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2. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ / ɩɨɞ ɪɟɞ. ɂ.Ƚ. ɒɬɨɤɦɚɧɚ. − Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 
1986. – 392ɫ. 
3. Ƚɟɬɨɩɚɧɨɜ ȼ.ɇ. Ƚɨɪɧɵɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ / ȼ.ɇ. Ƚɟɬɨɩɚɧɨɜ, ɇ.ɋ. Ƚɭɞɢɥɢɧ, Ʌ.ɂ. ɑɭɝɪɟɟɜ. − Ɇ.: 
ɇɟɞɪɚ, 1991.− 304 ɫ. 
4. ɉɨɞɡɟɦɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɲɚɯɬ ɢ ɪɭɞɧɢɤɨɜ: ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ƚ.ə. ɉɟɣɫɚɯɨɜɢɱɚ, ɂ.ɉ. Ɋɟɦɢɡɨɜɚ. − Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 
1985.− 565 ɫ. 
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ɍȾɄ 621.332.3:629.423 

 

ɉ.Є. Ɇɢɯɚɥіɱɟɧɤɨ, Ю.І. ɏɦɚɪɫɶɤɢɣ, ɤɚɧɞ-ɬɢ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

(ɍɤɪɚʀɧɚ, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
ɿɦɟɧɿ ɚɤɚɞɟɦɿɤɚ ȼ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ) 

 

ɆȱɄɊɈɉɊɈɐȿɋɈɊɇȺ ɋɂɋɌȿɆȺ ɁȺɏɂɋɌɍ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼɂȾɍ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ  
ɁȺɆɂɄȺɇɇə ɁȺ "ɁȺɅɂɒɄɈȼɈɘ ɇȺɉɊɍȽɈɘ" 

 

ȼɫɬɭɩ 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɭɜɟɞɟɧɧɹɦ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɿɡɧɢɰɹɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɝɨɫɬ-
ɪɨ ɫɬɨʀɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ, ɭ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɱɚɫ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɦ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ (Ɍɉ) ɭ ɩɢɬɚɧɧɿ ɮɿɞɟɪɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɜɢɞɤɨ 
ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɭ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɜ ɬɹɝɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ (ɌɆ). 

Ɉɞɧɚ ɡ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɢɯ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ – ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ (ɄɁ) ɭ ɌɆ ɬɚ ɥɨɤɨɦɨɬɢ-
ɜɚɯ. 

ɇɢɧɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɄɁ, ɩɪɨɬɟ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɧɢɯ ɦɚɸɬɶ 
ɧɢɡɤɭ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɡ ɹɤɢɯ є ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɣɨɝɨ ɩɨɹɜɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɜɢɞɭ ɄɁ 
(ɜ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɿ ɚɛɨ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ) ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɿɫɧɭє. 

ɐɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɭ ɪɨɛɨɬɿ Д1Ж ɧɨɜɢɦ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ "ɡɚɥɢɲɤɨ-
ɜɢɯ ɧɚɩɪɭɝ". Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɞ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ (ɜ ɌɆ ɱɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿ) ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ, 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɯ ɬɹɝɨɜɨʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ, ɹɤɢɦ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɚɜɚɪɿɣɧɟ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɮɿɞɟɪɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɚɜɬɨɪɢ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɦɟɬɭ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧ-
ɧɹ ɄɁ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɮɿɞɟɪɚ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɞɚɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɿɞɪɚɯɨɜɭє ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɿ ɜɢɦɿ-
ɪɸє ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɮɿɞɟɪɚ. ɉɿɫɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɯ ɬɹɝɨɜɨʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 
ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨ ɜɢɞ ɜɢɹɜɥɟɧɨɝɨ ɄɁ (ɜ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɿ ɚɛɨ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ). 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Cɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɧɚ ɹɤɿɣ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ: G – ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɯɟɦɿ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɿɜ; ɐɉȿ – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ; ɈɁɉ – ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; Ɍ/ɋɱ – ɬɚɣɦɟɪ-ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɿɞɥɿɤɭ ɡɚɬɪɢɦɨɤ; ІɊɉɊ – ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɢɣɨɦɭ ɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ; Ⱥɐɉ – ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɰɢɮɪɨɜɭ ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɐɉȿ; ȽɊ 
– ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɿ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɯɟɦɿ ɞɥɹ ɜɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ Ⱥɐɉ ɜɿɞ ɧɚ-
ɩɪɭɝɢ ɮɿɞɟɪɚ; ɉȼɢɜ – ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɢɜɨɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Cɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
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Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Ȼɥɨɤ - ɫɯɟɦɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɞɟ: 
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

