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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

Ȼɭɪɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 

ɫɬɚɜɢɬ ɧɨɜɵɟ, ɩɨɪɨɣ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ, ɡɚɞɚɱɢ ɩɟɪɟɞ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɪɚɞɢɨɮɢɡɢɤɨɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ 

ɬɢɩɨɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɞɢɨɫɢɫɬɟɦ 

ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (Ȼɋɋ). 

Ʉɪɨɦɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɪɚɞɢɨɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ (ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ) ɫɟɬɟɣ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢɯ ɫɚɦɨɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, ɫɚɦɨɫɛɨɪɤɢ, ɫɚɦɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ 

ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɥɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɭɬ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɬɶɫɹ ɜɫɟ ɷɬɢ 

ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ Ȼɋɋ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɦ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ (ɋɒɉ) ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɪɚɞɢɨɫɢɫɬɟɦɚɦ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ȼɋɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɦɚɥɨɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɯ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɢ ɜɫɟ) 

ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɦɟɬɪɨɜ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɟɬɢ ɤ 

ɞɪɭɝɨɦɭ.  
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Ȼɋɋ ɢɦɟɸɬ ɜɟɫɶɦɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ: ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɰɟɥɟɣ ɜ ɜɨɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. Ⱦɥɹ 

ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɧɢɹ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ Д1-5]. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɮɟɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ȼɋɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɚ. 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

(ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɤɪɨɜɢ, ɩɭɥɶɫ, ɞɵɯɚɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ) 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɥɟɱɟɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɚɯ ɢ ɤɥɢɧɢɤɚɯ 

ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ȿɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɤɚɤ ɫ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɨɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɟɱɟɧɢɹ. Ɉɛ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɰɢɮɪɵ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬ Д6,7Ж ɨɬ 4 ɞɨ 17% 

ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɚɯ ɋɒȺ ɜɵɡɜɚɧɵ ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫɟɪɞɰɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɨɤɨɥɨ 70% ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɝɥɢ ɛɵ 

ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɵ ɩɪɢ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɡɚ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ 

ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ Ȼɋɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɧɹɬɢɹ ɞɚɧɧɵɯ Д8Ж. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɪɹɞɟ ɫɬɪɚɧ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ 

ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
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ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɭɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɜ ɰɟɥɨɦ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ȼɋɋ 

ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɫɤɪɵɥɢ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɧɨɜɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ Ȼɋɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. ȼɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫ ɦɚɥɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɭɡɥɨɜ ɜ ɫɟɬɢ, ɫɟɬɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ. Ʉɨɝɞɚ ɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɭɡɥɨɜ, ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɫɬɚɜɚɥɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ. 

Ⱦɪɭɝɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Ȼɋɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɢ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ.  

Ɋɟɲɢɬɶ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɢɡɜɚɧɵ ɋɒɉ Ȼɋɋ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜ 2012 ɝ. ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6 ɞɥɹ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɢ 

ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ [5].  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6 ɞɥɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɛɵɥɢ ɧɚɰɟɥɟɧɵ ɧɚ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɰɟɥɟɣ: 

1) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ȼɋɋ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɬɨɱɤɚ-ɬɨɱɤɚ» ɫ 250 ɤɛɢɬ/ɫ ɞɨ 1-10 

Ɇɛɢɬ/ɫ; 
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2) ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ Ȼɋɋ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ ɤɥɢɧɢɤ, ɬɚɤɢɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ 

ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɝɞɟ ɫɛɨɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢɡ-ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɟɬɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ; 

3) ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ; 

4) ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɬɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɟё ɪɚɛɨɬɵ; 

5) ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɋɒɉ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɣ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ 

(ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ), ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɜ ɂɊЭ 

ɊȺɇ ɜ 2000 ɝɨɞɭ Д9-13Ж ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɚɦɨɦ ɂɊЭ ɢɦ. ȼ.Ⱥ. 

Ʉɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɊȺɇ ɢ ɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ Д14-20Ж. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɤɚɡɚɥɢ ɜɚɠɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɢ 

ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢ ɟɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ȼɋɋ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɋɒɉ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɪɟɞɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ 

ɫɟɝɦɟɧɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. ɉɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɰɟɥɹɯ, ɧɨ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɦɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɧɬɟɪɟɫɨɦ ɤ Ȼɋɋ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɡɚ ɫɱёɬ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɩɨɢɫɤɨɦ ɧɨɜɵɯ 



8 

 

ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫɜɹɡɢ IEEE 

802.15.4ɚ ɢ 802.15.6. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 

Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ 

ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɫɟɬɢ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ Ȼɋɋ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɭ ɟɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɋɒɉ Ȼɋɋ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ; 

 ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɢ ɪɟɠɢɦɚɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɞɥɹ ɷɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɨɤɚ ɫɩɚɣɤɨɜ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɹɯ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ: 

 ɜɩɟɪɜɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɋɒɉ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ ɡɞɚɧɢɣ, ɳɟɥɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɢ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɷɬɢɯ ɫɪɟɞɚɯ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; 
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 ɫɨɡɞɚɧɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɋɒɉ ɩɪɹɦɨɯɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ; 

 ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɚɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɬɚɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 

ɩɨ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɢ 

ɷɧɟɪɝɨɩɢɬɚɧɢɸ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɚɡɨɜɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ 

IEEE 802.15.6; 

 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɞɥɹ ɷɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɨɤɚ ɫɩɚɣɤɨɜ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɹɯ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɨɰɟɧɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɚɜɬɨɪɨɦ, 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɰɟɧɤɚɦ, 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

 ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ 

ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ; 

 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɚɤɟɬ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɫɬɶ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɟɬɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6; 

 ɚɧɚɥɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɢ ɢɯ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ (ɫɬɟɧɵ, ɳɟɥɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɛɥɢɡɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ); 
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 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɋɒɉ Ȼɋɋ, ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɛɢɬɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɷɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɫɩɚɣɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ). 

ɇɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɋɒɉ 

ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɋɒɉ Ȼɋɋ 

ɧɚ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɚɯ.  

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɢ 

ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ 

ɧɚɭɤ» (ɆɎɌɂ, Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012), 17 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ «NDES 2009» 

(Ɋɚɩɩɟɪɫɜɢɥɶ, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ, 2009), 26-ɨɦ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɟ 

«Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ PIERS’2009» (Ɇɨɫɤɜɚ, 

Ɋɨɫɫɢɹ, 2009), XV ɢ XVI-ɨɣ ɧɚɭɱɧɵɯ ɲɤɨɥɚɯ «ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɜɨɥɧɵ» (ɇ. 

ɇɨɜɝɨɪɨɞ, Ɋɨɫɫɢɹ, 2010, 2012), Ʉɨɧɤɭɪɫɚɯ ɪɚɛɨɬ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɢ 

ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢɦ. ɂ. ȼ. Ⱥɧɢɫɢɦɤɢɧɚ 2010, 2011 ɝɨɞɚɯ (ɂɊЭ ɊȺɇ, Ɇɨɫɤɜɚ, 

Ɋɨɫɫɢɹ), I ɢ III ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ Ⱥɪɦɚɧɞɨɜɫɤɢɯ ɱɬɟɧɢɹɯ, (Ɇɭɪɨɦ, Ɋɨɫɫɢɹ, 2011, 

2012, 2013), Ⱦɨɤɥɚɞɚɯ 5, 6, 8 ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɋɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɹ ɢ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɶ» (Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ, 2011, 2012, 

2014), ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 2012 (Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ, 2012), 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɲɤɨɥɟ ɏȺɈɋ–2013 (ɋɚɪɚɬɨɜ, Ɋɨɫɫɢɹ, 2013). 

ɉɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 19 ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ  

8 ɫɬɚɬɟɣ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɢɡɞɚɧɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼȺɄ 

ɊɎ, 11 ɪɚɛɨɬ ɜ ɬɪɭɞɚɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ. 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴёɦ ɪɚɛɨɬɵ: ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɱɟɬɵɪɟɯ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. ɋɨɞɟɪɠɢɬ 134 

ɫɬɪɚɧɢɰ, 43 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 9 ɬɚɛɥɢɰ. ɋɩɢɫɨɤ ɰɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

66 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 

 

ɄɊȺɌɄɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂɈɇɇɈɃ ɊȺȻɈɌЫ. 

 

ȼ ɉɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɡɨɪ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɝɨɞɵ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ Ȼɋɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ, ɤɥɢɧɢɤɟ 

ɢɥɢ ɝɨɫɩɢɬɚɥɟ. 

ȼ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɟ ɡɨɧɵ: 

ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɭɸ (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɞɨɫɬɚɜɤɭ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɸ, ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ –ɡɨɧɭ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɧɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (Ȼɇɋ) (ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɬɚɤɠɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦɢ 

ɧɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ – Ȼɇɋɋ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɬɟɥɟ 

ɢ/ɢɥɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɟɝɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜ ɧɟɣ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ, ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ: ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Эɬɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɤ ɤ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɤ ɧɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɡɨɧɚɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ȼɋɋ. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ 

ɫɜɹɡɢ ɜ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɛɵɥ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢ ɜɜɟɞɟɧ ɫɬɚɧɞɚɪɬ 

IEEE 802.15.6 (2012 ɝɨɞ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɚɠɧɚɹ ɪɨɥɶ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦ 

ɋɒɉ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. ȼ ɝɥɚɜɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ, ɟɝɨ ɨɛɳɢɟ ɱɟɪɬɵ ɢ 

ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɤɚɤ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɬ.ɟ. 

ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ Ȼɇɋ), ɬɚɤ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɷɬɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɸ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɬɚɤɨɣ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

Ȼɋɋ ɢ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɞɧɚ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ, 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɤɨɥɨ ɬɟɥɚ 

ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɤɪɨɜɚɬɶ ɢ 

ɩɪɢɤɪɨɜɚɬɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ) ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɦɟɠɞɭ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ȼɬɨɪɚɹ ɝɥɚɜɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ Ȼɋɋ ɛɭɞɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ: ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ 

ɦɟɠɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ; ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɬɟɥɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ; 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ 

ɜɛɥɢɡɢ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ. 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɝɥɚɜɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 

ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
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ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨɛ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɢ  

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ  ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ ɡɞɚɧɢɣ. 

ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɷɬɨ ɤɢɪɩɢɱ ɢ ɛɟɬɨɧ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɹɞɚ 

ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɷɬɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨɥɧɨɬɨɣ, ɇ.ɉ. 

ɑɭɛɢɧɫɤɢɦ ɫ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɫɬɟɧɚɯ ɢ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 0,5–8 ȽȽɰ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɝɥɚɜɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɨɰɟɧɨɤ ɩɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɸ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ.  

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɩɨɥɨɫɨɣ ɱɚɫɬɨɬ ɨɤɨɥɨ 2 ȽȽɰ ɩɪɢ ɟɝɨ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ ɡɞɚɧɢɣ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ 

ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɂɊЭ ɢɦ. ȼ.Ⱥ. 

Ʉɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɊȺɇ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɋɒɉ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɉɉɋ-43 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 3-5 ȽȽɰ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɰɟɧɨɤ, 

ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 3–5 ȽȽɰ ɜ 

ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɫɬɟɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з 5–7 ɞȻ ɜ ɫɬɟɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 34 ɫɦ ɢ з 6–10 ɞȻ ɜ 

ɫɬɟɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 64 ɫɦ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 3–5 ȽȽɰ 

ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɬɟɯ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɧɚ 2 – 5 ɞȻ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɬɟɪɶ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 

ɱɚɫɬɨɬ 3 – 5 ȽȽɰ ɜ ɬɢɩɨɜɨɣ ɫɬɟɧɟ (ɬɨɥɳɢɧɚ 30 ɫɦ) ɦɨɠɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ 10 ɞȻ. 

ɉɪɨхɨɠдɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢх ɨɛɴɟɤɬɚх. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 

«ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɹ» ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ 
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ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. Ɂɚɞɚɱɚ  ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɩɪɢɤɪɨɜɚɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɢ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɟɝɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɱɟɪɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɧɭɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɷɤɪɚɧɚ, ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɩɭɬёɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɞɜɭɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ: d1 ɢ d2, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɭɜɟɪɟɧɧɵɣ 

ɩɪɢёɦ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɛɢɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10-4) ɛɟɡ ɷɤɪɚɧɚ ɢ ɩɪɢ 

ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɩɪɢ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɢ» 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: )lg(20
2

1

d

d
L

дɨɩ
ɡ  . 

Ɉɩɢɫɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ 

«ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɢ» ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɳɟɥɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɷɬɚ 

ɞɥɢɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɧɚ з10…15 ɞȻ ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɟ ɳɟɥɢ 1 ɦɦ) 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɢ» ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ зλ/2, ɝɞɟ λ – ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɚɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɞɥɢɧɵ ɳɟɥɢ, ɬɚɤ ɢ ɟё ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɧɚ з10…20 ɞȻ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ 

ɲɢɪɢɧɟ ɳɟɥɢ). ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ ɳɟɥɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɪɚɫɬёɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 

ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɟё ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ. 

Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɜɛɥɢɡɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɞɥɹ ɬɪёɯ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ: 
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 ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɧɚɥɚ ɋɆ3, ɩɪɢёɦɧɢɤ ɢ 

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ), 

 ɜɨɤɪɭɝ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ (ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɧɚɥɚ ɋɆ3), 

 ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ, ɚ ɩɪɢёɦɧɢɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɧɚ 

ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ (ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɧɚɥɚ 

ɋɆ4, ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɩɪɢёɦɧɢɤ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɉɉɋ-43 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 3 - 5 ȽȽɰ ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɭɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ȼɋɋ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɭɡɥɨɜ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ȼ Ɍɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ȼɋɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. Ⱦɚёɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɋɒɉ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɉɉɋ – 43. 

ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1 Ɇɛɢɬ/ɫ (ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɜ ɫɟɬɹɯ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ZigBee ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 40 Ʉɛɢɬ/ɫ), 

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 64 

ɤɛɢɬ/ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɉɉɋ-43 ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ -13 ɞȻɦ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ZigBee. Эɬɨɬ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ IEEE802.15.6 

ɭɪɨɜɧɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ Ȼɋɋ. 
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ɇɚдёɠɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ. Ɇɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɚɤɟɬɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɩɚɤɟɬɨɜ ɦɟɧɟɟ 1 ɤɛɢɬ ɛɭɞɟɬ ɬɟɪɹɬɶɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1% ɩɚɤɟɬɨɜ (ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ). 

ɍɩɪɨɳɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪы ɫɟɬɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɟё ɪɚɛɨɬы. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 

ɩɨɬɨɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɟё ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɫɛɨɪɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ 

ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ, ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɦɢ 

ɩɨ ɫɟɬɢ, ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɡɤɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɥɭɱɚɟɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ, ɢ, ɩɪɢ 

ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɟё ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɋɒɉ ɫɟɬɹɯ ɬɚɤɨɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 

ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɋɒɉ 

ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ 3-5 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 

ɭ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ZigBee.  

Ⱦɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «ɋɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɟɬɢ» («ɍɇɂɄ») ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɧɟɣ. 

ȼ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɋɒɉ Ȼɋɋ, ɟё 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɫɟɬɢ (ɡɞɟɫɶ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɭɡɟɥ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ). 

ɉɟɪɟдɚɱɚ дɚɧɧых ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢх ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ 

ɫɟɬɢ «ɞɟɪɟɜɨ»). 
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ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɪɚɛɨɬɚ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɩɪɢёɦɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ 

ɭɡɥɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜɧɟ 

ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ ɫɟɬɢ ɢɦɟɥɚ ɜɢɞ «ɞɟɪɟɜɚ» ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɟɬɜɹɦɢ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 2 ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɚ (ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ), 3 ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚ 1 ɛɚɡɨɜɚɹ 

ɫɬɚɧɰɢɹ. 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɜ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɬɢɩɚ «ɞɟɪɟɜɨ», ɩɪɢ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɫɧɹɬɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɤɨɥɥɢɡɢɢ 

ɢɡ-ɡɚ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɚɤɟɬɨɜ. 

ɉɟɪɟдɚɱɚ дɚɧɧых ɨɬ ɚɧɫɚɦɛɥɹ ɫɟɧɫɨɪɧых ɭɡɥɨɜ. 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ Ȼɋɋ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɞɚɧɧɵɟ 

ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ ɱɟɪɟɡ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ. Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ 

ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ «ɡɜɟɡɞɵ» ɢ «ɰɟɩɨɱɤɢ». 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 10 ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɭɡɟɥ 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ ɢ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ. ȼɫɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɭɡɥɵ ɫɟɬɢ ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɜ 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɫɵɥɚɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɬɚɤɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɚɤɠɟ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɫɨɯɪɚɧɢɬɫɹ 

ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɜ ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɭɡɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. 

ɉɟɪɟдɚɱɚ дɚɧɧых ɨɬ дɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ «ɰɟɩɨɱɤɚ»). 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɞɨɥɶ 

ɰɟɩɨɱɤɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬ ɭɡɥɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɤ ɧɟɦɭ 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɚɰɢɟɧɬ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
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ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ ɫɟɬɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ, ɬɪɢ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ-ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚ ɢ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ ɬɨɬ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ, ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜ ɰɟɩɨɱɤɟ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɛɥɢɠɟ ɤ 

ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɫɥɟ ɫɟɪɢɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɣ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ 

ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ.  

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬ 

ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ 

ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ. 

Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 

ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 

3200 Ȼɢɬ/ɫ). Ɉɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɤɨɥɨ 250 ɤɚɧɚɥɨɜ ɫ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ЭɄȽ. Эɬɨ 

ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ZigBee. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɟɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ, ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɱɢɫɬɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Эɬɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 

ɜ ɑɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 

ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɟё ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚ 
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ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɋɒɉ ɭɡɥɵ ɫɟɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɜɦɟɫɬɨ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɧɚ ɭɡɥɚɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɥɚɬɵ ɚɤɬɭɚɬɨɪɵ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ. ɇɚ ɷɬɢɯ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɯ, ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ–ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ 

ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. ɋɢɝɧɚɥ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ 

ɮɨɪɦɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ, ɝɞɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ, 

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ-

ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɏɨɞɠɤɢɧɚ – 

ɏɚɤɫɥɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɩɚɣɤɨɜ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɩɚɣɤɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ 

ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ 

ɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ (ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɣɪɨɧ 

ɛɭɞɟɬ ɨɬɤɥɢɤɚɬɶɫɹ ɫɩɚɣɤɚɦɢ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɞɜɨɢɱɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ 

ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ (ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɛɢɬ 10
-3

 ɩɪɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ ɨɤɨɥɨ 13 ɞȻ). ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 100 ɛɢɬ/ɫ. Эɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɝɪɭɛɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɠɢɜɵɯ 

ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɭɡɥɚɦɢ ɫɟɬɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɨ ɫɩɚɣɤɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɞɥɹ ɞɜɭɯ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɏɨɞɠɤɢɧɚ – 

ɏɚɤɫɥɢ: 

 ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɫɩɚɣɤɨɜ) ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɜɯɨɞɧɚɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɧɚ), 

 ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɫɩɚɣɤɨɜ) ɜ ɪɟɠɢɦɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɯɨɞɧɚɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, 

ɦɟɧɶɲɢɦ ɱɟɦ ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɧɚ, 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, ɬɟɦ 

ɫɚɦɵɦ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɧɨɫɢɦɵɟ ɢɦ 

ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɟ ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. Эɬɨ 

ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ȼɋɋ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 

ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɚɧɫɚɦɛɥɹɯ.  

ȼ Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɞɟɥɚɸɬɫɹ ɜɵɜɨɞɵ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1. Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɟɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

 

1.1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

Ȼɭɪɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɢɧɢɚɬɸɪɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɬɚɜɹɬ ɧɨɜɵɟ, ɩɨɪɨɣ 

ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ, ɡɚɞɚɱɢ ɩɟɪɟɞ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɮɢɡɢɤɨɣ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ: 

- ɋɨɡɞɚɧɢɟ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɬɢɩɨɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢ 

ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ (ɋɒɉ) ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ; 

- Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɞɢɨɫɢɫɬɟɦ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɠɧɵ 

ɬɚɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɧɢɡɤɨɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɦɚɥɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 

- ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɞɢɨɫɪɟɞɫɬɜ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ; 

- ɋɨɡɞɚɧɢɟ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ (ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ) ɫɟɬɟɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɨɩɪɨɫɵ 

ɢɯ ɫɚɦɨɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, ɫɚɦɨɫɛɨɪɤɢ, ɫɚɦɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ 

ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɥɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɫɬɪɨɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɭɬ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɬɶɫɹ ɜɫɟ ɷɬɢ 

ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɦ ɫɟɬɹɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
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ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɞɢɨɫɢɫɬɟɦɚɦ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ Ȼɋɋ. 

Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɟɬɢ ɢɦɟɸɬ ɜɟɫɶɦɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ: 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 

ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɰɟɥɟɣ ɜ ɜɨɟɧɧɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɮɟɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ȼɋɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɚ. 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

(ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɤɪɨɜɢ, ɩɭɥɶɫ, ɞɵɯɚɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ) 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɥɟɱɟɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɚɯ ɢ ɤɥɢɧɢɤɚɯ. 

ȿɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɤɚɤ ɫ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɨɣ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɟɱɟɧɢɹ. 

Ɉɛ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɰɢɮɪɵ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬ Д6,7Ж ɨɬ 

4 ɞɨ 17% ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɚɯ ɋɒȺ ɜɵɡɜɚɧɵ ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ 

ɫɟɪɞɰɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɨɤɨɥɨ 70% ɢɡ ɧɢɯ 

ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɵ ɩɪɢ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɡɚ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ 

ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ 

ɫɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɧɹɬɢɹ ɞɚɧɧɵɯ Д8Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɡɨɪ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 

ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ. Ɉɩɢɫɚɧ ɤɥɚɫɫ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 

ɧɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (Ȼɇɋ) (ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɬɚɤɠɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦɢ ɧɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ – Ȼɇɋɋ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɍɚɤɠɟ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ 

ɧɨɜɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ IEEE 802.15.6 ɞɥɹ Ȼɇɋ, ɟɝɨ ɨɛɳɢɟ ɱɟɪɬɵ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɫ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦ ɫɟɬɹɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

 

1.2. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ 

 

ɋɨɡɞɚɧɢɸ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ Д21-26Ж ɢ 

ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɛɥɟɦ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д21Ж ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɭɯɨɞɭ ɡɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟɦ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɞɥɹ ɛɨɥɶɧɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ 

ɫɟɬɟɣ (Ȼɋɋ). ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

(ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦɚ (ȿɄȽ) ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɥɚ) ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɢ 

ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɟɪɟɞɚёɬɫɹ ɧɚ ɭɡɟɥ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ 

ɫɟɬɟɜɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɩɪɢɫɦɨɬɪɨɦ ɮɢɡɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɚ 

ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ ɢɡ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɛɨɥɶɧɢɰɵ. Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ 

ɫɟɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: ɭɡɟɥ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ (ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ 

ɭɡɟɥ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚёɬ ɢɯ 

ɜ ɪɚɞɢɨ ɷɮɢɪ; ɭɡɟɥ-ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɜɹɡɶ ɫ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦ 

ɭɡɥɨɦ, ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɡɥɚɦɢ-ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚɦɢ ɢ ɭɡɥɨɦ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɨɦ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɭɡɥɵ-ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɵ ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ); ɭɡɟɥ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪ, 
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ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɫɛɨɪ 

ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɫɟɬɢ. Ⱦɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ tmote 

sky, ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ 802.15.4, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1. 

