ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ <1.5ȼɨɥɶɬ. Ʌɨɝɢɱɟɫɤɚɹ "1" ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɜɯɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, ɥɟɠɚɳɟɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 2.3 ɞɨ 7ȼɨɥɶɬ. 
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Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ -40°C ɞɨ +150°C. 

 

 

 

3.5 Arduino Mega 2560 

Arduino Mega 2560 — ɮɥɚɝɦɚɧɫɤɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ATmega2560.  

ɇɚ ɩɥɚɬɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɫё ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɭɞɨɛɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ: 54 ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɜɯɨɞɚ/ɜɵɯɨɞɚ (ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 15 ɦɨɝɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɒɂɆ-ɜɵɯɨɞɨɜ), 16 ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɜɯɨɞɨɜ, 4 UART 

(ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ), ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ ɧɚ 16 ɆȽɰ, ɪɚɡɴёɦ USB, ɪɚɡɴёɦ ɩɢɬɚɧɢɹ, 

ɪɚɡɴёɦ ICSP ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɢɫɯɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɧɨɩɤɚ ɫɛɪɨɫɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɚɬɵ 

 

ɋɟɪɞɰɟɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ Arduino Mega 2560 ɹɜɥɹɟɬɫɹ 8-ɛɢɬɧɵɣ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ AVR — ATmega2560. Ɉɧ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 256 ɄȻ 

ɮɥɟɲ-ɩɚɦɹɬɢ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɲɢɜɤɢ, 8 ɄȻ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ SRAM ɢ 4 ɄȻ 

ɷɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɚɦɹɬɢ EEPROM ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ [10]. 
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ɉɨɪɬɵ ɜɜɨɞɚ/ɜɵɜɨɞɚ: 

 ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɜɯɨɞɵ/ɜɵɯɨɞɵ: ɩɢɧɵ 0–53; 

 ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɟɞɢɧɢɰɵ — 5 ȼ, ɧɭɥɹ — 0 ȼ; 

 ɒɂɆ: ɩɢɧɵ 2–13 ɢ 44–46; 

 Ⱥɐɉ: ɩɢɧɵ A0–A16; 

 TWI/I²C: ɩɢɧɵ 20(SDA) ɢ 21(SCL); 

 SPI: ɩɢɧɵ 50(MISO), 51(MOSI), 52(SCK) ɢ 53(SS); 

 UART: Serial: ɩɢɧɵ 0(RX) ɢ 1(TX); Serial1: ɩɢɧɵ 19(RX) ɢ 18(TX). 

 

ɗɬɢ ɜɵɜɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ (RX) ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (TX) ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ. ȼɵɜɨɞɵ 0(RX) ɢ 1(TX) ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɫ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜɵɜɨɞɚɦɢ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ATmega16U2, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɪɨɥɶ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ USB-UART. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɋɚɫɩɢɧɨɜɤɚ ɩɥɚɬɵ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Arduino Mega 2560 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ  ATmega2560 

Ɍɚɤɬɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 16 ɆȽɰ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ  5 ȼ 

ȼɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 7–12 ȼ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫ ɩɢɧɚ ɜɜɨɞɚ-

ɜɵɜɨɞɚ 
40 ɦȺ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ ɩɢɧɚ 

3.3V 
50 ɦȺ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ ɩɢɧɚ 

5V 
800 ɦȺ 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɩɚɦɹɬɶ 8 ɄȻ 

Ɋɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ Ⱥɐɉ 10 ɛɢɬ 

Flash-ɩɚɦɹɬɶ 256 ɄȻ 

EEPROM-ɩɚɦɹɬɶ 4 ɄȻ 

 

 

 

3.6 Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L7805  

ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ — ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

7805 — cɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ, ɩɨɯɨɠɟɦ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɢ 

ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɜɵɜɨɞɚ. ɋɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ. (+5V ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤ 

1A). Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 7805 ɤ ɪɚɞɢɚɬɨɪɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 7805 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɦ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

 

https://goo.gl/vFaiST
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L7805 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ 

 

 

3.7 Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɛɥɨɤ 

ɩɢɬɚɧɢɹ «AC/DC adapter 12V 5Ⱥ». 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ȼɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ AC 100-240 ȼ 

ȼɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ DC 12 ȼ 

ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ 5 Ⱥ 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 0 ~ 40 ɋ 

ȼɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɜɟɪɯɬɨɤɚ ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
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  3.8 Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɧɤɨɞɟɪ FC-03 

ȼɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɨɞɭɥɹ – ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɚɪɚ ITR9608. ȼ ɨɞɧɨɦ 

ɜɵɫɬɭɩɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ 

ɮɨɬɨɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɜɵɫɬɭɩɟ. ȿɫɥɢ ɜ ɳɟɥɶ ɦɟɠɞɭ ɜɵɫɬɭɩɚɦɢ 

ɜɧɟɫɬɢ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ, ɬɨ ɂɄ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ 

ɢ ɮɨɬɨɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɡɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɮɨɬɨɩɪɟɪɵɜɚɬɟɥɟɦ, ɧɨ ɨɧ ɬɨɥɶɤɨ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ʉɚɤ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɫ ɷɦɢɬɬɟɪɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

 

ɋɜɟɬ ɩɪɟɝɪɚɠɞɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɧɚ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɬɱɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɜ 

ɤɪɚɣɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɸɳɟɣɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɧɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɞɚɬɱɢɤ. ɂɡɦɟɪɹɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɍɚɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ FC-03 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɥɶɡɹ. ɇɚ ɜɚɥɭ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɫɤ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ. 

Ɉɩɬɨɩɚɪɚ ɦɨɞɭɥɹ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɪɟɡɶ ɲɢɪɢɧɨɣ 5 ɦɦ. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɞɢɫɤɚ, ɤɚɤ 

https://arduino-kit.ru/userfiles/image/ITR9608-F.pdf
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ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɚɧɢɦɚɰɢɢ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜ ɩɪɨɪɟɡɢ ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɢ ɭɱɚɫɬɤɢ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɢɫɤɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢɦɩɭɥɶɫɵ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ ɦɨɞɭɥɹ ɞɟɥɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ 

ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚɦɢ ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ. 

           ɇɚ ɩɥɚɬɟ ɪɚɫɩɥɨɠɟɧɨ 2 ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ. Ɉɞɢɧ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ FC-03, ɞɪɭɝɨɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɟɝɪɚɞɵ ɜ ɞɚɬɱɢɤɟ. ɉɪɢ ɩɟɪɜɨɦ 

ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɛɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ ɞɨɥɠɧɵ ɫɜɟɬɢɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɜɧɟɫɟɧɢɢ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɩɪɟɪɵɜɚɬɟɥɹ ɨɞɢɧ 

ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɝɚɫɧɭɬɶ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – Ⱦɢɫɤ ɫ ɩɪɨɪɟɡɹɦɢ ɢɡ ɱɟɪɧɨɝɨ ɨɪɝɫɬɟɤɥɚ ɞɥɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɉɢɬɚɧɢɟ  3,3 – 5 ȼ 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨɫɜɟɬɚ ɞɥɹ ɞɢɫɤɚ ɫ 

ɩɪɨɪɟɡɹɦɢ  
5 ɦɦ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɦɨɞɭɥɹ  38 x 14 x 7 ɦɦ 

Ʉɪɟɩɟɠɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɩɨɞ ɜɢɧɬ  3 ɦɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  

 

Ʉɨɧɬɚɤɬɵ ɩɪɨɦɚɪɤɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɥɚɬɟ: 

 VCC – ɩɢɬɚɧɢɟ; 

 GND – ɨɛɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɥɸɫ ɩɢɬɚɧɢɹ; 

 DO – ɜɵɯɨɞ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

 

 

 

3.9 Wi-fi  ɦɨɞɭɥɶ NodeMCU LUA R2  

NodeMcu – ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ESP8266 ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ IoT. Ɇɨɞɭɥɶ ɭɦɟɟɬ ɨɬɩɪɚɜɥɹɬɶ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ 

ɫɟɬɶ ɥɢɛɨ ɜ ɢɧɬɟɪɧɟɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ Wi-Fi. ɇɟɞɨɪɨɝɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɦɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɢɥɢ ɪɨɛɨɬɨɜ Arduino, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɨɞɭɥɹ 

 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɞɭɥɹ: 

 ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ Wi-Fi ɩɪɨɬɨɤɨɥ 802.11 b/g/n; 

 ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɟ ɪɟɠɢɦɵ Wi-Fi – ɬɨɱɤɚ ɞɨɫɬɭɩɚ, ɤɥɢɟɧɬ; 

 ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 3,7ȼ – 20 ȼ; 

 ɪɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 3ȼ-3,6ȼ; 

 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 220ɦȺ; 

 ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɫɬɟɤ TCP/IP; 

 ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ -40ɋ ɞɨ 125ɋ; 

 80 ɆȽɰ, 32-ɛɢɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ; 

 ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɨɬɩɪɚɜɤɢ ɩɚɤɟɬɨɜ 22ɦɫ; 

 ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ TR ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɢ PLL; 

 ɧɚɥɢɱɢɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɢɬɚɧɢɟɦ. 
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Ɇɨɞɭɥɶ V3 ɢɦɟɟɬ 11 ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɜɜɨɞɚ-ɜɵɜɨɞɚ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɜɵɜɨɞɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ: 

 D1-D10 – ɜɵɜɨɞɵ ɫ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ; 

 D1, D2– ɜɵɜɨɞɵ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ I²C/TWI; 

 D5–D8 – ɜɵɜɨɞɵ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ SPI; 

 D9, D10 – UART; 

 A0 – ɜɯɨɞ ɫ Ⱥɐɉ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18 – ɉɨɪɬɵ ɦɨɞɭɥɹ  
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3.10. Ⱥɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩ MPU6050 

Ƚɢɪɨɫɤɨɩ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɭɝɥɨɜ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ. ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɷɬɨ 

ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɟɞɦɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɫɬɪɨ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɜɟɫɚɯ. Ʉɚɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬ ɜɫɟɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɫɜɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɚ 

ɩɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɝɨɥ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. 

Ⱥɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ - ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɤɚɠɭɳɟɝɨɫɹ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɢɧɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ 

ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ. ɇɚ ɩɪɨɫɬɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɩɨɞɜɟɫɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɶɸ 

(ɩɪɭɠɢɧɚ ɞɥɹ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ). Ɍɚɤ ɜɨɬ ɟɫɥɢ ɬɚɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɩɨɞ 

ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɭɝɥɨɦ, ɢɥɢ ɛɪɨɫɢɬɶ, ɢɥɢ ɩɪɟɞɚɬɶ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɬɨ ɭɩɪɭɝɢɣ 

ɩɨɞɜɟɫ ɨɬɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɚɫɫɵ ɢ ɨɬɤɥɨɧɢɬɫɹ ɢ ɜɨɬ ɩɨ 

ɷɬɨɦɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɢɪɨɫɤɨɩ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ 

ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɠɟ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ʉɚɠɞɨɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. 

Ɇɢɤɪɨɫɯɟɦɚ MPU6050 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɚ ɛɨɪɬɭ ɤɚɤ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ, ɬɚɤ ɢ 

ɝɢɪɨɫɤɨɩ, ɚ ɩɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɟɳɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɫɟɧɫɨɪ. MPU6050 ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɝɥɚɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɨɞɭɥɹ GY-531. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɣ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɧɚ ɩɥɚɬɟ ɦɨɞɭɥɹ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɨɛɜɹɡɤɚ MPU6050, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨɞɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ 

ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ I2C, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 3,3 ɜɨɥɶɬɚ ɫ 

ɦɚɥɵɦ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɭɠɟ ɜ 3,3 ɜɨɥɶɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ 3 ɪɨɜɧɨ ɜɨɥɶɬɚ) ɫ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ. ɇɭ ɢ 

ɛɨɧɭɫɨɦ ɧɚ ɩɥɚɬɟ ɪɚɫɩɚɹɧ SMD ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ ɤɚɤ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɋɚɡɦɟɪ ɩɥɚɬɵ ɦɨɞɭɥɹ GY-521 10 ɯ 20 ɦɦ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ Ⱥɪɞɭɢɧɨ 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ MPU6050: 

 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ 2,375 - 3,46 ɜɨɥɶɬ; 

 ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɬɨɤ ɞɨ 4 ɦȺ; 

 ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ - I2C; 

 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ I2C - 400 ɤȽɰ; 

 ɜɯɨɞ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ I2C; 

 ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɚ 8 ɆȽɰ (ɜɧɟ ɦɨɞɭɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɜɧɟɲɧɢɣ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ ɧɚ 32,768 ɤȽɰ ɢɥɢ 19,2 ɆȽɰ). 

 

Ɏɭɧɤɰɢɢ MPU6050: 

 ɬɪɟɯ ɨɫɟɜɨɣ MEMS ɝɢɪɨɫɤɨɩ ɫ 16 ɛɢɬɧɵɦ Ⱥɐɉ; 

 ɬɪɟɯ ɨɫɟɜɨɣ MEMS ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ ɫ 16 ɛɢɬɧɵɦ Ⱥɐɉ; 

 digital Motion Processor (DMP); 

 slave I2C ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ; 
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 master I2C ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ; 

 ɪɟɝɢɫɬɪɵ ɞɚɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ; 

 FIFO; 

 ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ; 

 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɫɟɧɫɨɪ; 

 ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɚ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ ɢ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ; 

 ɪɟɝɢɫɬɪ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

 

3.11 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ ɛɵɥɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. ɇɚ ɪɢɫ.3.21 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ 

ɫɨɛɪɚɧɧɵɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21 – Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɪɨɛɨɬ 
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4 ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɋɍ, ɫɩɨɫɨɛɧɚɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ 

ɨɛɳɢɦɢ ɰɟɥɹɦɢ ɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬ.ɟ. ɪɟɲɚɬɶ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ 

ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɹ ɢ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

 

4.1 Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɦ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɨɛɨɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 

ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɢɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. 

Ɋɨɛɨɬ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ 

ɢɡ ɦɧɨɝɨɡɜɟɧɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɂɚɞɚɱɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɪɨɛɨɬɨɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɪɨɛɨɬɚɦɢ ɢ ɊɌɄ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɬɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɭɪɨɜɧɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɍɪɨɜɧɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
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ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ 

ɫɬɟɩɟɧɹɦ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɍɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ 

ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 

ɫɥɟɞɹɳɢɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɍɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ 

ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɧɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɧɚɛɨɪɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

ɋɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɤɨɦɚɧɞɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɟ. 

 

 

4.2 ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɥɨɤ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ 12 ɜɨɥɶɬ. ɗɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ, ɨɧ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɩɪɢɜɹɡɚɧ ɤ ɩɪɨɜɨɞɚɦ, ɚ ɛɵɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɦ. ɇɨ ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɛɸɞɠɟɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɋɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 

 

ɒɬɟɤɟɪ ɨɬ ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɜ ɝɧɟɡɞɨ 2,1 ɦɦ, ɞɚɥɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 

ɤɧɨɩɤɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɚɹ ɡɚ ɩɨɞɚɱɭ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ. ɇɚ ɫɯɟɦɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 4 ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L7805 ɧɚ 5 ɜɨɥɶɬ.  

 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 

ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ): 

 ɩɪɢɜɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ: 4 ɦɨɬɨɪ-ɦɨɬɨɪ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫ ɫɪɟɞɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ 

ɬɨɤɚ 150ɦȺ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ 600ɦȺ; 

 ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG996R: ɜ ɪɨɛɨɬɟ 3 ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ 700ɦȺ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ 2.1Ⱥ; 

 ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG90S: ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɯɜɚɬɚ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ 

ɬɨɤɚ 400ɦȺ. 
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ȿɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɞɢɧ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ, ɬɨɤɚ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (1.5 Ⱥ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɜɵɞɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 4 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ.  

ɇɚ ɤɚɠɞɵɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɚɞɢɚɬɨɪ, ɞɥɹ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

 

 

4.3 ɋɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ  

ɇɚ ɪɢɫ. 4.3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɚ 

ɩɢɬɚɧɢɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ ɜɵɲɟ. ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɜɯɨɞɚɦ 

10,11,12,13, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɜɨɞɢɬɶ 8-ɛɢɬɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɒɂɆ-ɫɢɝɧɚɥɚ.  

Ɇɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɩɪɚɜɭɸ ɨɫɶ ɢ ɥɟɜɭɸ. Ⱦɜɚ ɦɨɬɨɪɚ 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɚɧɚɥɚ ɞɪɚɣɜɟɪɚ L293D, ɢ ɞɜɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ. ȼɵɯɨɞɵ ɫ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɷɬɨ: IN1, IN2, IN3, IN4, EN1, EN2. 

Ⱦɥɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ wi-fi  ɦɨɞɭɥɶ, 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɤ TX3, RX3.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɨɛɨɬɚ  

 

 

4.4 ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ  

Ʉ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɭ ɬɹɧɟɬɫɹ ɬɪɢ ɩɪɨɜɨɞɚ. Ⱦɜɚ ɢɡ ɧɢɯ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɩɢɬɚɧɢɟ 

ɦɨɬɨɪɚ, ɬɪɟɬɢɣ ɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ɑɬɨɛɵ ɭɤɚɡɚɬɶ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɭ ɠɟɥɚɟɦɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɦɭ 

ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɵɥɚɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. ɍɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ – ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ. 

Ɍɨ, ɤɚɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɨɥɠɟɧ ɡɚɧɹɬɶ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɥɢɧɵ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. Ʉɨɝɞɚ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɭɸ ɫɯɟɦɭ, ɢɦɟɸɳɢɣɫɹ ɜ ɧɟɣ 
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ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪ. Ⱦɪɭɝɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɯɟɦɵ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. ȿɫɥɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɧɚɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɤɨɪɨɱɟ. ȿɫɥɢ ɞɥɢɧɵ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɪɚɜɧɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɯɨɛɛɢ-ɫɟɪɜɚɯ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ. ɗɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɢɦɩɭɥɶɫ ɢɫɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɡ ɜ 20 ɦɫ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ 1520 ɦɤɫ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɡɚɧɹɬɶ 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɚɫɬɚɜɢɬ 

ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜɟɪɯɧɹɹ ɢ ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ. ȼ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ Servo ɞɥɹ Arduino ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɢɦɩɭɥɶɫɚ: 544 ɦɤɫ — ɞɥɹ 0° ɢ 2400 ɦɤɫ — ɞɥɹ 180°. 

Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɟ ɞɥɢɧɵ. Ⱦɚɠɟ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɞɥɢɧ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɟɦɧɨɝɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɠɞɵɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ 

ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧ: ɩɭɬёɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɢɦɟɧɧɨ ɞɥɹ ɧɟɝɨ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɦ. Ɏɨɪɦɵ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
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4.5 ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɬɨɪɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɒɂɆ - ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ɒɂɆ - ɷɬɨ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ, ɜ 

ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɷɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  PWM — Pulse Width Modulation. 

ɒɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ – ɷɬɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɧɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ (ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɟɝɨ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ). ɂɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢɦɟɸɬ ɢɧɟɪɰɢɸ, ɬɨ ɪɟɡɤɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ 1 ɤ 0 

ɛɭɞɭɬ ɫɝɥɚɠɢɜɚɬɶɫɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɹɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɒɂɆ. 

ȿɫɥɢ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 100%, ɬɨ ɜɫё ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɵɯɨɞɟ 

Arduino ɛɭɞɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ "1" ɢɥɢ 5 ɜɨɥɶɬ. ȿɫɥɢ ɡɚɞɚɬɶ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ 

50%, ɬɨ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɛɭɞɟɬ ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ "1", ɚ ɩɨɥɨɜɢɧɭ – 

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ "0", ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ 2,5 ɜɨɥɶɬɚɦ. ɇɭ ɢ ɬɚɤ 

ɞɚɥɟɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɒɂɆ ɜ Ⱥɪɞɭɢɧɨ 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ L293D ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɫ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɢɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ 4.5 ɞɨ 36 ɜɨɥɶɬ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, L293D 

ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɚɬɶ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 600mȺ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ 

ɤɚɧɚɥ. ɉɢɤɨɜɵɣ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ) ɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɞɫɤɨɱɢɬɶ ɞɨ 

1.2A. 

ȼɵɜɨɞ ENABLE1 ɷɬɨ ɝɥɚɜɧɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɥɟɜɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ, ɛɟɡ 

ɥɨɝɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɧɚ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɟ ɧɢɱɟɝɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɟ ɛɭɞɟɬ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ 

ɱɬɨ ɬɜɨɪɢɬɫɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ INPUT1 ɢ INPUT2. 