 

1. ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
2. ɋɤɢɞɚɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ (Ⱥ:=0). 
3. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɨ ɄɁ. 
4. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 50 ɦɫ. 
5. Ɂɚɩɭɫɤ ɤɨɧɜɟɪɬɚɰɿʀ Ⱥɐɉ ɧɚɩɪɭɝɢ ɮɿɞɟɪɚ ɜ ɰɢɮɪɨɜɭ ɮɨɪɦɭ. 
6. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɧɜɟɪɬɚɰɿʀ. 
7. ɑɢɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ Ⱥɐɉ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ. 
8. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɮɿɞɟɪɚ ɡ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ (ɹɤɳɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɟɧɲɚ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ ɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ – ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɄɁ ɭ ɬɹɝɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɮɿɞɟɪɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɿɧɚɤɲɟ – ɜ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɿ). 
9, 10. ɉɨɞɚɱɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɰɿɸ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɛɥɨɰɿ №8). 
 

ȼɢɛɿɪ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɓɨɛ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ (ɪɿɜɟɧɶ ɮɿɞɟɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ) ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ, ʀʀ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɮɨɪɦɚɬ. ɐɟ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Ⱥɐɉ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ Ⱥɐɉ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɸ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɟ ɨɞɧɨ ɬɪɟɛɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɟɜɧɭ ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɱɚɫɭ, ɬɨ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ Ⱥɐɉ ADC0801 ɮɿɪɦɢ NКЭТШЧКХSОЦТМШЧНКМЭШr. 
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ɇɢɠɱɟ ɩɨɞɚɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ Ⱥɐɉ: ɫɭɦɿɫɧɢɣ ɡ 8080 ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ – ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ; ɱɚɫ ɞɨɫɬɭɩɭ – 135 ɧɫ; ɩɪɨɫɬɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɡ ɭɫɿɦɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚɦɢ, ɚɛɨ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɚ ɪɨɛɨɬɚ; ɥɨɝɿɱɧɿ ɜɯɨɞɢ ɿ ɜɢɯɨɞɢ ɫɭɦɿɫɧɿ ɡ ɌɌɅ ɿ ɆɈɉ ɪɿɜɧɹɦɢ; ɩɪɚɰɸє ɡ 2,5 ȼ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɨɩɨɪ-
ɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ; ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚ-
ɰɿʀ; 0...5 ȼ – ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɧɚɩɪɭɝɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɯɿ-
ɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɨɞɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 5 
ȼ; ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɧɭɥɹ; ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɞɿɥɶɧɢɤ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜ ɞɿɚ-
ɩɨɡɨɧɿ 2,5…5 ȼ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɤɢ: ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ 8 ɛɿɬ; ɱɚɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 100 
ɦɤɫ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɬɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸ-
ɱɟɧɧɹ Ⱥɐɉ ɞɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. 
 

ȼɢɛɿɪ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

ɍ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɨɪɬɿɜ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɳɨɛ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 8 ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɜɿɞ Ⱥɐɉ, ɜɢɞɚɬɢ 2 ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɰɿɸ, ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ɐɢɦ 
ɭɦɨɜɚɦ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ATЭТЧв2313 – 8-ɛɿɬɧɢɣ ɄɆɈɉ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɡ AVR RISC ɚɪɯɿɬɟɤ-
ɬɭɪɨɸ. ȼɢɤɨɧɭɸɱɢ ɤɨɦɚɧɞɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ, ATЭТЧв2313 ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 1 εIPS ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɚ 1 ɆȽɰ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɭ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 

AVR-ɹɞɪɨ ɨɛ’єɞɧɭє ɛɚɝɚɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɦɚɧɞ ɿ 32 ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɍɫɿ 32 ɪɟ-
ɝɿɫɬɪɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɨ-ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ (ȺɅɉ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɫɬɭɩ 
ɞɨ ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɤɨɦɚɧɞɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡ-
ɩɟɱɢɬɢ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɧɿɠ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ CISC-ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ. 