 

 

Ɋɢɫ. 1.1. ɋɟɧɫɨɪɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ЭɄȽ(ɜɜɟɪɯɭ) ɢ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ tmote 

sky (ɜɧɢɡɭ) 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ tmote sky(ɜɧɢɡɭ) ɢ ɫɟɧɫɨɪɧɭɸ ɩɥɚɬɭ (ɧɚɜɟɪɯɭ) ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ 

ЭɄȽ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɧɹɬɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 Ƚɰ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ, ɚ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ Network Simulator). Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫɟɬɶ ɫ 25 ɫɟɧɫɨɪɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ 

ɢ 5 ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɨɬɨɤɨɥ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɯ DSR (dynamic source routing) ɢ SMR (split 

multipath routing). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɚɞɢɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɭɡɥɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 7% ɜɪɟɦɟɧɢ. Эɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɬɨɤɚ 2,125 ɦȺ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ. 1.1. ɉɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚ

ɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

Ɋɚɛɨɱɚɹ 

ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥ

ɶɧɨɫɬɶ 

ȼɵɯɨɞɧɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

tmote sky 250 ɤȻɢɬ/ɫ 2,4 ȽȽɰ ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 21 ɦȺ, 

ɉɪɢёɦɧɢɤ 23 ɦȺ 

-94 ɞȻɦ 0 ɞȻɦ 

miTag 250 ɤȻɢɬ/ɫ 2,4 ȽȽɰ - - - 

MC13213 250 ɤȻɢɬ/c 2,4 ȽȽɰ ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 30 ɦȺ, 

ɉɪɢёɦɧɢɤ 37 ɦȺ 

-92 ɞȻɦ -4…2 ɞȻɦ 

TelosB 250 ɤȻɢɬ/c 2,4 ȽȽɰ 23 ɦȺ -90…-94 

ɞȻɦ 

-24…0 

ɞȻɦ 

nRF24L01 Ⱦɨ 2 

Ɇɛɢɬ/ɫ 

2,4 ȽȽɰ ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 11 ɦȺ, 

ɉɪɢёɦɧɢɤ 12 ɦȺ 

-82 ɞȻɦ -18…0 

ɞȻɦ 

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ Д22Ж ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ, ɤɚɤ ɜ 

ɛɨɥɶɧɢɰɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɥɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɛɨɥɶɧɢɰ ȼɚɲɢɧɝɬɨɧɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

miTag. Ɉɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɦɟɫɬɚ 

ɫɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɑɉ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɛɨɥɶɧɢɰɟɣ. ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ. miTag  ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 

ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɫɟɧɫɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɚɹɫɹ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɟ ɫɟɪɜɟɪɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɢɯ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɨ 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ web-ɩɨɪɬɚɥɨɜ. ɉɪɨɲɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɨɥɶɧɢɰɵ ɜ ȼɚɲɢɧɝɬɨɧɟ. ɋɟɧɫɨɪɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ miTag 

ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɪɚɞɢɨɦɨɞɭɥɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ZigBee, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɢɟ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: GPS, ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɤɪɨɜɢ, ɤɪɨɜɹɧɨɟ 
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ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ЭɄȽ (ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɴёɦɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 100 ɞɨ 250 

Ƚɰ). 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.2. Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ: ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɧɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ 

ɫɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ; mesh-ɫɟɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɞɨ ɩɭɧɤɬɚ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ; ɫɟɪɜɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɫɛɨɪ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɦɨɧɢɬɨɪ, ɩɥɚɧɲɟɬ, ɬɟɥɟɮɨɧ ɢ ɬ.ɞ.). 

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɝɪɭɩɩɵ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɜɚ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ: ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɱɟɬɵɪёɯ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ, 

ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɢ ɧɨɭɬɛɭɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɨɥɧɹɥ ɪɨɥɶ ɫɟɪɜɟɪɚ; ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɩɨɥɭɤɪɭɝɨɦ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɭɬɛɭɤɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɚɩɢɢ (ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ 

ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɜɟɡɞɭ). 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɫɟɬɶɸ ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɨɦɟɯ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɪɚɞɢɨɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɫɟɬɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɨɭɬɟɪɵ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 2.4 ȽȽɰ, ɋɒɉ-ɦɟɬɤɢ ɞɥɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ 

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɬɚɧɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ 

GE Apex Pro, ɪɚɛɨɬɚɸɳɚɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɨɤɨɥɨ 400 ɆȽɰ. 
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ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д23Ж ɨɩɢɫɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ LOBIN ɩɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɸ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ЭɄȽ, ɩɭɥɶɫɚ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɥɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɨɫɩɢɬɚɥɹ (ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 

ɤɨɦɧɚɬɵ, ɝɞɟ ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ). ɉɪɨɟɤɬ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ (e-textile) ɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɟɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɨ ɟё ɪɚɡɜёɪɬɵɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɛɨɥɶɧɢɰ Ɇɚɞɪɢɞɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.3 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ LOBIN. Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 4 ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ: 

 

 

Ɋɢɫ. 1.3. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ LOBIN. 

 

1. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɥɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɮɭɬɛɨɥɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɞɟɬɵ ɧɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. Ʉɚɠɞɚɹ ɮɭɬɛɨɥɤɚ 

ɫɧɚɛɠɟɧɚ WDAD ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ (wearable data-acquisition device) ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ 

ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɯ ɜ ɷɮɢɪ. Ɇɨɞɭɥɶ WDAD ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɥɚɬ – ɩɥɚɬɵ ɫ 

ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɥɚɬɵ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ (WTB, wireless 

transmission board, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1). ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɧɹɬɢɹ 

ɞɚɧɧɵɯ ЭɄȽ ɞɨ 125 Ƚɰ. 

2. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɹɤɨɜ 

(beacon point infrastructure), ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɤ ɪɨɡɟɬɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ, ɢ ɢɡ WTB ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
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ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɧɚ ɦɚɹɤɢ. ɉɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɪɚɡɧɵɟ ɦɚɹɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ɋɢɫɬɟɦɵ 1 ɢ 

2 ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ. 

3. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Distribution Points, DP), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ad hoc ɫɟɬɶ 

ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 802.15.4. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɲɥɸɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɬɟɦ ɩɨ 

ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ TCP/IP ɩɟɪɟɞɚёɬ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɡɞɟɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟ ɠɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ WTB, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 1 ɢ 2. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ DSR. 

4. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɱɟɪɟɡ Ethernet ɤɚɛɟɥɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ 

ɲɥɸɡɭ (WTB ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫ ɫɟɬɟɜɵɦ ɪɚɡɴёɦɨɦ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ 

ɫɟɪɜɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɛɨɥɶɧɢɰɵ. 

Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɬɨɩɨɥɨɝɢɟɣ ɫɟɬɢ, ɨɬɨɛɪɚɠёɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 

1.4ɚ, ɝɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 1 ɲɥɸɡ, ɚ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ DP-ɭɡɥɚɯ 

(ɪɚɡɜёɪɧɭɬɚ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ Ȼɋɋ), ɢ ɫ ɬɨɩɨɥɨɝɢɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4ɛ, 

ɝɞɟ ɩɨ ɫɭɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ Ȼɋɋ, ɚ ɟё ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ Ethernet-ɫɟɬɶ ɫɨ 

ɲɥɸɡɚɦɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɪɚɞɢɨ ɷɮɢɪɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɮɭɬɛɨɥɨɤ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ Ȼɋɋ ɧɟ ɫɩɪɚɜɥɹɥɚɫɶ ɫ 

ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ (ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɨɬ ɲɟɫɬɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɬɨɤ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɨɤɨɥɨ 3.1 ɤɛɢɬ/ɫ), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɩɨɬɨɤɚɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɟɬɶ 

ɪɚɛɨɬɚɥɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ. ȼ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ Ethernet-ɫɟɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɚɛɨɬɚɥɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɟɟ (ɡɞɟɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɱɟɬɵɪɟ Ethernet-ɲɥɸɡɚ ɢ ɞɟɜɹɬɶ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɝɨɫɩɢɬɚɥɟ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɝɨɫɩɢɬɚɥɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɛɨɪɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɟɬɶɸ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɨɬɟɪɹɧɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɦɟɧɟɟ 2%, ɚ ɫɧɹɬɵɟ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ 
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ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ЭɄȽ ɛɵɥɨ ɨɞɨɛɪɟɧɨ ɜɪɚɱɚɦɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1.4. ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɜёɪɬɵɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ 

(ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ DP) (ɚ), ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɥɸɡɨɜ ɢ Ethernet-ɫɟɬɢ (ɛ), ɢ ɫɯɟɦɚ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɟ (ɜ). 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д24Ж ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɩɵɬɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɛɢɪɚɟɬ 

ɞɚɧɧɵɟ ɩɭɥɶɫɚ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɨɜɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɨɬ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ 

ɜɤɥɚɞ ɫɬɚɬɶɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɝɥɭɛɨɤɨɦ (ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɦ) ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 41 ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ 

ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɦɟɫɹɰɟɜ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɫɟɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 99,68%, ɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɨɜ – ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ 80,85 % (ɩɨɞ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶɸ ɫɟɬɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɜɤɚ 
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ɞɚɧɧɵɯ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɩɨɞ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɨɜ – 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɨɜ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɡɚ ɫɱёɬ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨ ɩɨɬɟɪɢ ɫɜɹɡɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɧɚɛɨɪɚ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ 

(ɨɧɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɪɨɡɟɬɤɚɦ) ɢ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɭ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ (ɨɧɢ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ). Ȼɚɡɨɜɚɹ 

ɫɬɚɧɰɢɹ ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɡɚɧɨɫɢɬ ɢɯ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɡɥɵ TelosB, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1. Ⱦɥɹ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɫɟɬɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɤɨɥ CTP (Collection Tree Protocol). 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.5, ɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ 18 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ ɢ 1 ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɚɛɨɬɚɥɚ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 7 ɦɟɫɹɰɟɜ, ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɥɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 41 ɞɟɧɶ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 41 ɩɚɰɢɟɧɬɚ. 

ȼɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɬ 0,12%  ɞɨ 2,09%. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɦɢɧɭɬɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɬɨɤ 

ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥ ɞɟɫɹɬɤɢ ɛɚɣɬ ɜ 

ɦɢɧɭɬɭ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. 
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Ɋɢɫ. 1.5. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɤɪɭɝɨɦ) ɢ ɛɚɡɨɜɨɣ 

ɫɬɚɧɰɢɢ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ) ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɟ ɜ Д25Ж, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ Д24Ж, ɝɞɟ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ 

ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɢ 

ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɨɜɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɢ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɵ, ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɭɸ ɫɟɧɫɨɪɧɭɸ 

ɫɟɬɶ ɫ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɠɚɯ ɛɨɥɶɧɢɰɵ, ɢ 

ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɸ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɧɢɰɵ. Ɉɩɢɫɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 14 

ɦɟɫɹɱɧɵɯ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ 5 ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ ɛɨɥɶɧɢɰɵ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɉɩɵɬ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɤɚɡɚɥ ɟё ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɡɚɞɚɱ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

TelosB (ɬɚɛɥ. 1.1). Ɋɚɡ ɜ ɦɢɧɭɬɭ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɭɥɶɫɟ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɨɜɢ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɛɨɬɵ 

– ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɫɥɭɱɚɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ 
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ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɚɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɠɟɣ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ ɜ 

ɛɨɥɶɧɢɰɟ. 

ȼ 5 ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ ɛɵɥɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɩɨ 14-16 ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɢɧɨɝɞɚ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɟɬɹɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɷɬɚɠɚɯ). 

Ɋɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɵ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɥɢɫɶ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɪɨɡɟɬɤɚɦ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 

ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ IT ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ 

ɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ 25% ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɭɫɩɟɲɧɨ ɞɨɯɨɞɢɥɨ ɞɨ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ 

ɛɨɥɟɟ 70% ɩɚɤɟɬɨɜ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɷɬɚ ɰɢɮɪɚ ɛɵɥɚ 

ɭɥɭɱɲɟɧɚ ɫ 25% ɞɨ 85,4%. 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ Д26Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɞɢɡɚɣɧ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɦɚɥɵɯ ɡɚɞɟɪɠɟɤ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɨɥɧɵɣ ɰɢɤɥ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɟё 

ɪɚɡɜёɪɬɵɜɚɧɢɟɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɟ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɝɞɚ ɱɟɥɨɜɟɤ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɨɬɩɪɚɜɢɬɶ ɬɪɟɜɨɠɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 3 ɬɢɩɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: ɭɡɟɥ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ ɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ 

(ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɟɬɢ ɱɟɪɟɡ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɵ (ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɩɟɪɟɞɚɱ ɨɬ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚ ɤ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɭ) ɢ, ɞɨɣɞɹ ɞɨ ɭɡɥɨɜ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɞɚɥɟɟ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹɦɢ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ. ȼ ɫɟɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 

ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɫɥɭɠɟɛɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɢ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɨɜ, 

ɬɪɚɧɫɥɢɪɭɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɟ. 
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Ɇɚɪɲɪɭɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɫɟɬɢ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ (ɜ ɫɦɵɫɥɟ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɣ ɞɨ ɧɟɝɨ). Ɇɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɹ ɩɚɤɟɬɨɜ 

ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɟ ɨ ɟɝɨ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɭɡɥɨɜ ɢ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɦɚɪɲɪɭɬɚ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɭɡɥɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɨɬ ɭɡɟɥ, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɪёɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɥɹ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ. ɉɨɞɫɱёɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɞɨɫɬɭɩɚ ɞɨ ɭɡɥɚ ɢ ɟɝɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɵ 

ɨɛɦɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɫɜɨɢɯ ɫɨɫɟɞɹɯ ɩɨ ɫɥɭɠɟɛɧɵɦ 

ɤɚɧɚɥɚɦ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ Nordic 

Semiconductor nRF24L01 (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1, 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɛɵɥɢ ɧɚɫɬɪɨɟɧɵ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 0.5 Ɇɛɢɬ/ɫ). Ʉ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦ 

ɭɡɥɚɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɞɚɬɱɢɤɨɜ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɶ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ, ɭɪɨɜɟɧɶ CO2, 

ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɬɨɤ, 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ), ɞɚɬɱɢɤɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ЭɄȽ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɡɚɞɟɪɠɟɤ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ɉɩɢɫɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɨɮɢɫɟ ɢ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ (ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ 

9 ɭɡɥɨɜ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ, 41 ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ ɢ 12 ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ). 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ, ɤɚɤ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.6. 
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Ɋɢɫ. 1.6. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ 

ɛɨɥɶɧɢɰɟ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 97% ɩɚɤɟɬɨɜ ɛɵɥɨ 

ɩɟɪɟɞɚɧɨ ɫ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɦɟɧɟɟ 3.2 ɫ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɬɪɟɜɨɝɢ ɛɵɥɢ 

ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɩɨ ɫɟɬɢ), ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɨɬ 

0.55 ɦȼɬ ɞɨ 4.5 ɦȼɬ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 70 

ɦȼɬ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ Ȼɋɋ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ: «ɬɨɱɤɚ-ɬɨɱɤɚ», «ɰɟɩɨɱɤɚ», 

«ɡɜɟɡɞɚ», «ɞɟɪɟɜɨ», «ɹɱɟɢɫɬɚɹ ɫɟɬɶ». ɉɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɬ 2 ɞɨ 30 ɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ (ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɞɨ 
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10 ɦ ɜ ɬɨɩɨɥɨɝɢɹɯ «ɞɟɪɟɜɨ» ɢ «ɹɱɟɢɫɬɚɹ ɫɟɬɶ»). Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ Ȼɋɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ (ɞɨ 1-2 ɤɛɢɬ/ɫ ɧɚ 

ɫɟɧɫɨɪɧɨɦ ɭɡɥɟ), ɢ ɱɢɫɥɟ ɭɡɥɨɜ ɦɟɧɟɟ 10, ɫɛɨɟɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. Ʉɨɝɞɚ ɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 

ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ (ɛɨɥɟɟ 3 ɤɛɢɬ/ɫ ɧɚ ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ), ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɭɡɥɨɜ 

ɛɨɥɟɟ 7-10, ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɫɬɚɜɚɥɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ. 

Ⱦɪɭɝɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Ȼɋɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɧɚɞёɠɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɟɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ 

ɜ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɫɟɬɢ ɫ 

ɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɟɬɪɨɜ (ɞɚɥɟɟ ɛɭɞɟɦ 

ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɢɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɫɛɨɪ 

ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 

ɜɪɚɱɟɣ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɢɧɢɚɬɸɪɢɡɚɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ) ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɜɹɡɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ – ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɧɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɫɟɬɟɣ (Ȼɇɋ). Эɬɢ ɫɟɬɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ, ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɢɣ 

ɪɚɞɢɭɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɪɨɜ), ɡɚɞɚɱɟɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ 

ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, 

ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ Ȼɇɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, 

ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɜ ɛɨɥɶɧɢɰɟ, ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ, 

ɬɚɤ ɢ ɧɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɤɥɚɫɫ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɧɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 
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1.3. Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɧɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ 

 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɧɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɥɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ ɢ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɸɳɢɦ ɭɡɥɨɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ 

ɫɜɹɡɢ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ.  

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɧɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɭɡɥɵ, 

ɚɤɬɭɚɬɨɪɧɵɟ ɭɡɥɵ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Ȼɟɫɩɪɨɜɨдɧыɣ ɫɟɧɫɨɪɧыɣ ɭɡɟɥ - ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ) ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɢɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ɋɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, 

ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ, ɩɚɦɹɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢɥɢ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. 

Ȼɟɫɩɪɨɜɨдɧыɣ ɚɤɬɭɚɬɨɪɧыɣ ɭɡɟɥ - ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ 

ɬɟɥɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦɢ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɚɤɬɭɚɬɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɫɯɨɞɧɵ ɫ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. Ɉɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɬɨɪ (ɬ.ɟ. 

ɩɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ), ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ, ɩɚɦɹɬɶ, ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɢɥɢ 

ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ. 

Ȼɟɫɩɪɨɜɨдɧɨɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧыɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɉɍ) - ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɜɫɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɚɤɬɭɚɬɨɪɨɜ), ɢ ɢɧɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ (ɬ. ɟ. ɩɚɰɢɟɧɬɚ, 

ɦɟɞɫɟɫɬɪɭ, ɜɪɚɱɚ ɢ ɬ.ɞ.) ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɲɥɸɡɚ, ɩɪɢɜɨɞɚ ɢɥɢ ɞɢɫɩɥɟɹ 

ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɉɍ:  ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ, (ɛɨɥɶɲɨɣ) 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ, ɩɚɦɹɬɶ ɢ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ. Эɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ 

ɛɥɨɤɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɥɚ (Body Control Unit - BCU) [27], ɲɥɸɡɨɦ ɬɟɥɚ ɢɥɢ 
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ɫɬɨɤɨɦ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɉɍ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɥɢɱɧɵɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɨɦɨɳɧɢɤ (Personal digital assistant (PDA)) ɢɥɢ ɫɦɚɪɬɮɨɧ. 

Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɢ ɚɤɬɭɚɬɨɪɵ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɚɤ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ, ɬɚɤ ɢ 

ɧɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ɋɟɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɟɣɫɦɟɣɤɟɪɨɜ ɢ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ 

ɞɟɮɢɛɪɢɥɥɹɬɨɪɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ ɢ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ Д28Ж. ɇɚ ɬɟɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ЭɄȽ, 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɪɨɜɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɵɯɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ Ȼɇɋ ɩɚɰɢɟɧɬɵ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ  

ɩɪɢɜɹɡɚɧɵ ɤ ɛɨɥɶɧɢɰɟ. 

Ʉ ɧɟɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɡɚɛɵɬɵɯ ɜɟɳɟɣ, 

ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɢ ɮɢɬɧɟɫ-ɪɚɡɜɥɟɱɟɧɢɹ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɥɟɬɱɢɤɨɜ, ɩɨɠɚɪɧɵɯ, ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ Ɇɑɋ ɢ ɞɪ.) ɢ 

ɜɨɟɧɧɵɟ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɫɨɥɞɚɬ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɛɨɟɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ). 

ȼ Ȼɇɋ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɟɧɫɨɪɵ ɢ ɚɤɬɭɚɬɨɪɵ ɦɧɨɝɢɯ ɬɢɩɨɜ. ȼ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɬɟɪɦɢɧ ɭɡɥɵ ɛɭɞɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤɚɤ ɤ ɫɟɧɫɨɪɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɤ 

ɚɤɬɭɚɬɨɪɚɦ. 

ɑɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɜ Ȼɇɋ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɟɬɢ; ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɧɨ 

ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 20-50 [28-30]. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟдɚɱɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ Ȼɇɋ ɦɨɠɟɬ ɫɢɥɶɧɨ ɦɟɧɹɬɶɫɹ. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɭɡɥɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.2. Ɇɨɠɧɨ 

ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɜ Ȼɇɋ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɬ.ɟ. ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɫɟɧɫɨɪɵ ЭɄȽ, ЭɆȽ, ɝɥɸɤɨɡɵ ɢ 

ɬ.ɞ.), ɬɨ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɥɟɝɤɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ Ɇɛɢɬ/ɫ, ɱɬɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2. ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 
Ɍɢɩɵ ɭɡɥɨɜ 

 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɉɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ 

ɑɢɫɥɨ ɪɚɡɪɹɞɨɜ 
Ⱥɐɉ-ɞɚɬɱɢɤɚ 

ЭɄȽ (12 ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ) 288 ɤɛɢɬ/ɫ 100…1000 Ƚɰ 12 ɛɢɬ 

ЭɄȽ (6 ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ) 71 ɤɛɢɬ/ɫ 100…500 Ƚɰ 12 ɛɢɬ 

ЭɆȽ 320 ɤɛɢɬ/ɫ 0…10,000 Ƚɰ 16 ɛɢɬ 

ЭЭȽ (12 ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ) 43.2 ɤɛɢɬ/ɫ 0…150 Ƚɰ 12 ɛɢɬ 

ɇɚɫɵɳɟɧɢɟ ɤɪɨɜɢ 16 ɤɛɢɬ/ɫ 0…1 Ƚɰ 8 ɛɢɬ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɥɸɤɨɡɵ 1600 ɛɢɬ/ɫ 0…50 Ƚɰ 16 ɛɢɬ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 120 ɛɢɬ/ɫ 0…1 Ƚɰ 8 ɛɢɬ 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 35 ɛɢɬ/ɫ 0…500 Ƚɰ 12 ɛɢɬ 

Ʉɨɯɥɟɚɪɧɵɣ ɢɦɩɥɚɧɬ 100 ɤɛɢɬ/ɫ - - 

ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɟɬɱɚɬɤɚ 
ɝɥɚɡɚ 

50…700 ɤɛɢɬ/ɫ - - 

Ɂɜɭɤ 1 Ɇɛɢɬ/ɫ - - 

Ƚɨɥɨɫ 50…100 ɤɛɢɬ/ɫ - - 

 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɛɢɬ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ  (Bit Error Rate (BER)), ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɩɚɤɟɬ (Packet Error Rate (PER)) ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɩɨɬɟɪɹɧɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɝɭɬ ɫɩɪɚɜɢɬɶɫɹ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦ BER (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 10-4
), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ BER 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 10
-8

 … 10-10
). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ BER ɬɚɤɠɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɤɪɢɬɢɱɧɨɫɬɢ  ɞɚɧɧɵɯ. 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ: ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ, (ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ) 

ɫɜɹɡɶ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ Д31Ж. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɭɩɧɚɹ ɜ 

ɭɡɥɚɯ, ɱɚɫɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɡɦɟɪ ɛɚɬɚɪɟɢ ɢ ɟɟ ɜɟɫ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɜɟɫɚ ɜɫɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɭɡɟɥ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɫɹɰɟɜ ɢ ɞɚɠɟ ɥɟɬ 

ɛɟɡ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɪɞɢɨɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɚ ɢɥɢ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɝɥɸɤɨɡɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɛɚɬɚɪɟɢ ɛɨɥɟɟ ɩɹɬɢ ɥɟɬ. 
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ȼɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɛɚɬɚɪɟɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɞɥɹ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɢɥɢ ɩɨɞɡɚɪɹɞɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɧɨ ɢ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚдɟɠɧɨɫɬɶ. ɇɚɞɥɟɠɚɳɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (Quality of Services - QoS) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ 

ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɢɫɤɚɦɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɦ 

ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɧɹɬɵ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɜ ɪɚɡɭɦɧɵɟ ɫɪɨɤɢ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. ɇɟɡɚɦɟɱɟɧɧɨɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɭɝɪɨɡɭ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ 

ɫɨɛɵɬɢɟ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɮɚɬɚɥɶɧɵɦ Д32Ж.  

ɍдɨɛɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ 

Ȼɇɋ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɥɢɛɨ ɫɚɦɢɦɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢ, 

ɥɢɛɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ, ɚ ɧɟ ɢɧɠɟɧɟɪɚɦɢ ɂɄɌ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɟɬɶ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɫɟɛɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɬ.ɟ. ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɫɚɦɨɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. Ʉɚɠɞɵɣ ɪɚɡ, ɤɨɝɞɚ ɭɡɟɥ ɤɥɚɞɭɬ ɧɚ ɬɟɥɨ ɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ, ɨɧ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶɫɹ ɤ ɫɟɬɢ ɢ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɪɲɪɭɬɵ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ. Ⱥɫɩɟɤɬ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɚɞɪɟɫɚɰɢɢ ɭɡɥɨɜ. Ⱥɞɪɟɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɫɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɧ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, MAC- ɚɞɪɟɫ), ɥɢɛɨ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɫɚɦɨɣ ɫɟɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɟɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 

ɛɵɫɬɪɨɣ ɪɟɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ. ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ 

ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɨɡɞɚɧ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ ɩɭɬɶ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɪɚɡɛɪɨɫɚɧɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɬɟɥɭ. Ɍɨɱɧɨɟ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɛɭɞɟɬ 

ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɚɬɱɢɤ ɫɟɪɞɰɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɜ 

ɪɚɣɨɧɟ ɫɟɪɞɰɚ, ɫɟɧɫɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 

ɥɸɛɨɦ ɦɟɫɬɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɧɨɟ ɦɧɟɧɢɟ ɨɛ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ 
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ɦɟɫɬɚɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɥɟ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 

ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ Д33Ж.  

ɋɟɬɶ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ. Ɍɟɥɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ 

ɞɜɢɠɟɧɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɯɨɞɶɛɚ, ɛɟɝ, ɧɚɤɥɨɧɵ ɢ ɬ.ɞ.), ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɧɨɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɵ 

ɡɚɦɢɪɚɧɢɹ ɢ ɡɚɬɟɧɟɧɢɹ.  

ɍɡɥɵ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɦɚɥɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ ɫ ɧɨɫɢɦɵɦɢ ɢ 

ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦɢ. Эɬɨ ɫɞɟɥɚɟɬ Ȼɇɋ ɧɟɜɢɞɢɦɨɣ ɢ ɭɞɨɛɧɨɣ. 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 2000-ɯ ɝɨɞɨɜ ɨɩɵɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɜɹɡɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɬɟɥɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɢɥ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ȼɇɋ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɤɚɤ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ.  

ȼ 2007-ɦ ɝɨɞɭ Ʉɨɦɢɬɟɬ IEEE 802 ɨɛɪɚɡɨɜɚɥ ɐɟɥɟɜɭɸ Ƚɪɭɩɩɭ, ɧɚɡɜɚɧɧɭɸ 

IEEE 802.15.6 ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ Ȼɇɋ Д34Ж. Ɂɚɞɚɱɚ Ƚɪɭɩɩɵ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ 

ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɢ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ (ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ) ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɫɪɟɞɟ (MAC-ɭɪɨɜɧɹ) ɞɥɹ 

Ȼɇɋ. 

 

1.4. ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ 

 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɭ IEEE 802.15.6 ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɹɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ IEEE 802.11 (WLAN), IEEE 802.15 

(WPAN), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ IEEE 802.15.1 (Bluetooth), IEEE 802.15.4 

(ZigBee) ɢ ɞɪ.  

ɉɟɪɜɵɣ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6 ɛɵɥ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɜ ɦɚɟ 2010 ɝ. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɪɫɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 

ɜɵɲɥɚ 29 ɮɟɜɪɚɥɹ 2012 ɝ. Д5Ж. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ, ɛɚɡɢɪɭɹɫɶ 

ɧɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. 
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɟɬɟɣ ɜ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ  ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɛɳɟɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Ȼɇɋ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ IEEE 802.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɪɭɩɩɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɞɥɹ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (ɅȻɋ) - Wireless Local Area Networks (WLAN 

ɢɥɢ Wi-Fi). Ɉɧɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɚɡɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ IEEE 802.11/a/b/g/n. 

ɅȻɋ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯ ɢɥɢ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɢɯ ɫ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ. ȼ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɜɟɪɫɢɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɧɟ ɭɞɟɥɹɥɢ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɸ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɨɧ ɦɚɥɨ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɪɟɲɚɬɶ Ȼɇɋ. 

Ƚɪɭɩɩɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ IEEE 802.15 ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɦɚɥɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɦɚɥɨɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɉɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɫɟɬɟɣ (Ȼɉɋ) - Wireless Personal Area Networks (WPAN). Эɬɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ IEEE 802.15.1 (Bluetooth), IEEE 802.15.4 (ZigBee) ɢ IEEE 802.15.4a.  

ɍɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɝɪɭɩɩɵ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ. ɉɪɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ Ȼɇɋ ɜɵɹɜɥɟɧ ɪɹɞ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɥɢɱɢɣ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ZigBee. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ZigBee 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ Bluetooth, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ZigBee ɬɪɟɛɭɸɬ ɦɟɧɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, 

ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Bluetooth ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ZigBee 

ɦɨɝɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɜ ɫɟɬɶ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɧɢ 
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ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ Ȼɇɋ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.4 ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɞɥɹ Ȼɇɋ 

ɜɢɞɧɚ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 1.3). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ 

IEEE 802.15.6 ɢ IEEE 802.15.4 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ 

IEEE 802.15.6 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ 

IEEE 802.15.4 

ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɟ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ, ɢɝɪɨɜɵɟ, 
ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɟ, 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɪ. 

Ⱦɨɦɚɲɧɢɟ, ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɞɪ. 

Ⱦɚɥɶɧɨɫɬɶ 
2 …5 ɦ 

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

10…100 ɦ 

ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

5 … 30 ɦ 

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɞɚɧɧɵɯ 

1 ɤɛɢɬ/ɫ … 

10 Ɇɛɢɬ/ɫ 
20, 40, 250 ɤɛɢɬ/ɫ 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

0,01 ɦȼɬ  – ɫɩɹɳɢɣ ɪɟɠɢɦ 

40 ɦȼɬ – ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 500 

Ʉɛɢɬ/ɫɟɤ 

135 … 150 ɦȼɬ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ 250 ɛɢɬ/ɫ 
(ɦɨɞɭɥɢ ɏȼɟɟ) 

ɂɡɥɭɱɚɟɦɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

25 ɦɤȼɬ (-16 ɞȻɦ) 1 ɦȼɬ (0 ɞȻɦ) 

Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɢ ɍɦɟɪɟɧɧɵɣ, ɞɨ 256 ɭɡɥɨɜ 
Ȼɨɥɶɲɨɣ, ɞɨ  
65000 ɭɡɥɨɜ 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ,  
ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɫɬɶ ɩɨ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 

Ⱦɚ ɇɟɬ 

 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ IEEE 802.15.4 ɢ IEEE 802.15.6 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɟ. Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɧɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ. Ȼɇɋ ɞɨɥɠɧɵ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɩɹɳɟɦ 

ɪɟɠɢɦɟ (stand-by mode), ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɬɶ ɦɟɧɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ 

ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɞɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ZigBee. Эɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ Ȼɇɋ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɢ ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 



43 

 

ɋɩɟɰɢɮɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ȼɇɋ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɟɬɢ, ɧɨ 

ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɛɵɬɶ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɦɢ ɩɨ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɪɟɞɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɥɨɦ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɂɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɫɪɟɞɫɬɜ Ȼɇɋ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

Bluetooth ɢ ZigBee.  

Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɧɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6 ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ 

ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɧɨ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ 

ɷɬɢɦ). Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ISM-ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ, 

ɧɟɥɢɰɟɧɡɢɪɭɟɦɭɸ ɩɨɥɨɫɭ ɱɚɫɬɨɬ ɞɥɹ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ (ɋɒɉ) ɫɜɹɡɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦɢ ɢ/ɢɥɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. ɉɨɞɞɟɪɠɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (QoS), 

ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɦɚɥɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɨ 10 Ɇɛɢɬ/ɫ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɜ ɧɢɯ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ. 

ȼ Ȼɇɋ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6 ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɭɡɥɨɜ.  

1. ɂɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɡɥɵ – ɭɡɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɵ ɜɧɭɬɪɶ ɬɟɥɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɤɨɠɟɣ ɢɥɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɝɥɭɛɠɟ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɥɚ. 

2. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɭɡɥɵ – ɭɡɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɬɟɥɚ ɢɥɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɞɨ 2 ɫɦ. 

3. ȼɧɟɲɧɢɟ ɭɡɥɵ – ɭɡɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɫ ɤɨɠɟɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɧɟ ɬɟɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ ɞɨ 5 ɦ. 

ɉɪɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɯ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɦ 

ɢ ɩɪɢɟɦɧɵɦ ɭɡɥɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɞɭɝɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɞɥɢɧɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɢ 

ɩɪɢɟɦɧɢɤ, ɚ ɧɟ ɤɚɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 

[2]. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɞɥɹ ɫɜɹɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɨɝɢɛɚɸɳɢɟ ɬɟɥɨ 

ɜɨɥɧɵ. Ⱦɥɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
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ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ, 

ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɭɡɟɥ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɭɡɥɨɦ, Эɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɨɠɟɬ 

ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 3 - 5 ɦ. 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɧɚ ɬɟɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɢ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ Д20Ж. 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ MICS (Medical Implant 

Communication Service) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ȿɜɪɨɩɟ (ɪɟɲɟɧɢɟ ETSI - European 

Telecommunication Standards Institutes) 25 ɦɤȼɬ  ERP (Effective 

Radiated Power); ɜ ɋɒȺ (ɪɟɲɟɧɢɟ FCC & ITU – R) 25 ɦɤȼɬ EIRP (Effective 

Isotropically Radiated Power), ɱɬɨ ɧɚ 2.2 ɞȻ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ERP-ɭɪɨɜɟɧɶ. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 25 ɦɤȼɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɭɪɨɜɧɸ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɧɟ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɨɛɳɟɣ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɦɟɬɶ ɞɥɹ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɬɟɥɟ.  

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ Ȼɇɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ 

ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: «ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ» ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 

ɩɪɹɦɨɝɨ ɥɭɱɚ, «ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ» ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɩɪɹɦɨɝɨ ɥɭɱɚ, «ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ – ɜɧɟɲɧɢɣ ɭɡɟɥ» ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɥɭɱɚ, «ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ – ɜɧɟɲɧɢɣ ɭɡɟɥ» ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɥɭɱɚ. 

ɋɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɥɨɫɚɯ 

ɱɚɫɬɨɬ: ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ. ɉɨɥɨɫɵ  ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɤɚɧɚɥɵ, ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɨɤɨɥɨ 500 ɆȽɰ. ɇɢɠɧɹɹ ɩɨɥɨɫɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɪɢ ɤɚɧɚɥɚ (1-3). ȼɬɨɪɨɣ ɤɚɧɚɥ 

ɢɦɟɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 4000 ɆȽɰ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɧɚɥ. 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɨɥɨɫɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɨɫɟɦɶ ɤɚɧɚɥɨɜ (4-11), ɝɞɟ ɫɟɞɶɦɨɣ ɤɚɧɚɥ ɫ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɨɤɨɥɨ 8000 ɆȽɰ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ, ɚ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ - ɤɚɤ ɨɩɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ. Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɋɒɉ-ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɋɒɉ-ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 
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ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥ ɬɨɝɨ ɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 

MICS. 

Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɧɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ. 

Ɍɪɚɮɢɤ Ȼɇɋ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɱɟɧɶ ɪɚɡɧɨɪɨɞɟɧ ɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɚɮɢɤɢ: ɩɨ ɡɚɩɪɨɫɭ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ. 

Ɍɪɚɮɢɤ ɩɨ ɡɚɩɪɨɫɭ. Ɍɚɤɨɣ ɬɪɚɮɢɤ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɨɦ ɢɥɢ 

ɜɪɚɱɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ. 

Ɉɧ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɛɵɬɢɣ) ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ (ɤɨɝɞɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɬ ɫɥɭɱɚɹ ɤ ɫɥɭɱɚɸ).  

Ⱥɜɚɪɢɣɧыɣ ɬɪɚɮɢɤ. Эɬɨɬ ɬɪɚɮɢɤ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɭɡɥɚɦɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨɪɨɝ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. Эɬɨɬ ɜɢɞ ɬɪɚɮɢɤɚ ɧɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦ.  

ɇɨɪɦɚɥɶɧыɣ ɬɪɚɮɢɤ. Эɬɨ ɬɪɚɮɢɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɢ ɫɨɛɵɬɢɣ ɡɚɩɪɨɫɨɜ. Ɉɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɣ 

ɪɭɬɢɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ 

ɡɞɨɪɨɜɶɹ, ɤɚɤ ɛɨɥɟɡɧɢ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ, ɧɟɜɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɪɚɤɚ, ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɟ 

ɛɨɥɟɡɧɢ ɫɟɪɞɰɚ.  

1.5. ȼɵɜɨɞɵ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ, ɤɚɫɚɸɳɟɝɨɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɞɟɥɟɧɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦ ɫɟɬɹɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ Ȼɋɋ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɜɹɡɢ ɦɨɝɭɬ 
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ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɫɟɬɢ, ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɧɚɞёɠɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ 

ɜɫɟɦɭ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɸ, ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɧɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬ IEEE 802.15.6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɞɥɹ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɛɵɥɢ ɩɪɢɡɜɚɧɵ ɪɚɡɪɟɲɢɬɶ ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼɚɠɧɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɧɨɜɨɦ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɋɒɉ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɟɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɵ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɤɚɤ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɬ.ɟ. ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɧɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ), ɬɚɤ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɞɨɫɬɚɜɤɭ 

ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɸ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɬɚɤɨɣ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

Ȼɋɋ ɢ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. 

Ɉɞɧɚ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ, 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɤɨɥɨ ɬɟɥɚ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɤɪɨɜɚɬɶ ɢ ɩɪɢɤɪɨɜɚɬɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ) ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɝɥɚɜɚ. 
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Ƚɥɚɜɚ 2. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ 

 

2.1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɋɒɉ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ Ȼɋɋ 

ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɷɬɨɦ ɬɢɩɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ) ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɪɟɞɵ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ, 

ɡɨɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫё ɡɞɚɧɢɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɪɚɡɜёɪɬɵɜɚɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɹɜɹɬɫɹ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɩɭɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɫɬɟɧɵ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜ ɫɬɟɧɟ 

ɡɞɚɧɢɹ. ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡɞɚɧɢɹ 

(ɞɜɟɪɢ, ɨɤɧɚ, ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ), ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɞɨ 10 ȽȽɰ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɧɢɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3–5 ɞȻ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, 

ɱɟɦ ɜ ɫɬɟɧɚɯ ɢ ɦɟɠɷɬɚɠɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ. ȿɫɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɭ ɢɥɢ ɦɟɠɷɬɚɠɧɨɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ, ɨɧɚ 

ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɚ ɢ 

ɞɜɟɪɢ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 

ɜɯɨɞɢɬɶ, ɤɚɤ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɧɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ. ɉɪɢ 

ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɟɥɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɤɚɤ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ), ɬɚɤ ɢ ɫ 
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ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠёɥɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ – ɜ ɩɪɢɤɪɨɜɚɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɝɞɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɵ, ɫɢɥɶɧɨ 

ɜɥɢɹɸɳɟɟ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɭɞɭɬ ɞɚɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɰɟɧɚɪɢɹɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ: 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ; ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɬɟɥɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ.  

ɋɧɚɱɚɥɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ ɡɞɚɧɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ 

«ɬɢɩɨɜɨɣ» ɫɬɟɧɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ 

ɤɢɪɩɢɱɧɭɸ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɬɟɧɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 30 ɫɦ. 

 

2.2. Ɉɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 0,5-10 ȽȽɰ ɜ 

ɫɬɟɧɚɯ ɡɞɚɧɢɣ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɫɬɟɧ ɡɞɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɢɪɩɢɱ 

(ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɣ), ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ (ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ), ɞɟɪɟɜɨ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ Д36–45Ж ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɭɯɨɦ ɞɟɪɟɜɟ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ (ɜ 3–5 ɪɚɡ) ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɢ ɤɢɪɩɢɱɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɬɟɧɟ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ ɢ 

ɤɢɪɩɢɱɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ Д36–44Ж, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. ɂɯ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɱɟɧɶ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ, ɩɨ-

ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɪɟɞ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ), ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
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ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ Д45Ж, ɨɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1. ɋɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɬɟɧɨɜɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
Ɍɨɥɳɢɧɚ

, ɦɦ 

ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, ɞȻ 

900 ɆȽɰ 2.4 ȽȽɰ 3 ȽȽɰ 5 ȽȽɰ 10 ȽȽɰ 

Ʉɢɪɩɢɱ  89 3.5 6    

Ʉɢɪɩɢɱ, ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɣ 120  5    

Ʉɢɪɩɢɱ 120   15   15 

Ʉɢɪɩɢɱ, ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɣ 150   8   22 

Ʉɢɪɩɢɱ 178 5     

Ʉɢɪɩɢɱ, ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɣ 240  9    

Ʉɢɪɩɢɱ 267 7     

Ȼɟɬɨɧ 102 12     

Ȼɟɬɨɧ 120  12    

Ȼɟɬɨɧ, ɨɛɥɢɰɨɜɚɧɧɵɣ ɤɢɪɩɢɱɨɦ 192 14 14    

Ȼɟɬɨɧ 203 23 23    

ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ 203 27     

Ȼɟɬɨɧ 305 35 35    

Ȼɟɬɨɧ 400  14    

Ȼɟɬɨɧ 457  18    

ɒɥɚɤɨɛɟɬɨɧ 460   14,5   21 

Ȼɟɬɨɧ (ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɬɟɧɚ) 685  53    

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɚɹ ɫɬɟɧɚ 700   16   12 

Ɇɟɠɷɬɚɠɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  

ɞɟɪɟɜɨ-ɛɟɬɨɧ 

ɨɞɧɨ/ 

ɞɜɚ/ ɬɪɢ 
 13/19/25    

Ɇɟɠɷɬɚɠɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ 

ɨɞɧɨ / 

ɞɜɚ 
 33/44    

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɢɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ Д36–44Ж, ɦɨɠɧɨ 

ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ, ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɬɚɤɢɦ, ɤɚɤ ɧɟɥɢɰɟɧɡɢɪɟɦɵɟ ISM-ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ 

ɢɥɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ. Ⱦɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 3–10 ȽȽɰ, 

ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ ɧɚ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚɯ, ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨ. 
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ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɜ ɫɬɟɧɚɯ ɢ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 0,5–8 ȽȽɰ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɞɢɨɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɧɢɹ Д46Ж. ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫ. 2.1. Ⱦɜɟ ɚɧɬɟɧɧɵ Ⱥ1 (ɩɪɢɟɦɧɚɹ) ɢ Ⱥ2 (ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ) ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ X1 ɢ X2 ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɫɬɟɧɵ (ɢɥɢ ɦɟɠɷɬɚɠɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ) ɬɨɥɳɢɧɨɣ t, ɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ S21W(f) ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ROHDE & SCHАARГ VОМtШr 

Network Analyzer ZVCE.  

 
Ɋɢɫ. 2.1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɮɚɡɵ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɡɞɚɧɢɣ 

 

Ɂɚɬɟɦ ɚɧɬɟɧɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ XΣ = X1+X2+t ɜ 

ɲɢɪɨɤɨɦ ɩɪɨɟɦɟ ɞɜɟɪɢ ɢɥɢ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɨɬ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɱɚɫɬɢ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ S21FS(f) ɜ «ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ» ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ 

ɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɫɬɟɧɵ: 

 

 0 21 21( ) /
W FS

Q S S t  , ɞȻ/ɦ. (2.1) 

 

ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.1) ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɭɱɟɬɚ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧɵ ɨɬ ɫɬɟɧɵ ɢ ɪɟɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɣ ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɜɨɥɧɵ. ɉɟɪɜɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɜɵɲɟɧɢɸ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɫɬɟɧɵ, ɚ ɜɬɨɪɨɟ – ɤ ɟɝɨ ɡɚɧɢɠɟɧɢɸ. Ɉɛɚ ɷɬɢ 

ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɨɱɧɨ ɭɱɬɟɧɵ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
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ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ , ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɚɡɵ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ 

ɱɟɪɟɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɬɟɧɵ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ Ⱥɭɞɢɬɨɪɧɨɦ ɢ Ƚɥɚɜɧɨɦ 

ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɆɎɌɂ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ   3,5…4,0.  

ɇɚ ɪɢɫ. 2.2ɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜɨ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɭɯɨɣ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɫɬɟɧɟ (ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ 

ɤɥɚɞɤɢ 2…3%) Ⱥɭɞɢɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ. Ɇɟɥɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɵɲɟ 3,5…4,0 ȽȽɰ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟɦ 

ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɯ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɤɥɚɞɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɨɬɪɚɠɟɧɢɹɦɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɩɪɢёɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɨɣ. 
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ɛ) 

Ɋɢɫ. 2.2. ɉɨɝɨɧɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ (ɚ) ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ (ɛ) ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ 

ɫɬɟɧɚɯ ɡɞɚɧɢɹ. Ʉɪɚɫɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – ɫɝɥɚɠɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ, ɝɞɟ ɫɝɥɚɠɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɦɟɫɬɨ 

ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɝɨ ɫɩɚɞɚ ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɦɟɥɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɣ. Ɉɧɢ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦɢ ɩɟɪɟɨɬɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɭ ɜɧɭɬɪɶ ɤɨɦɧɚɬɵ, ɨɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ 

ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɩɨɬɨɥɨɤ, ɫɬɟɧɵ, ɤɪɭɩɧɚɹ ɦɟɛɟɥɶ ɢ ɬ.ɩ.).  

ɉɨɝɨɧɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɟɧɟ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɡɞɚɧɢɹ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.2ɛ) 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ (3…5%) ɷɬɨɣ ɫɬɟɧɵ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɟɧɨɣ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɪɢɫɭɧɤɨɜ, ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 2,4 

ȽȽɰ ɩɨɝɨɧɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 24 ɢ 37 ɞȻ/ɦ (ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɬɟɧɭ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 30 ɫɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7 ɢ 11 ɞȻ); ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 4 ȽȽɰ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ 

ɜ ɫɬɟɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 30 ɫɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 10 ɢ 15 ɞȻ/ɦ. 
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 ȼɧɟɲɧяя ɫɬɟɧа ȺК МФɌИ (F46-F48)
         ɋɝɥаɠɟɧɧая ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь
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Ɋɢɫ. 2.3. Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜ ɦɟɠɷɬɚɠɧɨɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ  
 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɦɟɠɷɬɚɠɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ Ƚɥɚɜɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɆɎɌɂ (ɪɢɫ. 2.3). ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɣ: ȿɯ – ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɢɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢ ȿɭ – ɜɞɨɥɶ ɧɟɟ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɩɨɝɨɧɧɵɯ ɡɚɬɭɯɚɧɢɣ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɟɫɶɦɚ ɨɳɭɬɢɦɚ ɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10 ɞȻ. ɉɪɢ 

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ 

(ȿɭ) ɛɨɥɶɲɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɨɝɨɧɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɨɥɹ. ɇɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ /2 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɪɚɡɧɢɰɚ 

ɩɨɝɨɧɧɵɯ ɡɚɬɭɯɚɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɣ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɤɥɚɞɤɨɣ. 
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2.3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɫɬɟɧɟ 

 

Ȼɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 

0,5-10 ȽȽɐ ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ ɡɞɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɧɚɫ ɠɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɭ ɞɥɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 

ɬ.ɤ. ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɣ ɬɢɩ ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɋɒɉ 

ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ. ɋɢɝɧɚɥ ɷɬɢɯ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 50-100 ɧɫ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 3–5 

ȽȽɰ (ɞɚɥɟɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɞ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɛɭɞɭɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶɫɹ ɬɚɤɢɟ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ). ɉɪɢɟɦɧɢɤ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɟ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ 
out

V  ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɭ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
in

P , ɬ.ɟ. 

 

  
inout

log PSV  . (2.2) 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ S - ɤɪɭɬɢɡɧɚ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. ȼ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ AD8317, ɢɦɟɸɳɢɣ 

ɤɪɭɬɢɡɧɭ S = 22 ɦȼ/ɞȻ Д47Ж. Ⱥɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 

ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢɦ. ȼ.Ⱥ. Ʉɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɊȺɇ. ɋɬɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɨɦ ɢ 

ɤɨɪɢɞɨɪɨɦ ɢɦɟɟɬ ɬɨɥɳɢɧɭ t= 64 ɫɦ. ȼ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɫɬɟɧɵ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɜɵɛɨɪɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ t = 34 ɫɦ. 

ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ, ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɩɨ ɞɪɭɝɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 

ɫɬɟɧɵ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ ɲɢɪɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 3 ɦ. ɂɡɦɟɪɹɥɨɫɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
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ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
out_W

V . Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɠɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ (ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɦ ɪɨɥɶ 

«ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ»), ɢ ɡɚɦɟɪɹɥɨɫɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ 
out_FS

V . Ɉɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɬɟɧɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
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 , ɞȻ/ɦ. (2.3) 

 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ Tektronix DPO-4054. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 1 ɞȻ. 

ɂɡɦɟɪɹɥɨɫɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɢɪɩɢɱɧɵɯ ɫɬɟɧɚɯ ɬɨɥɳɢɧɨɣ t = 34 ɢ 64 

ɫɦ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɬɪɟɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ 

(ɫɦ. ɪɢɫ. 2.4): 

 

 

Ɋɢɫ. 2.4. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ (T) ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ (R) ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɨɜ  
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 ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɩɪɢɠɚɬɵ ɤ ɫɬɟɧɟ. 

 ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɩɪɢɠɚɬ ɤ ɫɬɟɧɟ, ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚ ɫɬɟɧɨɣ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɦ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. 

 ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɩɪɢɠɚɬ ɤ ɫɬɟɧɟ, ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚ ɫɬɟɧɨɣ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2 ɦ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ 

ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɫɬɟɧɵ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ 

ɪɚɞɢɨɜɨɥɧɵ ɢ «ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɭ» ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ. ɉɪɢ 

ɩɚɞɟɧɢɢ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɚ ɞɜɭɯ ɫɪɟɞ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɶ ɜɨɥɧɵ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ S11 ɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ S21 (ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  
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 , (2.4) 

 

ɝɞɟ n1, n2 – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞ Д48Ж. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 3–5 ȽȽɰ 

ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɤɢɪɩɢɱɚ ɢ ɛɟɬɨɧɚ 

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɥɚɛɨ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,45,3  , ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɦɨɠɧɨ ɛɪɚɬɶ 

n1 = 1 (ɜɨɡɞɭɯ), n2 = 1,9–2 (ɫɬɟɧɚ), ɬɨɝɞɚ ɨɬ ɫɬɟɧɵ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 10% 

ɫɢɝɧɚɥɚ. ɇɟɭɱёɬ ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɜɵɲɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ 

Q ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 0,5 ɞȻ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɮɚɤɬɨɪ – «ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ» ɪɚɞɢɨɜɨɥɧɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ, 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɧɢɠɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɨɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 2.5. 

ɋɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧɚ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹɫɹ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ɉ1, ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɡ 

ɫɪɟɞɵ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ n1 ɜ ɫɪɟɞɭ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ n2 ɢ ɫɧɨɜɚ ɜ ɫɪɟɞɭ 

ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ n1 «ɩɪɢɠɢɦɚɟɬɫɹ» ɫ ɨɫɢ Ɉ1Ɉ2. 
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Ɋɢɫ. 2.5. ɋɭɠɟɧɢɟ («ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ») ɪɚɞɢɨɜɨɥɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɭ  

 

ɉɭɫɬɶ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ2. ȿɫɥɢ ɛɵ ɫɬɟɧɵ ɧɟ ɛɵɥɨ, ɬɨ 

ɪɚɞɢɭɫ ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɭɝɥɨɦ ɪɚɫɤɪɵɜɚ  ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ1 ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 

(H1+t+H2) ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɛɵ Ri. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɬɟɧɵ ɫ 
12

nn   ɪɚɞɢɭɫ ɤɨɧɭɫɚ 

ɫɨɫɬɚɜɢɬ Rf. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ 

ɷɬɨɦ ɤɨɧɭɫɟ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ 2

ii
RS  , ɚ ɜɨ 

ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ 2

ff
RS  . Ɍɨɝɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɪɢɟɦɧɢɤɟ (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɫɬɟɧɟ) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
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ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɩɪɢёɦɧɢɤ ɢ 

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɩɪɢɠɚɬɵ ɤ ɫɬɟɧɟ (H1 = H2 = 0), 2
2
 nM  (3 ɞȻ). ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɫɬɟɧɵ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɛɵɫɬɪɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ Q 

ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ 1–3 ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ: 

1) Q  2,5  1 ɞȻ; 

2) ɋɬɟɧɚ 34 ɫɦ  Q  5,5  1 ɞȻ, 

ɋɬɟɧɚ 64 ɫɦ  Q  9,5  1 ɞȻ; 

3) ɋɬɟɧɚ 34 ɫɦ  Q  3  1 ɞȻ, 

ɋɬɟɧɚ 64 ɫɦ  Q  6  1 ɞȻ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ 

ɩɪɢёɦɧɢɤ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ 

ɨɬ ɫɬɟɧɵ (ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ), ɫɬɟɧɚ ɜɧɨɫɢɬ ɦɟɧɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ – ɨɤɨɥɨ 

2,5 ɞȻ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ. 

Ɋɚɡɛɪɨɫ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (1 ɞȻ), ɬɚɤ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɟɧ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 3 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɥɭɱɚɟɦ 2 ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ 

ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɨɥɧɵ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɨɬ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɟɧɵ ɤɨɪɢɞɨɪɚ.  

Ʉɪɨɦɟ ɩɪɹɦɵɯ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɬɟɧɟ ɦɨɠɧɨ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɪɵ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ «ɬɨɱɤɚ – ɬɨɱɤɚ». ȿɫɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɪɵ 

ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ (ɛɟɡ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ) 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ l1  13 ɦ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɱɟɪɟɡ ɤɢɪɩɢɱɧɭɸ ɫɬɟɧɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ t = 64 ɫɦ 

ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ l2  4 ɦ (ɚɧɬɟɧɧɵ 

ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ; ɪɚɞɢɨɜɨɥɧɚ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɫɬɟɧɭ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ). Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ l1
n
 = Sl2

n, ɝɞɟ n – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, n = 2, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɬɟɧɚ ɜɧɨɫɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
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ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɚ S = 10 ɞȻ. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɤɢɪɩɢɱɧɭɸ ɫɬɟɧɭ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ t = 34 ɫɦ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ ɩɚɞɚɟɬ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɚɤɚɹ ɫɬɟɧɚ ɜɧɨɫɢɬ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɚ S = 6 ɞȻ. 

ɍɫɪɟɞɧɹɹ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɨɰɟɧɨɤ, ɞɟɥɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞ: 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 3–5 ȽȽɰ ɜ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɫɬɟɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

~ 5–7 ɞȻ ɜ ɫɬɟɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 34 ɫɦ; 

~ 6–10 ɞȻ ɜ ɫɬɟɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 64 ɫɦ. 

ɑɬɨɛɵ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɢɯ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ «ɬɢɩɨɜɨɣ» 

ɫɬɟɧɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɢɩɨɜɨɣ ɫɬɟɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɬɟɧɭ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ t= 30 ɫɦ. ɉɪɢ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ 

ɫɬɟɧɚɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɞɚɧɧɵɟ ɛɭɞɭɬ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɵ ɤ ɷɬɨɣ ɬɨɥɳɢɧɟ. 

Ɉɰɟɧɤɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ «ɬɢɩɨɜɨɣ» ɫɬɟɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 30 ɫɦ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɜ ɤɢɪɩɢɱɟ ɢ ɛɟɬɨɧɟ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.6. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɷɬɢ ɨɰɟɧɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɬɟɧɚɯ ɡɞɚɧɢɣ ɜ 

ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɝɚɝɟɪɰɨɜɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨ. 

Ɉɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 3–5 ȽȽɰ (ɫɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 4 ȽȽɰ) 

ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2,4 ȽȽɰ, 

ɧɚ 5 ɞȻ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 3–5 ȽȽɰ 

ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɬɟɯ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɧɚ 

2-5 ɞȻ. 

Ɉɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 3–5 ȽȽɰ ɩɪɢ ɢɯ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ «ɬɢɩɨɜɭɸ» ɫɬɟɧɭ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10 ɞȻ. 
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ɚ) 

 

ɛ) 

Ɋɢɫ. 2.6. ɋɜɨɞɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ (ɚ) ɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ(ɛ) 

ɫɬɟɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 30 ɫɦ 
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2.4. ɉɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 

 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 

ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɪɢɤɪɨɜɚɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɝɞɟ 

ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠёɥɨɝɨ 

ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜɡɹɬɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ. 

ɋ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɡɚɞɚɱɭ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɹ» ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɢ 

ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ ɧɚ ɳɟɥɹɯ ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ ɞɪɭɝɢɯ ɮɨɪɦ 

Д49,50Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱёɬ ɪɹɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɢ ɟɝɨ ɮɨɪɦɚ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɹ», ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɠɧɢɬ ɡɚɞɚɱɭ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɩɪɢ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɢ» ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д51Ж ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 

«ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɹ» ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 

ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ f ɨɬ 0.8 ɞɨ 2.5 ȽȽɰ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɭɸ ɞɜɟɪɶ ɧɚ ɛɨɪɬɭ ɤɨɪɚɛɥɹ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 20 ɞȻ. 

ɇɢɠɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɸ» ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ Д52Ж, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ 3.0…5.0 ȽȽɰ, ɱɟɪɟɡ 

ɳɟɥɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ 

ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 



62 

 

«ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɹ», ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ «ɞɟɮɟɤɬɚ» ɢ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɥɭɱɚɸɬɫɹ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ. 

Эɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

«ɞɟɮɟɤɬɨɜ» ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɉɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɳɟɥɟɣ. Ʉ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɳɟɥɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɞɥɢɧ 

ɜɨɥɧ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ – ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɢ ɤ 

ɬɪɟɬɶɟɣ – ɨɬ 0.1 ɞɨ 1.5 ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ (ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ). 