ȼɵɜɨɞɵ INPUT1 ɢ INPUT2 ɡɚɞɚɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɬɨɪɚ. ɂɯ 

ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɪɭɥɟɦ ɦɚɲɢɧɵ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɢɞɟɚɥɶɧɨ, ɜɟɞɶ ɦɵ ɧɟ ɦɨɠɟɦ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɪɭɥɶ ɫɪɚɡɭ ɜ ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɚ 



 

Иɡм. Лɢɫɬ № дɨкɭм. Пɨдɩɢɫь Даɬа 

Лɢɫɬ 

65 
ȻɊ – 15.03.06 ɉɁ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɨɞɧɭ ɢɡ ɞɜɭɯ. ɂɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚɦ ɧɚɞɨ ɩɨɞɚɬɶ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɟɞɢɧɢɰɭ ɧɚ ɜɵɜɨɞ INPUT1, ɚ ɧɚ INPUT2 

ɩɨɞɚɬɶ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɧɨɥɶ. Ⱦɥɹ ɫɦɟɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɦɟɧɹɬɶ ɦɟɫɬɚɦɢ INPUT1 

"0", INPUT2 "1". 

ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɥɨɝɨɜ ɦɨɬɨɪ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɥɢɛɨ ɩɨɞɚɱɟɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɭɥɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞ 

ENABLE1, ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ IN1 ɢ IN2, ɥɢɛɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɥɨɝɚɦɢ ɧɚ 

IN1 ɢ IN2, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɜɵɜɨɞɚ EN1 (ɞɚɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɵ ɢ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɢɠɟ). 

 

 

4.6 ɉɪɨɬɨɤɨɥ TCP/IP ɞɥɹ ɨɛɦɟɧɚ ɞɚɧɧɵɦɢ ɫ wi-fi  ɦɨɞɭɥɟɦ 

ɍɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɫɪɟɞɟ ɦɚɬɥɚɛ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɬɩɪɚɜɢɬɶ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ wi-fi  ɦɨɞɭɥɟ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ TCP/IP. 

TCP — Transfer Control Protocol. ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ. Ɉɧ 

ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ   ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɬɨɤɨɥ TCP 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ 

ɧɨɜɭɸ ɩɨɫɵɥɤɭ ɩɪɢ ɫɛɨɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

IP — Internet Protocol. ɂɧɬɟɪɧɟɬ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɢɥɢ ɚɞɪɟɫɧɵɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ — 

ɨɫɧɨɜɚ ɜɫɟɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɨɬɨɤɨɥ IP ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 

ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɧɭɠɧɨɦɭ ɚɞɪɟɫɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚ ɩɚɤɟɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɟɬɢ ɞɨ ɧɭɠɧɨɝɨ ɚɞɪɟɫɚɬɚ. 

 

ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ TCP-IP. 

1. ɉɪɨɬɨɤɨɥ TCP ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɜɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɚɤɟɬɵ ɢ ɧɭɦɟɪɭɟɬ ɢɯ, 

ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɹ ɜ TCP-ɤɨɧɜɟɪɬɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
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ɱɚɫɬɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɜɟɪɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɫɭɦɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɦ ɜ TCP-ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ.  

2. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ IP ɜɫɟ ɩɚɤɟɬɵ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɸ.  

3. Ɂɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ TCP ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɨɝɨ, ɜɫɟ ɥɢ 

ɩɚɤɟɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ. ȿɫɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɟɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɡɚɧɨɜɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ 

ɫɭɦɦɚ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɬɟ, ɷɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɱɚɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɭɬɟɪɹɧɚ ɢɥɢ ɢɫɤɚɠɟɧɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ, ɩɪɨɬɨɤɨɥ TCP-IP 

ɡɚɧɨɜɨ ɡɚɩɪɚɲɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɫɵɥɤɭ ɷɬɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ. Ɍɚɤɠɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ 

ɩɪɢɯɨɞɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɹ.  

4. ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɩɪɨɬɨɤɨɥ TCP 

ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɟɬ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢ ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɡɚɧɨɜɨ ɜ ɟɞɢɧɨɟ ɰɟɥɨɟ. 

ɉɪɨɬɨɤɨɥɨɦ TCP ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɟɪɢɨɞɵ 

ɨɠɢɞɚɧɢɹ (ɢɥɢ ɬɚɣɦɚɭɬɵ), ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɉɚɤɟɬɵ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ.  

 

 

4.7 ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ I2 C ɞɥɹ ɨɛɦɟɧɚ ɞɚɧɧɵɦɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ ɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

I²C (IIC, ɚɧɝɥ. Inter-Integrated Circuit) — ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ 

ɲɢɧɚ ɞɥɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɜɧɭɬɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɜɟ ɞɜɭɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ (SDA ɢ SCL), ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɦɢ ɢ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɦɢ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɪɨɜɨɞɚɦ — ɩɪɨɜɨɞɭ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɜɨɞɭ 

ɬɚɤɬɨɜ. ȿɫɬɶ ɜɟɞɭɳɢɣ (master) ɢ ɜɟɞɨɦɵɣ (slave), ɬɚɤɬɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ master, 

ɜɟɞɨɦɵɣ ɥɢɲɶ «ɩɨɞɞɚɤɢɜɚɟɬ» ɩɪɢ ɩɪɢёɦɟ ɛɚɣɬɚ. ȼɫɟɝɨ ɧɚ ɨɞɧɨɣ 

ɞɜɭɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɲɢɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨ 127 ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – Ɍɚɤɬɢɪɨɜɤɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ  

 

I²C ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɜɟ ɞɜɭɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɨɞɬɹɧɭɬɵɟ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɱɟɪɟɡ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɢɥɢ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɫɬɨɤ — 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ (SDA, ɚɧɝɥ. Serial DAta) ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ 

ɥɢɧɢɹ ɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (SCL, ɚɧɝɥ. Serial CLock). ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ +5 ȼ 

ɢɥɢ +3,3 ȼ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɚɞɪɟɫɚɰɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 7-ɛɢɬɧɨɟ ɚɞɪɟɫɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ 16 

ɡɚɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɚɞɪɟɫɚɦɢ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦ ɞɨɫɬɭɩɧɨ ɞɨ 

112 ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɞɪɟɫɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɲɢɧɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ — 100 ɤɛɢɬ/ɫ; 10 ɤɛɢɬ/ɫ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ 

ɩɪɢɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ.  

 

4.8 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

Ɂɚɝɪɭɡɢɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, Arduino ɞɚɟɬ ɧɚɲɟɦɭ ɤɨɞɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɨɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɭɤɚɡɚɬɶ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧ ɜɵɩɨɥɧɢɬ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɨɬɨɦ 

ɡɚɛɭɞɟɬ ɩɪɨ ɧɢɯ (ɬ.ɟ. ɷɬɢ ɤɨɦɚɧɞɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɩɪɢ ɫɬɚɪɬɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ).  

ɉɨɫɥɟ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɰɢɤɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ 

ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɟɫɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚ ɥɢɫɬɚɯ 2 ɢ 3. 
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ɗɬɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 2 ɷɬɚɩɚ: ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɨɥɟɫ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ.  

 

 

4.9 Ɋɭɱɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ 

Ɋɭɱɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɨɩɢɫɚɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɭɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɂɚɩɭɫɬɢɜ ɮɚɣɥ armonited1.m ɨɬɤɪɨɟɬɫɹ ɨɤɧɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɟɫɬɶ ɤɧɨɩɤɚ 

«ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɫɟɪɜɟɪɭ». ɇɚɠɚɜ ɷɬɭ ɤɧɨɩɤɭ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ 

ɫɟɜɟɪɭ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ, ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ ɤɚɦɟɪɵ ɧɚ ɜɟɫɶ ɷɤɪɚɧ. 

ɉɨ ɜɢɞɟɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɪɨɛɨɬɚ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɤɨɦɚɧɞɵ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ɋɬɚɪɬɨɜɨɟ ɨɤɧɨ ɪɭɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 



 

Иɡм. Лɢɫɬ № дɨкɭм. Пɨдɩɢɫь Даɬа 

Лɢɫɬ 

69 
ȻɊ – 15.03.06 ɉɁ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – Ɉɤɧɨ ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ «ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɫɟɪɜɟɪɭ» 

 Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɪɨɛɨɬɭ, ɢ ɨɧ ɦɨɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 

ɢɫɩɨɥɧɹɟɬ ɤɨɦɚɧɞɵ. 

 Ʉɨɦɚɧɞɵ: 

 ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɩɟɪɟɞ; 

 ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚɡɚɞ; 

 ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɩɪɚɜɨ; 

 ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɥɟɜɨ; 

 ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɜɥɟɜɨ; 

 ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɜɩɪɚɜɨ; 

 ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɜɟɧɚ 1 ɜɧɢɡ; 

 ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɜɟɧɚ 1 ɜɜɟɪɯ; 

 ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɜɟɧɚ 2 ɜɧɢɡ; 

 ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɜɟɧɚ 2 ɜɜɟɪɯ; 

 ɡɚɠɢɦ ɫɯɜɚɬɨɦ; 

 ɪɚɡɠɢɦ ɫɯɜɚɬɚɬɨɦ. 
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5 ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɤɨɦɚɧɞ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɚ ɜ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɨɛɨɬ ɱɟɪɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ – ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨ, ɩɨɜɨɪɨɬɵ ɢ ɬ. ɩ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɨɩɢɫɚɧɚ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɢɫɤɚ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɜɟɞёɬ ɪɨɛɨɬɚ ɤ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ 

ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ Matlab – Image 

Processing Toolbox. ɉɚɤɟɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɧɚɛɨɪ 

ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚɧɚɥɢɡɚ, 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɲɭɦɨɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɸ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚɛɨɪɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɦɧɨɝɨɩɨɬɨɱɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɹɞɟɪɧɵɯ ɢ ɦɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ. 

 

5.1 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

Ɂɚɞɚɱɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ 

ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɩɢɫɨɤ ɤɨɦɚɧɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɪɨɛɨɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɤ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 

ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢ ɟё ɜɢɞɟ ɫɜɟɪɯɭ (ɩɪɢɦɟɪ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1) ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ: 

1) ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɧɢɦɤɚ ɫ ɤɚɦɟɪɵ; 

2) ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɧɚ ɮɨɧɟ ɛɟɥɨɝɨ ɩɨɥɚ; 

3) ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɨɢɫɤ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ; 
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4) ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ; 

5) ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ʌɢ; 

6) ɩɨɢɫɤ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɝɨ ɩɭɬɢ; 

7) ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ; 

8) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɢɫɤɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɦ. 