ATЭТЧв2313 ɦɚє ɬɚɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 2 Ʉɛ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ FХКsС-ɩɚɦ’ɹɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, 128-

ɛɚɣɬɧɭ EEPROε ɩɚɦ’ɹɬɶ ɞɚɧɢɯ, 128-ɛɚɣɬɧɢɣ SRAε (ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ), 
18 ɥɿɧɿɣ ɭɜɟɞɟɧɧɹ – ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɨɞɧɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɥɚ-
ɝɨɞɠɭɜɚɱɚ, ɞɜɚ ɝɧɭɱɤɢɯ ɬɚɣɦɟɪɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɡɿ ɫɯɟɦɚɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɟɪɟ-
ɪɢɜɚɧɧɹ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɣ USART, ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɡ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ ɫɬɚɪ-
ɬɨɜɨʀ ɭɦɨɜɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɨɪɨɠɨɜɢɣ ɬɚɣɦɟɪ ɡ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɿ ɬɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ–
ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɡɧɢɠɟɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ɍ ɪɟɠɢɦɿ IНХО ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɹɞɪɨ, ɚɥɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɡɚ-
ɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɬɚɣɦɟɪɢ/ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɶ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ. ɍ ɪɟ-
ɠɢɦɿ PШаОr-НШаЧ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɫɜɨє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ, ɛɥɨɤɭɸɱɢ ɜɫɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɚɩɚɪɚɬ-
ɧɨɝɨ ɫɤɢɞɚɧɧɹ. ɍ SЭКЧНЛв – ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɞɚɧɢɣ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪ ɩɪɚɰɸє, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɿɧɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɧɟ ɞɿє. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɦɿɤ-
ɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɛɟɡ-
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ. 

ɉɪɢɥɚɞ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡɚ ɜɢɫɨɤɨɳɿɥɶɧɨɸ ɟɧɟɪ-
ɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ AЭЦОХ. 
ȼɛɭɞɨɜɚɧɚ ISP FХКsС ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɬɢ 
ɩɚɦ’ɹɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ SPI 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɚɛɨ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɨɦ ɟɧɟɪɝɨ-
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ɉɛ’єɞɧɚɜɲɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɤɪɢɫ-
ɬɚɥɿ 8 - ɛɿɬɧɟ RISC-ɹɞɪɨ ɿɡ ɫɚɦɨɩɪɨɝɪɚɦɭɸɱɨɸ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ FХКsС ɩɚɦ’ɹɬɸ, ATЭТЧв2313 ɫɬɚɜ ɩɨɬɭɠɧɢɦ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɧɚɞɚє ɜɟɥɢɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ATЭТЧв2313 ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦ-
ɧɢɦɢ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɬɚɤɢ-
ɦɢ ɹɤ ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪɢ C, ɦɚɤɪɨɚɫɟɦɛɥɟɪɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ 
ɜɿɞɥɚɞɱɢɤɢ/ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɫɯɟɦɧɿ ɟɦɭ-
ɥɹɬɨɪɢ ɬɚ ɨɡɧɚɣɨɦɱɿ ɧɚɛɨɪɢ. 