 

 

5.2 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɧɢɦɤɚ ɫ ɤɚɦɟɪɵ 

ɇɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 3.5 ɦ ɨɬ ɩɨɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɚ Sven IC-975 HD. 

Ʉɚɦɟɪɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ ɉɄ ɱɟɪɟɡ USB 2.0 ɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɩɚɤɟɬ ɦɚɬɥɚɛ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – Ɋɚɛɨɱɚɹ ɡɨɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
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5.2.1 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ 

Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1 ɟɫɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɰɜɟɬɚ: ɠɟɥɬɵɣ, 

ɱɟɪɧɵɣ, ɤɪɚɫɧɵɣ ɢ ɰɜɟɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɥɚ.  

ɋɟɣɱɚɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɦɚɬɪɢɰɟ 700ɯ1420ɯ3. Ʉɚɠɞɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɢɡ ɬɪɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ 0 ɞɨ 255. ɗɬɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɚɹ ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ RGB. ɉɪɢɦɟɧɢɦ 

ɮɭɧɤɰɢɸ rgb2ind, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɚɥɢɬɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ X ɢɡ ɩɨɥɧɨɰɜɟɬɧɨɝɨ 

RGB, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɩɚɥɢɬɪɭ mɚɪ ɢɡ ɜɫɟɯ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ 

ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – ɂɧɞɟɤɫ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɦɚɬɪɢɰɭ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

0,1,2,-1. 0 – ɷɬɨ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɩɪɨɯɨɞɢɦɚɹ ɹɱɟɣɤɚ; 2 – ɷɬɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɪɨɛɨɬɚ; 1 – ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.   

 

5.2.2 ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɨɢɫɤ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ. 

ɋɟɣɱɚɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɦɚɬɪɢɰɟ 700ɯ1420. ɇɨ ɷɬɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ 10 ɪɚɡ, ɪɚɡɛɢɜ ɧɚ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ.  

ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɮɭɧɤɰɢɸ «mat2cell», ɡɚɞɚɜ ɧɭɠɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

ɦɚɬɪɢɰɭ 70ɯ142. 

ɉɨɢɫɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɩɨɢɫɤɭ ɢɧɞɟɤɫɚ ɰɜɟɬɚ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ  

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5.3 ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɨɛɨɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɳɟ 

ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɢɦɟɟɬ ɨɤɪɚɫ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɟɲɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɟɧɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ, ɢ ɩɭɬɢ 

ɧɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɭɠɧɨ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɢɪɚɜɧɹɬɶ ɤ ɢɧɞɟɤɫɭ ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – Ƚɨɬɨɜɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ  
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5.2.3 Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ 

ɗɬɨɬ ɷɬɚɩ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥ ɡɚɩɚɫ ɯɨɞɚ ɭ ɪɨɛɨɬɚ ɜɛɥɢɡɢ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ. Ɋɨɛɨɬ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɝɞɚ ɜɫɬɪɟɬɢɥɫɹ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ, 

ɧɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɢ 

ɟɫɥɢ ɪɨɛɨɬ ɛɭɞɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɟɦɧɨɝɨ ɛɥɢɠɟ, ɬɨ ɨɧ 

ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɚɱɧɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ: 

1) ɩɟɪɟɛɢɪɚɟɦ ɦɚɫɫɢɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ Ⱥ ɩɨ ɫɬɪɨɤɚɦ ɢ ɫɬɨɥɛɰɚɦ. ɉɪɢ 

A(i,j) = -1 ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɦ ɢɧɞɟɤɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

2) ɩɨ ɲɚɝɭ ɫɩɭɫɤɚɟɦɫɹ ɜɧɢɡ ɢ ɫɱɢɬɚɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ A(i,j) = -1 ɩɨɤɚ A(i,j ) 

ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɪɚɜɧɨ 0; 

3) ɩɨ ɲɚɝɭ ɞɜɢɝɚɟɦɫɹ ɜɩɪɚɜɨ ɢ ɫɱɢɬɚɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ A(i,j) = -1 ɩɨɤɚ 

A(i,j ) ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɪɚɜɧɨ 0; 

4) ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɦ ɢɧɞɟɤɫɵ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨ 

ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɜ «nash1» ɢ «kon1»; 

5) ɫɨɡɞɚɟɦ ɰɢɤɥ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ; 

6) ɟɫɥɢ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ, ɬɨ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ (1), ɧɨ ɰɢɤɥ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ «nash1» 

ɢ «kon1». 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 – ɉɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɟ ɧɚ 3 ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 

 

5.2.4 ȼɨɥɧɨɜɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ʌɢ 

ɐɟɥɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ (ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɤɢ) – ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɪɚɫɫ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. ɋ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɤɚ – ɷɬɨ ɧɚɢɫɥɨɠɧɟɣɲɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɞɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. 

ȼ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɤɥɟɬɱɚɬɨɣ ɤɚɪɬɟ (ɦɚɬɪɢɰɟ), ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɳɟɣɫɹ ɫ 

«ɩɪɨɯɨɞɢɦɵɯ» ɢ «ɧɟɩɪɨɯɨɞɢɦɵɯ» ɤɥɟɬɨɤ, ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɤɥɟɬɤɚ ɫɬɚɪɬɚ ɢ ɤɥɟɬɤɚ 

ɮɢɧɢɲɚ. Ɂɚɞɚɱɚ ɦɟɬɨɞɚ – ɩɪɨɥɨɠɢɬɶ ɧɚɢɤɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ ɫ ɤɥɟɬɤɢ ɫɬɚɪɬɚ ɤ 

ɤɥɟɬɤɟ ɮɢɧɢɲɚ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. Ɉɬ ɫɬɚɪɬɚ ɜɨ ɜɫɟ ɛɟɡ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɨɥɧɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɥɸɛɚɹ ɩɪɨɣɞɟɧɧɚɹ ɜɨɥɧɨɣ 

ɤɥɟɬɤɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ «ɩɪɨɣɞɟɧɧɚɹ». ȼɨɥɧɚ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɤɢ, ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɟ ɤɚɤ «ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɟ» ɢɥɢ «ɧɟɩɪɨɯɨɞɢɦɵɟ».  

ȼɨɥɧɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ, ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɞɨɣɞɟɬ ɦɟɫɬɚ ɮɢɧɢɲɚ ɥɢɛɨ ɞɨ ɬɟɯ 

ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɥɧɚ ɧɟ ɩɪɨɲɥɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɜɨɥɧɚ 
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ɩɪɨɲɥɚ ɜɫɟ ɛɟɡ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɧɨ ɬɚɤ ɢ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɥɚ 

ɤɥɟɬɤɢ ɮɢɧɢɲɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɭɬɶ ɨɬ ɫɬɚɪɬɚ ɞɨ ɮɢɧɢɲɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟɥɶɡɹ. ɍɠɟ 

ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɨɥɧɨɣ ɮɢɧɢɲɚ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɩɭɬɶ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ 

ɦɚɫɫɢɜɟ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ). 

ȼɜɟɞɟɦ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ – ɤɥɟɬɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɡɚɞɚɞɢɦ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɢ 

ɩɭɬɶ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɬɪɨɝɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦ.  

 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ.  

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜɨɥɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ 4-ɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ.  

1. ɋɨɡɞɚɟɦ ɦɚɫɫɢɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ⱥ, ɪɚɜɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪɭ ɩɨɥɹ. 

2. Ʉɚɠɞɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɹɱɟɣɤɢ: 

Ⱥ) ɟɫɥɢ ɹɱɟɣɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɦɚ, ɬɨ A(i,j)=0; 

Ȼ) ɟɫɥɢ ɹɱɟɣɤɚ ɧɟɩɪɨɯɨɞɢɦɚ, ɬɨ A(i,j )=-1; 

ȼ) ɟɫɥɢ ɹɱɟɣɤɚ – ɷɬɨ ɫɬɚɪɬɨɜɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɬɨ A(i,j)=1; 

Ƚ) ɟɫɥɢ ɹɱɟɣɤɚ – ɷɬɨ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɬɨ A(i,j)=2. 

3. ɗɬɚɩ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ. ȼɜɨɞɢɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ Ni, ɫɱёɬɱɢɤ 

ɢɬɟɪɚɰɢɣ, ɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ ɟɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0. 

4. ȼɜɨɞɢɦ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ Nɤ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɪɚɜɧɨɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɢɬɟɪɚɰɢɣ. 

5. Ɂɚɞɚɟɦ ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɚɫɫɢɜɚ ɤɚɤ ɧɟɩɪɨɯɨɞɢɦɵɟ ɹɱɟɣɤɢ. 

6. ɉɨɫɬɪɨɱɧɨ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɪɚɛɨɱɢɣ ɦɚɫɫɢɜ Ⱥ. 

7. ȿɫɥɢ A(indstart(1)-i,indstart(2)) = 0, ɬɨ ɷɬɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ i  (ɲɚɝ 

ɜɜɟɪɯ). Ƚɞɟ indstart – ɷɬɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɬɨɱɤɢ. 

8. ȿɫɥɢ A(indstart(1)-i,indstart(2)+j) = 0, ɬɨ ɷɬɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ i+j. 

(ɲɚɝ ɜɩɪɚɜɨ) 
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9. ȿɫɥɢ A((indstart(1)-h)-i,indstart(2)+j) = 0, ɬɨ ɷɬɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ 

i+j+h. Ƚɞɟ h – ɷɬɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɢɡ ɰɢɤɥɚ ɨɬ 1 ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɩɨɥɹ. (ɲɚɝ ɜɩɪɚɜɨ ɢ ɜɜɟɪɯ). 

10.  ȿɫɥɢ A((indstart(1)+h)-i,indstart(2)+j) = 0, ɬɨ ɷɬɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ 

i+j+h. (ɲɚɝ ɜɩɪɚɜɨ ɢ ɜɧɢɡ). 

11.  ȿɫɥɢ ɹɱɟɣɤɚ ɪɚɜɧɚ -1, ɬɨ ɜɵɯɨɞɢɦ ɢɡ ɰɢɤɥɚ ɩɨ h, ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɦ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɚɥɟɟ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.7 ɦɨɠɧɨ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɷɬɚɩɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ. 

Ƚɞɟ 1 – ɲɚɝ ɜɩɪɚɜɨ ɢ ɫɪɚɡɭ ɢɞɭɬ 2 ɢ 3 – ɜɜɟɪɯ ɢ ɜɧɢɡ ɜɨɥɧɵ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɷɬɨ 

ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɬɨɱɤɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7 – Ɇɚɫɫɢɜ Ⱥ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɜɨɥɧɵ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.8 – ɗɬɚɩ, ɤɨɝɞɚ ɜɨɥɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɨɥɧɢɥɚ ɦɚɫɫɢɜ, ɨɝɢɛɚɹ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɢɫɤɚ ɩɭɬɢ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ Ⱥ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɬɪɚɫɫɵ ɜɟɞɟɬɫɹ ɨɬ 

ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ. 

1. ɉɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɏ ɢ Y ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ 

ɩɨɡɢɰɢɢ. 

2. ȼ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɡɢɰɢɢ Ⱥ(ɏ,Y) ɢɳɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. Ɍ.ɟ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ 4-ɯ ɫɬɨɪɨɧ. (a,b,c,d). 

3. Ɂɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜ D=[a b c d]. 

4. ɇɚɯɨɞɢɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

5. ȿɫɥɢ ɹɱɟɣɤɚ ɪɚɜɧɚ 0 ɢɥɢ -1, ɬɨ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ ɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 999, ɱɬɨɛɵ 

ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ ɧɟ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ. 

6. Ⱦɟɥɚɟɦ ɲɚɝ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɦ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɹɱɟɟɤ ɜ ɦɚɫɫɢɜ. Ɍɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ ɷɬɨɣ 

ɹɱɟɣɤɟ 0. 

7. ȿɫɥɢ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɛɨɥɶɲɟ 800, ɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɯɨɞ ɢɡ 

ɩɨɞɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɭɬɶ ɩɪɨɥɨɠɢɬɶ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.9 – ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɢɫɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɭɬɢ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɲɚɝɨɦ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.10 – ɉɭɬɶ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ  

 

5.3 ɍɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɦɚɧɞɵ ɞɥɹ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. 

ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦɭ ɩɭɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɩɢɫɨɤ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɚɧɞ. ɗɬɨɬ 

ɫɩɢɫɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ ɤɨɦɚɧɞ «ɟɯɚɬɶ ɩɪɹɦɨ x ɨɛɨɪɨɬɨɜ» ɢ 

«ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɧɚɥɟɜɨ/ɧɚɩɪɚɜɨ». 
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ. 

1. ɂɦɟɹ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɜɜɟɪɯ, ɜɧɢɡ, ɜɩɪɚɜɨ, ɜɥɟɜɨ). ȿɫɥɢ ɬɟɤɭɳɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɹɱɟɣɤɢ 

ɪɚɜɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ, ɬɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɧɨɜɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ way: 

Ⱥ) ɂɧɞɟɤɫ 8 – ɟɫɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɜɟɪɯ; 

Ȼ) ɢɧɞɟɤɫ 5 – ɟɫɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɧɢɡ; 

ȼ) ɢɧɞɟɤɫ 4 – ɟɫɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɥɟɜɨ; 

Ƚ) ɢɧɞɟɤɫ 6 – ɟɫɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɩɪɚɜɨ. 

2. ɇɚɯɨɞɢɦ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɩɟɪɟɛɢɪɚɹ ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ way. ȿɫɥɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬ ɬɟɤɭɳɢɣ ɧɟ ɪɚɜɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ, ɬɨ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ 

ɩɨɜɨɪɨɬ. ȼɵɱɢɬɚɟɦ ɢɡ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ 

ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɞɧɨ ɢɡ 4-ɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɢ 

ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ ɜ ɤɚɤɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɩɨɜɨɪɨɬ. 

3. Ɂɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ȼ.  

ɇɚɩɪɢɦɟɪ: [153 4 67 6 52 4 27]. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨ 

153 ɹɱɟɣɤɢ, ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɥɟɜɨ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨ 67 ɹɱɟɟɤ, ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ.  

4. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɱɟɟɤ ɧɟ ɪɚɜɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɧɚ ɩɨɥɭ, ɧɚɯɨɞɢɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɷɧɤɨɞɟɪɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɩɪɨɛ ɢ ɨɲɢɛɨɤ. Ʉ = 1.1. 

 

5.4 Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɦɟɟɬ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ (ɈɁɄ), ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ q ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ 

ɠɟɥɚɟɦɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɫɯɜɚɬɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ 

ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ 

ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ q, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɯɜɚɬɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ, ɤ ɱɢɫɥɭ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ, 
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ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ, ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɜɚɬɟɪɧɢɨɧɨɜ, ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɨɞɯɨɞ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɈɁɄ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɚɤɟɬɟ Matlab – Robotics Toobox ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ikine, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ Ⱦɟɧɚɜɢɬɚ – ɏɚɪɬɟɧɛɟɪɝɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ 

ɡɜɟɧɶɹɦɢ Ⱦɟɧɚɜɢɬ ɢ ɏɚɪɬɟɧɛɟɪɝ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɡɜɟɧɨɦ 

ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ. ɋɦɵɫɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ Ⱦɟɧɚɜɢɬɚ–ɏɚɪɬɟɧɛɟɪɝɚ (Ⱦɏ-

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɢɦɟɸɳɟɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 4×4 ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɯɜɚɬɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ 

ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɫɱɟɬɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɡɜɟɧɨɦ, ɜ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɫɱɟɬɚ, 

ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

Ʉɚɠɞɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɪɟɯ 

ɩɪɚɜɢɥ: 

1) ɨɫɶ zi-1ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ i–ɝɨ   ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ; 

2) ɨɫɶ xi ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɨɫɢ  zi-1 ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɨɬ ɧɟɟ; 

3) ɨɫɶ yi ɞɨɩɨɥɧɹɟɬ ɨɫɢ  xi,  zi  ɞɨ ɩɪɚɜɨɣ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

Ⱦɏ–ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɟɬɵɪɟɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɚɠɞɨɦɭ ɡɜɟɧɭ. ɗɬɢ ɱɟɬɵɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɥɸɛɨɟ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢɥɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫ. 5.4 ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

i – ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɞɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɨɫɶ xi-1ɜɨɤɪɭɝ  ɨɫɢ  

zi-1,  ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɫɬɚɥɚ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɫ ɨɫɶɸ xi (ɡɧɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɩɪɚɜɨɣ ɪɭɤɢ);   
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di   - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ  ɦɟɠɞɭ  ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɨɫɢ   zi-1   ɫ  ɨɫɶɸ  xi  ɢ  ɧɚɱɚɥɨɦ  (i-

1)-ɣ  ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɟ ɜɞɨɥɶ  ɨɫɢ zi-1 ; 

ai - ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɨɫɢ zi-1 ɫ ɨɫɶɸ xi 

ɢ ɧɚɱɚɥɨɦ i-ɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɟ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ   xi, ɬ. ɟ. ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɟ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ  zi-1  ɢ  zi; 

αi  - ɭɝɥɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ - ɭɝɨɥ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɞɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɨɫɶ zi-1 ɜɨɤɪɭɝ 

ɨɫɢ  xi, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɫɬɚɥɚ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫ ɨɫɶɸ zi (ɡɧɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɩɪɚɜɨɣ ɪɭɤɢ). 

Ⱦɥɹ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  di,   ai  ɢ  αi  ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɨɛɨɬɚ. ȼ ɬɨ ɠɟ 

ɜɪɟɦɹ  i  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 

(ɜɪɚɳɟɧɢɢ) i-ɝɨ ɡɜɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ (i-1)-ɝɨ.  

ɉɨɫɥɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Ⱦɏ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ i-ɸ ɢ (i-1)-ɸ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: 
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ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɹ (5.1), ɧɚɣɞɟɦ, ɱɬɨ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɤ   i-1Ⱥi, ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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(5.2) 

ɝɞɟ iii da ,, - ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ, ɚ i - ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɟɫɥɢ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɟ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɟ – ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɚɬɪɢɰɭ i
i A1 , ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ  ɪi 

ɬɨɱɤɢ ɪ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ i-ɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɬɨɱɤɚ ɪ ɩɨɤɨɢɬɫɹ ɜ i–ɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ)ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ (i-1)-ɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɫɱɟɬɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ (i-1)-ɦ ɡɜɟɧɨɦ. ɗɬɚ ɫɜɹɡɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ: 

             , (5.3) 

ɝɞɟ  Tiiii zyxp 1,,, 1111    ɢ    Tiiii zyxp 1,,, . 

 

ȼ Robotic toolbox ɫɨɡɞɚɟɦ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ 

ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ: 

L(1) = Link('d',0, 'a',4, 'alpha',-pi/2);  

L(2) = Link('d',0, 'a',16, 'alpha',0);  

L(3) = Link('d',0, 'a',20, 'alpha',0);  

L(4) = Link('d',0, 'a',4, 'alpha',0);  

L(5) = Link('d',0, 'a',0, 'alpha',0). 
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Ɂɚɞɚɟɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ: 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.11 – ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɭɧɤɰɢɸ ikine ɧɚɣɞɟɦ ɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɡɧɚɹ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ.  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɫɯɜɚɬ ɜ ɬɨɱɤɭ [21 – 11 -12]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.12 – Ʉɨɧɟɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ 

 

ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɭɝɥɵ: fi  = [118 98 123]. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɭɝɥɚɯ ɦɨɠɧɨ ɨɬɩɪɚɜɢɬɶ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ.  

 

5.5 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ ɚɧɚɥɢɡ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɪɨɛɨɬɚ, ɩɨɢɫɤ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɝɨ ɩɭɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɪɨɛɨɬɚ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɨɛɨɬɨɦ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ.   
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6 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Matlab ɢ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. 

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. 

MATLAB ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɹɡɵɤɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

(C/C++, Java, Pascal, FORTRAN) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɧɨɜɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɞɟɥɚɯ 3-5, ɛɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ(ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ): 

 ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɤɚɦɟɪɵ; 

 ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɢɫɤɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɨɛɨɬɚ; 

 ɮɭɧɤɰɢɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ; 

 ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ; 

 ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɢɫɤɚ ɤɪɨɬɱɚɣɲɟɝɨ ɩɭɬɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ; 

 ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɚɝɨɜ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɛɨɬɚ; 

 ɮɭɧɤɰɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɨ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ; 

 ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɢɫɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɡɚɞɚɱɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ.  

Ȼɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 

5 ɛɵɥɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɨɢɫɤɚ 

ɩɭɬɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ. 
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6.1 Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɤɚɦɟɪɵ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɫ ɤɚɦɟɪɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɚɣɥɟ myfun.m. 

ɉɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɟɣ ɧɟ ɧɭɠɧɨ ɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɮɚɣɥɵ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɫ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɦ. 

ɑɬɨɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ Image Acquisition Toolbox ɞɥɹ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, 

ɧɭɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɲɚɝɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 – ɒɚɝɢ ɞɥɹ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɒɚɝ 1 ɂɧɫɬɚɥɥɹɰɢɹ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɒɚɝ 2 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɬ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ Image Acquisition Toolbox 

ɒɚɝ 3 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɒɚɝ 4 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

(ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ) 

ɒɚɝ 5 Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

(ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ) 

ɒɚɝ 6 Ɂɚɯɜɚɬ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɒɚɝ 7 Ɉɱɢɫɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɠɞɵɣ ɲɚɝ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ. 

 

ɒɚɝ 1. ɂɧɫɬɚɥɥɹɰɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɢɧɫɬɚɥɥɹɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɲɚɝɢ: 

 ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɥɚɬɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ; 
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 ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɞɪɚɣɜɟɪɨɜ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɉɧɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

 ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ ɤ ɩɥɚɬɟ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

 ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɦɟɪɵ, ɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɡɚɩɭɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ Windows ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ web-

ɤɚɦɟɪɵ ɢɥɢ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɥɚɬɵ ɡɚɯɜɚɬɚ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɗɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɪɹɦɨ ɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ ɱɟɪɟɡ USB 

ɢɥɢ FireWire-ɩɨɪɬ. 

ɒɚɝ 2. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

ɇɚ ɷɬɨɦ ɲɚɝɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɤɚɦɟɪɭ ɢɡ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɢ ɩɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.  

ɒɚɝ 3. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɷɬɨɦ ɲɚɝɟ ɫɨɡɞɚɞɢɦ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ MATLAB 

ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

ɒɚɝ 4. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

(ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ). 

ɉɨɫɥɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɢɫɬɟɦɚ 

MATLAB ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɠɟɬ 

ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 

ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ, ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɮɨɤɭɫ ɢɥɢ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
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ɒɚɝ 5. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

(ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ). 

ɉɨɫɥɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɩɨɬɨɤɨɜɨɝɨ ɜɢɞɟɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɡɚɯɜɚɬɚ. ɗɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɚɯɜɚɬɚ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ: 

- ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɢɩɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ; 

- ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɢɯ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ; 

- ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

 

ɒɚɝ 6. Ɂɚɯɜɚɬ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

ɉɨɫɥɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɬɭɩɚɬɶ ɤ ɡɚɯɜɚɬɭ ɞɚɧɧɵɯ. Ɍɢɩɨɜɵɟ ɷɬɚɩɵ 

ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

1) ɡɚɩɭɫɤ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 

2) ɡɚɩɭɫɤ ɡɚɯɜɚɬɚ; 

3) ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ MATLAB. 

 

6.2 Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɚɝɨɜ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɛɨɬɚ 

ɉɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɩɭɬɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɡɚɩɨɦɢɧɚɥɚ ɢɧɞɟɤɫ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɣ 

ɹɱɟɣɤɢ ɜ ɦɚɫɫɢɜɵ S – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɪɨɤɢ ɢ Sh – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɥɛɰɚ. Ⱦɚɥɟɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɚɝɨɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ. 

1. Ɂɚɞɚɟɦ ɰɢɤɥ ɨɬ 1 ɞɨ ɞɥɢɧɵ ɦɚɫɫɢɜɚ S-1. 

2. ȿɫɥɢ Sh(i) ɪɚɜɧɨ Sh(i+1) ɢ S(i) ɦɟɧɶɲɟ S(i+1), ɡɧɚɱɢɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢ i-ɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɦɚɫɫɢɜɚ way ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ    

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 8.  

3. ȿɫɥɢ Sh(i) ɪɚɜɧɨ Sh(i+1) ɢ S(i) ɛɨɥɶɲɟ S(i+1), ɡɧɚɱɢɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɧɢɡ ɩɨ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢ i-ɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɦɚɫɫɢɜɚ way ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ      

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 5.  

4. ȿɫɥɢ S(i) ɪɚɜɧɨ S(i+1) ɢ Sh(i) ɦɟɧɶɲɟ Sh(i+1), ɡɧɚɱɢɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɥɟɜɨ ɩɨ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢ i-ɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɦɚɫɫɢɜɚ way ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ   

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 4.  

5. ȿɫɥɢ S(i) ɪɚɜɧɨ S(i+1) ɢ Sh(i) ɛɨɥɶɲɟ Sh(i+1), ɡɧɚɱɢɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɩɪɚɜɨ ɩɨ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢ i-ɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɦɚɫɫɢɜɚ way ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 6.  

Ɍɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɦɚɫɫɢɜ way ɫ ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ 

ɜ ɤɚɤɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨ ɦɚɬɪɢɰɟ ɧɭɠɧɨ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɭ, ɱɬɨɛɵ ɞɨɫɬɢɱɶ ɰɟɥɢ.  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɚɝɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɨɣ ɦɚɫɫɢɜɚ way. 

 

6.3 Ɏɭɧɤɰɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɨ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 

 ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɚɝɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɞɥɹ 

ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɢɪɟ, ɚ ɧɟ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɪɨɛɨɬ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɤɨɦɚɧɞɵ 

«ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɥɟɜɨ», ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ «ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɥɟɜɨ» ɢ «ɞɜɢɠɟɧɢɟ 

ɩɪɹɦɨ n-ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ». Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ.  

1. Ɂɚɞɚɟɦ ɰɢɤɥ ɨɬ 1 ɞɨ ɞɥɢɧɵ ɦɚɫɫɢɜɚ way-1. 
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2. ȿɫɥɢ (way(i) ɧɟ ɪɚɜɧɨ way(i+1))  ɢ  (((way(i+1)) - (way(i))) ɪɚɜɧɨ -1 

ɢɥɢ -2 ɢɥɢ 4), ɬɨ ɷɬɨ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɩɪɚɜɨ ɢ ɡɚɞɚɟɦ ɢɧɞɟɤɫ 6 ɜ ɬɨɱɤɟ i. (ɇɚɩɪɢɦɟɪ: 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ way ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ «6666655555» ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɨɛɨɬ 

ɞɜɢɝɚɥɫɹ ɜɩɪɚɜɨ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɧɹɥ ɫɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɥ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɧɢɡ. 

ȿɫɥɢ ɢɡ ɰɢɮɪɵ 5 ɜɵɱɟɫɬɶ 6, ɩɨɥɭɱɚɟɦ -1, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɧɚɩɪɚɜɨ. 

3. ȿɫɥɢ (way(i) ɧɟ ɪɚɜɧɨ way(i+1))  ɢ  (((way(i+1)) - (way(i))) ɪɚɜɧɨ 2 

ɢɥɢ -4 ɢɥɢ 1), ɬɨ ɷɬɨ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɥɟɜɨ ɢ ɡɚɞɚɟɦ ɢɧɞɟɤɫ 4 ɜ ɬɨɱɤɟ i. 

 

ɉɟɪɟɣɞɟɦ ɤ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ.  

Ɇɚɫɫɢɜ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: [n p n p…], 

ɝɞɟ n – ɱɢɫɥɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 1.1, p – ɩɨɜɨɪɨɬ 

ɧɚɩɪɚɜɨ ɢɥɢ ɧɚɥɟɜɨ. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɭ ɧɚɫ ɟɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɧɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɬɚɤɨɟ, ɱɬɨ 

ɱɢɫɥɨ ɧɟɧɭɠɧɵɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɢɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɬ.ɟ. ɱɢɫɥɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɦɟɧɶɲɟ 11 (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ 2 ɫɦ). Ɉɬɛɪɚɫɵɜɚɟɦ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ 

ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɦɚɫɫɢɜ S1 ɫ ɝɨɬɨɜɵɦɢ ɤ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪ. 

1. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɰɢɤɥɚ ɩɨ i ɨɬ 1 ɞɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ S1. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ rem – ɞɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɮɭɧɤɰɢɹ 

rem(i,2) ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɨɫɬɚɬɨɤ ɨɬ ɞɟɥɟɧɢɹ i ɧɚ 2. ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɢɜ hd, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 0 ɢ 1. 

3. ɋɨɡɞɚɧɢɟ TCP ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɪɬɚ ɫɟɪɜɟɪɚ 

t=tcpip('192.168.4.1', 80, 'NetworkRole', 'client'). 

4. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɪɬɨɦ. 

5. ȿɫɥɢ hd(i) ɪɚɜɧɨ 1, ɬɨ ɢɞɟɬ ɩɪɨɜɟɪɤɚ: ɟɫɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɛɨɥɶɲɟ 100, ɬɨ «ɨ» ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ «1». Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɩɨɪɬ. (f=[8  o  ((s1(i))-(o*100))]). 
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6. ɉɟɪɟɜɨɞ ɢɡ ɬɢɩɚ ɞɚɧɧɵɯ integer ɜ char.  

7. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɟɪɜɟɪɭ.  

8. ȿɫɥɢ hd(i) ɪɚɜɧɨ 0, ɬɨ (f=[s1(i)  0  30]). ɇɚ ɷɬɨɦ ɲɚɝɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ.  

9. ɉɟɪɟɜɨɞ ɢɡ ɬɢɩɚ ɞɚɧɧɵɯ integer ɜ char.  

10. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɟɪɜɟɪɭ.  

11. ɉɚɭɡɚ. 

12. Ɉɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɟɪɜɟɪɚ ɢ ɨɬɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ TCP ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɬ ɫɟɪɜɟɪɚ. 

 

6.4 Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɨɢɫɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɡɚɞɚɱɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ 

 ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɪɨɛɨɬ ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɨɧ ɩɪɢɛɵɥ ɜ 

ɬɨɱɤɭ, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɪɚɞɨɦ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x,y,z ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 

ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ. 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɢɫɤɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

1. ɂɡ ɦɚɫɫɢɜɚ way ɜɵɞɟɥɹɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ Hg ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫ 

ɤɚɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɨɛɨɬ ɩɨɞɴɟɯɚɥ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ. 

2. ȼɵɡɵɜɚɟɦ ɮɭɧɤɰɢɸ myfun.m ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ. ɍɡɧɚɟɦ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɨɛɨɬɚ – indend, ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ – end0. 

3. Ⱦɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɨɛɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 

ɮɭɧɤɰɢɸ manip.m. 

4. ȿɫɥɢ Hg ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 6 ɢɥɢ 4: 

 x = end0(2)-indend(2)+5; 

 ɟɫɥɢ end0(1) > indend(1), ɬɨ y =  end0(1) - indend(1)+5; 

 ɟɫɥɢ indend(1) > end0(1), ɬɨ y =  end0(1) - indend(1)-5; 

 ɟɫɥɢ (-10 < (indend(1) - end0(1))  < 10), ɬɨ  y = 0; 
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 z = -10, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɪɨɛɨɬɚ. 

 

5. ȿɫɥɢ Hg ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 8 ɢɥɢ 5: 

 x = indend(1)-end0(1)+5; 

 ɟɫɥɢ end0(2)>indend(2), ɬɨ y =  end0(2)-indend(2)+5; 

 ɟɫɥɢ indend(2) > end0(2), ɬɨ y =  end0(2)-indend(2)-5; 

 ɟɫɥɢ (-10 < (indend(1) - end0(1))  < 10), ɬɨ  y = 0; 

 z = -10, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɪɨɛɨɬɚ. 

6. ȿɫɥɢ x < 20, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɴɟɯɚɬɶ ɧɚɡɚɞ 15 ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

7. ȿɫɥɢ y < 20, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɥɟɜɨ ɢ ɩɪɨɟɯɚɬɶ 

ɜɩɟɪɟɞ 11 ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

8. ȿɫɥɢ y > 20, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɩɪɚɜɨ ɢ ɩɪɨɟɯɚɬɶ 

ɜɩɟɪɟɞ 11 ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ 

ɝɥɚɜɟ 5.4.  

 

6.5 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɞɟɥɚɯ 4,5, 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɥɢ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱёɬɚ ɨɲɢɛɤɢ 

ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ ɤɚɦɟɪɵ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɞɚɬɶ ɱɟɬɤɨɝɨ ɢ ɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɦ ɨɬ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɩɨɥɨɦ, ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ).  
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7 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɧɚ ɞɢɩɥɨɦɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱёɬ ɫɦɟɬɵ ɡɚɬɪɚɬ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɯ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟɦ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ. 

ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ – ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɞɟɧɟɠɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɞɨɝɨɜɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɛɭɞɟɬ 

ɫɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ:  

ɚ) ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ; 

ɛ) ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ; 

ɜ) ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

ɝ) ɚɪɟɧɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɦɟɬɵ ɡɚɬɪɚɬ. 

 

 

7.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɩɪɨɝɨбɡ SSS  , (7.1) 

 

ɝɞɟ ɨбS  – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ; 

ɩɪɨɝS  –  ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 7.1, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ. 

Microsoft Windows 7 Home Premium 5490 

Microsoft Office 2016 18899 

MATLAB and Simulink Student Suite 3430 

SolidWorks 2018 Standard 161900 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 189719 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.2 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, 

ɲɬ. 

ɐɟɧɚ ɡɚ 

ɲɬ., ɪɭɛ. 

ɋɭɦɦɚ, 

ɪɭɛ. 

ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɫɛɨɪɤɢ 

ɪɨɛɨɬɨɜ, 4WD, 2 ɭɪɨɜɧɹ 
1 1300 1300 

ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ TowerPRO 

MG995 
3 590 1770 

ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ MG90S 1 420 420 

Wi-fi  ɦɨɞɭɥɶ NodeMcu v3 

Lua 
1 790 790 

Arduino Mega 2560 1 1520 1520 

Ɍɪёɯɨɫɧɵɣ ɝɢɪɨɫɤɨɩ GY-

521 
1 280 280 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L7805 
5 15 75 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.2. 

Ⱦɢɫɤ ɫ ɩɪɨɪɟɡɹɦɢ ɞɥɹ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɧɤɨɞɟɪɚ ɢ 

ɷɧɤɨɞɟɪ 

2 125 250 

Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ 12 ɜɨɥɶɬ 1 300 300 

ȼɟɛ-ɤɚɦɟɪɚ Sven IC-975 

HD 
1 1350 1350 

ɉɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ 

HP Pavilion g-6 

/6.0Gb/500Gb/1024Mb 

1 15000 15000 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 23055 

 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɚ: 

23055 189719 212774 ɪɭɛ.ɡS     (7.2) 

 

 

7.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɮɨɧɞɚ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦ 

 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɤɥɚɞ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɢɧɠɨɤɥS .  ɫɨɫɬɚɜɢɥ 

5455 ɪɭɛɥɟɣ ɜ ɦɟɫɹɰ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɞɧɟɜɧɭɸ ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ: 

,/... NSS ɢɬɪɨɤɥɢɧɠɞɧɡɩ   (7.3) 

 

ɝɞɟ N = 21 – ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ ɜ ɦɟɫɹɰɟ.  Ɍɨɝɞɚ 
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. . 5455/ 21  259,76 ɪɭɛ.ɡɩ ɞɧ ɢɧɠS    (7.4) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɚ: 

nSS ɢɧɠɞɧɡɩɢɧɠɨɫɧ  ... , (7.5) 

 

ɝɞɟ n = 84 – ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ ɡɚ ɱɟɬɵɪɟ ɦɟɫɹɰɚ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɨɝɞɚ  

. 259,76 84 21819,84 ɪɭɛ.ɨɫɧ ɢɧɠS     (7.6) 

 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ: 

,.. ɞɡɢɧɠɨɫɧɢɧɠɞɨɩ kSS   (7.7) 

 

ɝɞɟ 2,0ɞɡk  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ. Ɍɨɝɞɚ  

. 21819,84 0,2 4363,96 ɪɭɛ.ɞɨɩ ɢɧɠS     (7.8) 

 

Ɋɚɡɦɟɪ ɧɚɞɛɚɜɤɢ ɤ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɣɨɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ: 

  ,... ɪɤɢɧɠɞɨɩɢɧɠɨɫɧɢɧɠɪɤ kSSS   (7.9) 

 

ɝɞɟ 0,3ɪɤk  – ɪɚɣɨɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ. Ɍɨɝɞɚ 

 . 21819,84 4363,96 0,3 7855,14 ɪɭɛ.ɪɤ ɢɧɠS      (7.10) 

 

 

Ɋɚɡɦɟɪ ɧɚɞɛɚɜɤɢ ɤ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ: 

  ,... ɫɤɢɧɠɞɨɩɢɧɠɨɫɧɢɧɠɫɤ kSSS   (7.11) 
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ɝɞɟ 0,3ɫɤk – ɫɟɜɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ. Ɍɨɝɞɚ 

 . 21819,84 4363,96 0,3 7855,14 ɪɭɛ.ɪɤ ɢɧɠS      (7.12) 

 

ɉɨɥɧɨɫɬɶɸ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɜɫɟɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɛɟɡ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ 

ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ: 

  ,..... ɪɢɧɠɫɤɢɧɠɪɤɢɧɠɞɨɩɢɧɠɨɫɧɨбщɨɬ ЧSSSSФ   (7.13) 

 

ɝɞɟ ɪЧ  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ. Ɍɨɝɞɚ 

. 21819,84 4363,96 7855,14 7855,14 41894,08 ɪɭɛ.ɨɬ ɨбщФ       (7.14) 

 

ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ 

ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ. Ɉɧɢ ɛɟɪɭɬɫɹ ɨɬ ɮɨɧɞɚ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ (ɫɭɦɦɵ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ) ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 30,2% ɢɡ ɧɢɯ: 

 ɟɞɢɧɵɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɣ ɧɚɥɨɝ – 30%; 

 ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ – 0,2%. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

 ,.. ɢɧɠɞɨɩɢɧɠɨɫɧɫɨɰɫɨɰ SSRS   (7.15) 

ɝɞɟ ,ɨɦɫɟɫɧɫɨɰ kkR   

3,0ɟɫɧk  – ɟɞɢɧɵɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɣ ɧɚɥɨɝ; 

002,0ɨɦɫk  – ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɮɨɧɞ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɹ. Ɍɨɝɞɚ 

   0,3 0,002 21819,84 4363,96 7907,5 ɪɭɛ.ɫɨɰS       (7.16) 
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ȼɫɟɝɨ ɮɨɧɞ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ ɫ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ: 

;. ɫɨɰɨбщɨɬɨɬɫ SФФ   (7.17) 

 

41894,08 7907,5 49801,58 ɪɭɛ.ɨɬɫФ     (7.18) 

 

 

6.3 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ:  

 ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɉɄ ɫ ɦɨɧɢɬɨɪɨɦ – 200 ȼɬ;  

 ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɥɚɦɩɨɣ ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ – 18 ȼɬ;  

 ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ – 2.26 ɪɭɛ./ɤȼɬ ∙ ɱ. 

 ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ – 92 ɲɬ.  

 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɞɟɧɶ: 

.ɞ. .( )эɥ ɉК ɥ ɱ эɥ ДS Ɋ Ɋ n N Ɍ N       (7.19) 

 

ɝɞɟ     PɉɄ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɉɄ ɫ ɦɨɧɢɬɨɪɨɦ;  

Pɥ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɥɚɦɩɨɣ ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ; n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ 

ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ;  

Tɷɥ. - ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ; 

Nɱ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ; 

Nɱ - ɱɚɫɨɜ ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɟɧɶ. 

 

.ɞ. (0,2 0,018 92) 8 2,26 84 2818эɥS ɪɭбɥɟɣ        (7.20) 
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7.4 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬ 

ɩɨ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɨɛɨɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 

,А АКЗ З  (7.21) 

 

ɝɞɟ ЗАК – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,
12



l

mК
АК n

nɋЗ  (7.22) 

 

ɝɞɟ     15000 ɪɭɛ.Кɋ   – ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ  ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

ɦɟɫɹɰɚ 4mn – ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ; 

5 ln   – ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ. Ɍɨɝɞɚ 

15000 4
1000 ɪɭɛ.