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ATЭТЧв2313 ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

əɤ ɤɜɚɪɰɨɜɨɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ ɛɭɜ ɨɛɪɚɧɢɣ 
ГTB1000εJ (1 ɆȽɰ) ɮɿɪɦɢ ECSТЧМ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɚ ɫɚɦɟ: ɤɨ-
ɪɟɤɬɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 
ɪɨɛɨɬɢ. 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɍɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ Ⱥɐɉ 

 
Ɋɢɫ. 4. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ATЭТЧв2313 
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Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɯɟɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɚɜ-
ɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5, ɞɟ ɦɿɤ-
ɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ATЭТЧв 2313 ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɹɤ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɿ ɨɩɟɪɚɬɢ-
ɜɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. ɉɨɪɬ Ɋȼ ɧɚɥɚ-
ɝɨɞɠɟɧɨ ɧɚ ɩɪɢɣɨɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɇɚ ɧɶɨɝɨ ɩɨɞɚ-
єɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜɿɞ Ⱥɐɉ. Ⱦɜɚ ɦɨɥɨɞɲɿ ɪɨɡɪɹ-
ɞɢ ɩɨɪɬɚ ɊD ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɞɚɱɿ ɿɧ-
ɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ (ɪɨɡɪɹɞɢ PD0 –PD1). 

Ɋɨɡɪɹɞ PD5 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚ-
ɥɭ ɫɬɚɪɬɭ ɤɨɧɜɟɪɬɚɰɿʀ ɧɚ Ⱥɐɉ. Ɋɨɡɪɹɞɢ PD2, 
PD3 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɧɿ ɜɯɨɞɢ ɫɢɝ-
ɧɚɥɿɜ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɶ INT0, INT1. Ⱦɨ ɜɯɨɞɿɜ 
XTAδ1, БTAδ2 ɩɿɞ’єɞɧɚɧɨ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɪɟɡɨɧɚ-
ɬɨɪ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 1 ɆȽɰ. 

ɇɚɩɪɭɝɚ, ɡɧɹɬɚ ɡ ɮɿɞɟɪɚ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɿ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ 
ɿ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ Ⱥɐɉ. ȼɯɿɞ VТЧ- ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨ ɞɨ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨʀ ɡɟɦɥɿ. Ⱦɨ ɜɯɨɞɭ VТЧ+ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɚ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 
5 ȼ ɧɚɩɪɭɝɚ ɮɿɞɟɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚ ɜɯɨ-
ɞɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɶ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɜ ɧɶɨɦɭ ɬɪɟ-
ɛɚ ɡɚɞɚɬɢ ɫɥɨɜɚ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ. ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ 
ɦɚɫɤɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɶ: ɪɟɝɿɫɬɪ GIεSK 

 

1 1 X X X X X X

GIMSK

C0h

7 6 5 4 3 2 1 0

 
 

0…5 – ɛɿɬɢ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ; 
6 – ɞɨɡɜɿɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ INT0; 
7 – ɞɨɡɜɿɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ INT1. 
 

ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɶ: ɪɟɝɿɫɬɪ εCUCR 

 

X 0 0 0 1 1 1 1

MCUCR

0Fh

7 6 5 4 3 2 1 0

 
 

1, 0 – ɪɟɠɢɦ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɮɪɨɧɬɭ 
ɫɢɝɧɚɥɭ INT0; 

3, 2 – ɪɟɠɢɦ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɮɪɨɧɬɭ 
ɫɢɝɧɚɥɭ INT1; 

4, 5 –ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦ SδEEP; 
6 – ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɹ 

ɩɚɦ’ɹɬɶ; 
7 – ɛɿɬ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ 

ɧɚ ɪɢɫ. 6. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɦɿɤ-

ɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ ɡ ɜɞɨɦɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ єɦɧɿɫɬɸ 
16 ɩɎ. ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɪɨɡ’єɦɢ ɏ1, ɏ2. Ⱦɨ ɪɨɡ’єɦɭ ɏ1 ɩɿɞ’єɞɧɚɧɨ ɜɯɿɞ ɠɢɜɥɟɧɧɹ VCC1, ɜɯɿɞ ɡɚɡɟɦ-
ɥɟɧɧɹ GND, ɬɪɢ ɜɢɯɨɞɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿɧɞɢɤɚɰɿʀ, ɜɯɿɞ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ Ⱥɉȼ, ɜɯɿɞ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ⱦɨ ɪɨɡ’єɦɭ 
ɏ2 ɩɿɞ’єɞɧɚɧɨ ɨɤɪɟɦɢɣ ɜɯɿɞ ɠɢɜɥɟɧɧɹ VCC2, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɯɟ-
ɦɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɿ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ. Ɍɚɤɨɠ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɜɿ ɥɿɧɿʀ ɞɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɮɿɞɟɪɚ 
(UɎ ɿ GND), ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɯɟɦɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɿ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ.  

 
Ɋɢɫ. 5. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

 

 
Ɋɢɫ. 6. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 



ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ 

 32 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞ ɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɣɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɦɟ-
ɬɚɥɟɜɢɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɤɨɪɨɛ. ȼɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ (ɜɢɞɿɥɟɧɚ ɩɭɧɤɬɢɪɨɦ ɧɚ ɫɯɟɦɿ) ɦɚє ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɨɤɪɟ-
ɦɨ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ʌɿɧɿɹ Uɮɪ ɦɚє ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɤɪɚɧɨɜɚɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ Ɍɉ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɠɢɜɥɟɧ-
ɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 3,3 ɤȼ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɟɧɟɪɝɨɞɢ-
ɫɩɟɬɱɟɪɚ ɩɨ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɿɫɰɹ ɄɁ ɬɚ ɭɫɭɧɟɧɧɸ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɿ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɭɡɝɨɞɢɬɢ ɞɿʀ ɟɧɟɪɝɨ- ɬɚ ɩɨʀ-
ɡɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɿɜ. 
 

1. Ɇɢɯɚɥɿɱɟɧɤɨ, ɉ.Є. ɇɨɜɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɿɞɟɪɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɹ-
ɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ДɌɟɤɫɬЖ / ɉ. Є. Ɇɢɯɚɥɿɱɟɧɤɨ, Ɇ. Ɉ. Ʉɨɫɬɿɧ// Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɍɤɪɚʀɧɢ. – 2012. – № 1. – ɋ. 57–61. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ ɩɪɨɮ. Ɋɚɡɭɦɧɢɦ Ю.Ɍ. 
 

 

 

ɍȾɄ 621.313.333 

 

Ⱥ.Ʉ. ɑɭɝɭɧɨɜ  
(ɍɤɪɚɢɧɚ, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ȼɍɁ "ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ") 

 

ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɂɇȾɂȼɂȾɍȺɅɖɇɈɃ ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂɂ  
ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ȼ ɒȺɏɌɇɕɏ ɄɈɆȻȺɃɇɈȼɕɏ ȾȼɂȽȺɌȿɅəɏ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɵɦ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɲɚɯɬɵ. ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ - ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. 

 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ (ɄȻ), ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ȺȾ) ɢɥɢ ɤɥɟɦɦɚɦ ɟɝɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨ-
ɫɨɛɨɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɚ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɄȻ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (МШsφ) ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɄȻ. Ⱦɪɭɝɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ - ɡɚɬɪɚɬɵ  ɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚ-
ɰɢɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɟɟ ɫɩɨɫɨɛɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ. ɉɪɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-
ɜɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɜɵɲɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ (ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ). 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɟɪɟɤɨɦ-
ɩɟɧɫɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜ ɫɪɟɞɟ 
εКЭХКЛ ɢ ɫɨɡɞɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ȺȾ (ɬɢɩ 4Ⱥ90δ4ɍ3): Ɋɧɨɦ = 2,8 ɤȼɬ; Uɧɨɦ = 220 ȼ; η = 0,83; Мosφɧɨɦ = 0,84; Iɩ =10,5; 

Mɩ = 18 ɇ·ɦ; n = 1479 ɨɛ/ɦɢɧ; J = 10 ɤɝ·ɦ2
.  

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ ɨɬ 2 ɞɨ 110 ɦɤɎ. Ɍɨɪɦɨɡɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ 
0 ɞɨ 1,25 ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ. ȼɚɬɬɦɟɬɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ, ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɢɡ ɫɟɬɢ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ 
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