5 12А АКЗ З 
  


 (7.23) 

 

 

7.5 Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɚɪɟɧɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɚɪɟɧɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ: 
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ɪААɉ TɉЗЗ  1 , (7.24) 

 

ɝɞɟ 1 100 ɪɭɛ.АЗ   – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɪɟɧɞɵ ɡɚ ɨɞɢɧ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪ ɩɥɨɳɚɞɢ; 

2101,6 ɦɉ   – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ; 

ɦɟɫɹɰɚ 4ɪɌ  – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɚɩɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. Ɍɨɝɞɚ 

100 101,6 4 40640 ɪɭɛ.АɉЗ      (7.25) 

 

7.6 ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ 

 

ȼɫɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟɦ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ, ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ ɢ ɚɪɟɧɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.3 ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɞɨɥɟɜɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.3 – ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ 
ɋɭɦɦɚ ɡɚɬɪɚɬ, 

ɪɭɛ. 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 212774 

Ɏɨɧɞ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ 49801 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 1000 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɚɪɟɧɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 40640 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ  2818 

ɂɬɨɝɨ 307033 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɡɚɬɪɚɬ 

 

 

7.7 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɞɢɩɥɨɦɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.3, ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɡɚɤɭɩɤɨɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

 

 

 

  

212774 

49801 

1000 
40640 

2818 

З̌т̬̌ты 

З̌т̬̌ты ̦̌ п̬о̬̥̥̦̐̌ое о̍е̭пече̛̦е ̛ о̍о̬удо̛̦̏̌е 

Фо̦д опл̌ты т̬уд̌ 

З̌т̬̌ты ̦̌ ̥̌о̬т̶̛̛̌̀̚ о̍о̬удо̛̦̏̌́ 

Р̵̭̌оды ̦̌ ̬̌е̦ду по̥еще̛̦́ 

З̌т̬̌ты ̦̌ элект̬оэ̦е̛̬̐̀  
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8 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ 

ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɷɬɚɩɟ. ɇɚ 

ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ 

ɛɨɥɟɟ ɩɹɬɢ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ (ɋɋȻɌ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ 

12.0.001, ȽɈɋɌ 12.0.003, ȽɈɋɌ 12.1.019 ɢ ȽɈɋɌ 12.2.003 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ: 

 ɜɵɛɨɪɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬ. ɩ.; 

 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜ; 

 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 

 ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɷɪɝɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ; 

 ɜɵɛɨɪɨɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 

 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ; 

 ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬɚɯ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ; 

 ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ; 

 ɜɵɛɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

 ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ɩɨ 

ɦɨɧɬɚɠɭ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɪɟɦɨɧɬɭ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɸ; 

 ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɪɚɜɢɥ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɪɭɞɨɜɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ. 
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ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɪɵ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ. 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 

ȽɈɋɌ 2.601 ɢ ȽɈɋɌ 2.602, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ 

ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 

ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɜɵɫɨɤɢɯ ɢ ɧɢɡɤɢɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, 

ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

 

 

8.1 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 

 

Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

 ɤɨɪɩɭɫɧɵɟ ɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ; 

 ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; 

 ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ; 

 ɤɚɛɟɥɢ; 

 ɞɚɬɱɢɤɢ; 

 ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ȼɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 

(ȽɈɋɌ 12.1.004) ɢ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ȽɈɋɌ 12.1.010). 

 

Ʉɨɪɩɭɫɧɵɟ ɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɪɩɭɫɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ (ɜɢɧɬɵ, ɝɚɣɤɢ).  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ 12.1.019, ɤɨɪɩɭɫɧɵɟ ɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɪɩɭɫɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɬɨɤ ɢ, ɚ 

ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɫ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɪɨɛɨɬɨɜ. 

 

 

ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ. 

ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ.   

ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɜ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ȽɈɋɌ 12.1.019 ɢ ȽɈɋɌ 12.1.038 ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ: 

 ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬ 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɫ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ; 

 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɹɯ 

ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ – 5 ȼ, ɱɬɨ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ   ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – 

8 ȼ; 

 ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ, 

ɤɪɨɦɨɤ, ɡɚɭɫɟɧɰɟɜ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ; 

 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ 

ɢɥɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɯ ɧɚɞёɠɧɨɝɨ 

ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɫɧɚɛɠɚɸɬ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɢ ɩɪɢёɦɧɢɤɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɛɦɟɧ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɫ ɧɢɦɢ. 
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Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɜ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ȽɈɋɌ 12.1.019 ɢ ȽɈɋɌ 12.1.038 ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ: 

 ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɢɦɟɟɬ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬ 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɫ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ; 

 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɹɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ – 12 ȼ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ 12.1.038 ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ 1 ɫ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 

 ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ, ɤɪɨɦɨɤ, 

ɡɚɭɫɟɧɰɟɜ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ; 

 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ 

ɢɥɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɯ ɧɚɞёɠɧɨɝɨ 

ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

 

 

Ʉɚɛɟɥɢ. 

ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɜɭɯ-, ɢ ɬɪёɯ-ɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɫɜɹɡɢ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ ɫ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 

 ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; 

 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɤɪɨɦɟ 

ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 ȼ, ɱɬɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 

12.1.038, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – 8 ȼ; 
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 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 12 ȼ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ 12.1.038 ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ 1 ɫ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 

 ɤɨɧɰɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹɦɢ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

 

Ⱦɚɬɱɢɤɢ, ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ȼɫɟ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢёɦɧɢɤɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 ȼ, ɱɬɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 12.1.038, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – 8 

ȼ.  

 

 

8.2 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 12.3.002: 

 ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 

ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ; 

 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɪɟɲɟɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ 

ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ. 

 

 



 

Иɡм. Лɢɫɬ № дɨкɭм. Пɨдɩɢɫь Даɬа 

Лɢɫɬ 

109 
ȻɊ – 15.03.06 ɉɁ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.1 – Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Ʉɥɚɫɫ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɩɥɚɫɬɢɤ (ɤɨɪɩɭɫɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 

ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ, ɤɨɪɩɭɫɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ) 

4 

ɋɬɚɥɶ (ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ) 4 

Ɇɟɞɶ (ɤɚɛɟɥɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɫɜɹɡɢ) 4 

ɋɬɟɤɥɨɬɟɤɫɬɨɥɢɬ, ɮɨɥɶɝɚ, ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɞɪ. (ɩɟɱɚɬɧɵɟ ɩɥɚɬɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 

ɫɯɟɦɵ ɛɨɪɬɨɜɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ, ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɢ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ) 

4 

 

 

ȼɫɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɨɲɥɢ ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɢ ɩɨɜɟɪɤɭ ɧɚ 

ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ 8.1) ɧɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɢ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɧɟ ɫɨɡɞɚɸɬ 

ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

 

 

8.3 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ ɢ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ 

12.2.064, ȽɈɋɌ 12.2.061, ȽɈɋɌ 12.2.003: 

 ɨɪɝɚɧɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɷɤɫɬɪɟɧɧɨɝɨ (ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ) 

ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ; 

 ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɫɨ ɫɦɟɠɧɵɦ 

ɨɪɝɚɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
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8.4 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ȽɈɋɌ 12.2.003, 

ȽɈɋɌ 12.2.049, ȽɈɋɌ 12.2.061: 

 ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɜɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɢɥɢ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 

ɨɩɚɫɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ; 

 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɭɞɨɛɫɬɜɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 

 

 

8.5 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɨɫɦɨɬɪɭ 

ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ. 

Ʉ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɢɡɞɟɥɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɥɢɰɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ 

ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɢ ɢɡɭɱɢɜɲɢɟ ɞɚɧɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ: 

 ɩɪɚɜɢɥɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 

 ɩɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
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8.6 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ 

Ɇɚɫɫɚ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3 ɤɝ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɦɭ ɧɟ ɧɭɠɧɵ 

ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ 

ɪɟɦɨɧɬɚ.  

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ (ɨɬ -10 ɞɨ +40 °C) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 40-60%. 

Ɋɨɛɨɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɤɨɪɨɛɤɟ, ɫɬɪɨɝɨ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ.  

 

 

8.7 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ȽɈɋɌ 12.3.002, ɋɇɢɉ 31-01-03: 

 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ (ɪɚɛɨɱɢɟ, ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ) ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɧɨɪɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɚɜɢɥ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɞɡɨɪɚ; 

 ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɷɪɝɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ. 

 

8.8 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɨɬɛɨɪɭ 

Ʉ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɥɢɰɚ: 

 ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ, ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ; 

 ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɤɚɡɚɧɢɣ. 
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8.9 ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, ȽɈɋɌ 12.1.004, ȽɈɋɌ 

12.1.018, ɉɍɗ, ɉɌɗ, ɢ ɉɌȻ, ɋɇɢɉ 3.05.06, ɋɇɢɉ 3.05.07. ɋ ɭɱёɬɨɦ ɷɬɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɵɛɪɚɧ ɬɢɩ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɜɢɞ ɜɡɪɵɜɨɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɝɨ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɵɥɢ ɢ ɜɥɚɝɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɝɞɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 

ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ: 

 ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ (ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɥɚɧɚ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ 

ɢ ɬ.ɞ.); 

 ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɟ ɝɨɪɸɱɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ); 

 ɪɟɠɢɦɧɵɟ (ɤɭɪɟɧɢɟ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ); 

 ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ (ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɦɨɬɪɵ). 

 

 

8.10 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɜɨɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɟ ɥɢɰɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɪɚɜɨɜɵɦɢ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ. 

 

 

8.11 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 

ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɑɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

1) ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ; 

2) ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; 

3) ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɡɞɚɧɢɟ ɢ ɩɨɫɬɭɩɢɬɶ ɜ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ȽɈ ɢ ɑɋ. 
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8.12 ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɫɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɋɋȻɌ ɢ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ 

ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ.  

 

 

8.13 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 

 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɫ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ȽɈɋɌ, ɋɇɢɉ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɦ. 
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ɁȺɄɅЮɑȿɇɂȿ 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɢ ɫɨɛɪɚɧ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɪɨɛɨɬ. Ȼɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 3D ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ, ɫ ɭɱёɬɨɦ 

ɜɫɟɯ ɞɥɢɧ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟё ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɡɜɟɧɶɟɜ.  

ȼɫɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɦɭ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ 

ɫɜɹɡɶɸ ɫ ɉɄ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɨɬ ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 

ɩɥɚɬɭ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ.  

ɉɨɥɭɱɚɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ ɤɚɦɟɪɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɧɚɩɢɫɚɧɧɚɹ ɧɚ ɹɡɵɤɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇɚɬɥɚɛ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɟɬ ɨɛɪɚɡɵ, ɧɚɯɨɞɢɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɨɛɨɬɚ, 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɦɚɧɞɵ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɩɨ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ 

ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ. Ɋɨɛɨɬ, ɩɨɥɭɱɢɜ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɢɯ ɢɫɩɨɥɧɹɬɶ. ɉɨɞɴɟɯɚɜ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɜɬɨɪɧɵɣ ɫɧɢɦɨɤ, ɬɚɤ ɠɟ 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɞɚɥɟɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɹ ɫɜɨɢ ɡɜɟɧɶɹ ɩɵɬɚɟɬɫɹ 

ɜɡɹɬɶ ɨɛɴɟɤɬ.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ.  ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ, ɧɨ ɟɫɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ 

ɪɟɲɟɧɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ (ɧɟ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɫɯɜɚɬ 

ɬɨɱɧɨ ɛɟɪɟɬ ɨɛɴɟɤɬ). 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ  
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28.  ȽɈɋɌ 12.0.004 ɋɋȻɌ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ. 
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ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
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40. ȽɈɋɌ 2.601 ȿɋɄȾ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ. 

41. ȽɈɋɌ 2.602 ȿɋɄȾ. Ɋɟɦɨɧɬɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ. 

42. ɋɇɢɉ 3.05.06 ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

43. ɋɇɢɉ 3.05.07 ɋɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. 
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