Ɇɟɬɨдɢɤɚ ɩɪɨɜɟдɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɋɒɉ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɉɉɋ-40 (ɩɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ 3.0…5.0 ȽȽɰ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ з100 ɦɤȼɬ) Д20Ж. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɚɥɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ (85ɯ45ɯ30 ɦɦ) ɢ 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦɭ ɩɢɬɚɧɢɸ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɷɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɧɭɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɨ ɨɛɴёɦɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ, 

ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜɵɲɟ. 

ɉɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 

ɜɫɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢёɦɧɢɤ, ɤɥɸɱ, 

ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɟɠɞɭ ɚɧɬɟɧɧɨɣ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢ 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɛɥɨɤ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɬɪёɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɬɢɩɚ «ȺȺȺ». 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɜɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɉɉɋ-40: ɨɞɧɨ – ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɚ ɞɪɭɝɨɟ – ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ. ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɫɧɚɛɠёɧɧɵɣ 

ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɩɥɚɬɨɣ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜɧɭɬɪɶ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10 ɩɚɤɟɬɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ (ɪɚɡɦɟɪ ɩɚɤɟɬɚ 13 

ɛɚɣɬ). ɉɪɢёɦɧɢɤ ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɢ ɤ ɧɨɭɬɛɭɤɭ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ.  
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Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɟɝɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɱɟɪɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɧɭɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɷɤɪɚɧɚ (ɩɨɞ ɷɤɪɚɧɨɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɫɢɝɧɚɥɚ), 

ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɭɬёɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ: d1 ɢ d2, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɭɜɟɪɟɧɧɵɣ ɩɪɢёɦ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ 

ɛɢɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10-4) ɛɟɡ ɷɤɪɚɧɚ ɢ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɜ ɞȻ) 1

ɡL  ɤɚɤ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d1 ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ,  2

ɡL  – ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d2 ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɚ дɨɩ
ɡL  – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɛɪɚɬɧɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ (
2

1
~

d
P , ɝɞɟ P – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ, d 

– ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ P), ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɡL  ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

)lg(20)lg(10
0

0

d

d

P

P
Lɡ  ,                                  (2.7) 

P0 – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɦ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d0. ȼ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 

ɷɤɪɚɧɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɭɦɦɭ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɬɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d2 ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɤɪɚɧɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d2 ɪɨɜɧɹɟɬɫɹ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɸ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɤɪɚɧɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d1: 

дɨɩ
ɡɡɡ LLL  21

. 

ɉɟɪɟɯɨɞɹ ɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ (2.7), ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

дɨɩ
ɡL
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d

d

d
 )lg(20)lg(20

0

2
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ɨɬɤɭɞɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɩɪɢ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɢ» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

)lg(20
2

1

d

d
L

дɨɩ
ɡ  .                                          (2.8) 

 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬы ɩɨ ɩɪɨхɨɠдɟɧɢɸ ɋɒɉ хɚɨɬɢɱɟɫɤɢх ɪɚдɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢх ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɹх. 

ɉɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɳɟɥɢ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 

ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬы ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ дɥɢɧɧыɟ ɳɟɥɢ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɳɟɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɞɟɫɹɬɤɚɦ 

ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ. ɒɢɪɢɧɚ ɳɟɥɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ 

ɦɟɠɞɭ ɞɜɟɪɶɸ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 2.0 ɫɦ (ɢɦɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟё ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɞɨɥɹ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ), ɞɥɢɧɚ ɳɟɥɢ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ – ɨɤɨɥɨ 500 ɫɦ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɟɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɢɡɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ, 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ.  

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

(ɲɬɚɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ) ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 

d1.  

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜɧɭɬɪɶ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ» ɢɡ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

 ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ, ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɜ 

ɲɬɚɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɚ, ɩɪɢёɦɧɢɤ ɫɧɚɪɭɠɢ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɤ ɧɨɭɬɛɭɤɭ, ɩɪɢɧɢɦɚɥ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ. 
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ɍɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɩɪɢёɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɛɢɬ 410 ) ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɨɬ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 2.5 ɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɞɥɹ 

d2. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ d1 з 25 ɦ. Ɉɬɫɸɞɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (2.8) ɦɨɠɧɨ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ ɞɚёɬ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ 20 ɞȻ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0…10 ȽȽɰ, 

ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɞɥɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ 

ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ (ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɜɵɤɥɸɱɟɧ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7ɚ, ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɢɡɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, – ɧɚ ɪɢɫ. 2.7ɛ, ɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ» ɢɡ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ, – ɧɚ ɪɢɫ. 2.7ɜ 

(ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢёɦɧɢɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0.5 ɦ ɨɬ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ). ɂɡ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɵ ɫɩɟɤɬɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɪɢɫ. 2.7ɛ) ɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɫɥɟ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɳɟɥɢ (ɪɢɫ. 2.7ɜ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɷɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 

ɨ ɫɢɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɶ.  

 

ɚ) 

 

ɛ) 
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ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 2.7. ɋɩɟɤɬɪɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɚ), ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɛ), ɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ (ɜ). 

 

ȼɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɞɥɹ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɹ» ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɪɨɦɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ 

ɞɥɢɧɵ ɳɟɥɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟё ɲɢɪɢɧɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ 

ɳɟɥɢ ɧɚ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɟ» ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɩɨɦɟɳёɧɧɨɝɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɟɣɮ. 

Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɳɟɥɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɢ 

ɞɜɟɪɶɸ ɫɟɣɮɚ ɛɵɥɚ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɲɢɪɢɧɚ ɳɟɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɤɨɥɨ 3-4 ɦɦ. ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ з 26 

ɞȻ, ɬ.ɟ. ɛɵɥɨ ɧɚ 6 ɞȻ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɨɦ. Эɬɭ ɪɚɡɧɢɰɭ 

ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɲɢɪɢɧɵ ɳɟɥɢ ɜ 5-6 ɪɚɡ. 
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Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬы ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɳɟɥɢ ɜ ɤɨɬɨɪых ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ дɥɢɧ ɜɨɥɧ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɛɚɧɤɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɳɟɥɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɞɥɢɧɚɦ ɜɨɥɧ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɲɢɪɢɧɚ ɳɟɥɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 1 ɦɦ, ɚ ɟё ɞɥɢɧɚ – ɨɤɨɥɨ 90 ɫɦ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɛɚɧɤɢ: 

ɞɢɚɦɟɬɪ 30 ɫɦ, ɜɵɫɨɬɚ 8 ɫɦ.  

ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜɧɭɬɪɶ ɛɚɧɤɢ, ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɥ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɧɹɬɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 

ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɢёɦɧɢɤ ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɢ ɤ ɧɨɭɬɛɭɤɭ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢ ɧɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɛɚɧɤɢ.  

Ȼɵɥɨ ɢɡɦɟɪɟɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ d2 ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɦ ɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɜɹɡɢ. 

Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ɞɚɠɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɦ ɨɬ ɛɚɧɤɢ. ɂɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.8) ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ 28 ɞȻ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬы ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɳɟɥɢ ɜ ɤɨɬɨɪых ɩɨɪɹдɤɚ дɥɢɧы 

ɜɨɥɧы ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɪɭɩɩɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɭɠɧɨ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɫ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɳɟɥɢ ɨɬ 0.1 ɞɨ 1.5 ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ (ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɧɤɚ ɫ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 8ɯ8ɯ10 ɫɦ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɫɨ ɲɬɚɬɧɨɣ 

ɤɪɵɲɤɨɣ, ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɜɚɸɳɟɣ ɛɚɧɤɭ. ɉɪɢёɦɧɢɤ ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɢ ɤ ɧɨɭɬɛɭɤɭ ɢ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢ ɧɚ ɫɬɨɥɟ. ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɫɧɚɛɠёɧɧɵɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɩɥɚɬɨɣ, ɛɵɥ 

ɩɨɦɟɳɟɧ ɜɧɭɬɪɶ ɛɚɧɤɢ, ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɥ ɜ ɲɬɚɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɧɹɬɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ 

ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɭ ɫɥɭɱɚɸ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɛɚɧɤɢ ɢ ɟё ɤɪɵɲɤɨɣ). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ d2 ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 31 ɫɦ, 

ɨɬɤɭɞɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (2.8) ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ 

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɷɬɨɣ ɛɚɧɤɟ ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 
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38 ɞȻ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɚɧɤɢ ɫ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɦ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

26 ɫɦ, ɬ.ɟ. ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 40 ɞȻ. ɋɥɟɞɭɟɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɳɟɥɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 32 ɫɦ, ɱɬɨ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɲɢɪɢɧɚ ɳɟɥɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0.1 

ɦɦ). 

Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɸ» ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɝɞɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɳɟɥɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɮɨɥɶɝɚ ɫ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɳɟɥɢ, ɩɥɨɬɧɨ 

ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɚɹ ɤ ɤɨɪɩɭɫɭ ɛɚɧɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 

ɱɟɪɟɡ ɜɵɪɟɡɚɧɧɭɸ ɳɟɥɶ (ɲɢɪɢɧɚ ɳɟɥɢ ɨɤɨɥɨ 1 ɦɦ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɳɟɥɶ ɜɵɪɟɡɚɥɢ 

ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɛɵɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɬɨɪɰɭ ɩɥɚɬɵ ɉɉɋ-40 (ɪɢɫ. 2.8). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.9, ɝɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɛɚɧɤɟ ɫ ɮɨɥɶɝɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

50 ɞȻ (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɳɟɥɢ), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 14 ɞȻ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɳɟɥɢ 4l  ɫɦ (ɪɢɫ. 

2.10). 

 

Ɋɢɫ. 2.8. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɛɚɧɤɟ ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɧɚ 

ɮɨɥɶɝɟ. 
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Ɋɢɫ. 2.9. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɳɟɥɢ ɜ 

ɮɨɥɶɝɟ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ 

ɳɟɥɢ, ɪɚɜɧɨɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 4 ȽȽɰ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7.5 ɫɦ).  

 

2.5. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜɛɥɢɡɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

 

Ɋɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɟɬɶ, 

ɬɚɤ ɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɭɸ ɧɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɟɬɶ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɋɒɉ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɜ Ȼɇɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ 

ɬɢɩɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɜ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ Ȼɇɋ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɭɡɥɨɜ: 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɭɡɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɫɬɵɟ, 

ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ, ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ; ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɭɡɥɵ 
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ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɥɟɧɧɵɟ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɫɟɬɢ; ɭɡɥɵ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɦɢ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɦɟɧɚ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ, Ȼɇɋ ɢɦɟɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. ɂɡ-ɡɚ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ ɤ ɬɟɥɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 40 ɦɤȼɬ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɫɟɬɢ ɫ ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɧɧɵɟ 

ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ (ɦɟɫɬɨ ɫɬɨɤɚ ɞɚɧɧɵɯ), ɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɭɡɥɵ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ȼɇɋ ɢɦɟɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɭɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ, 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɞɚёɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ. ȼ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ. 

ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ Д2Ж ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ ɜ Ȼɇɋ, ɝɞɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɰɟɧɚɪɢɹɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ Ȼɇɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɨɞɟɥɢ 

ɤɚɧɚɥɨɜ CM1-CM4. Эɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 

ɫɢɝɧɚɥɚ (path loss model) ɢ ɦɨɞɟɥɶ ɭɫɪɟɞɧёɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ (power delay profile model) ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɫɰɟɧɚɪɢɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 

ɞɥɹ ɧɚɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɰɟɧɚɪɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢёɦɧɢɤ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɟɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɋɆ3) 

ɢ ɫɰɟɧɚɪɢɣ, ɝɞɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ 

ɩɪɢёɦɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ 

(ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɋɆ4). 

ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɋɒɉ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 3-6 ȽȽɰ ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɫɜɹɳёɧɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɨɩɪɨɫɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
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Ɋɢɫ. 2.10. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɜɢɞɟ ɱɟɬɵɪёɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ. 

Ɂɞɟɫɶ 1a  - ɩɚɞɚɸɳɚɹ ɜɨɥɧɚ, 1b  - ɨɬɪɚɠёɧɧɚɹ ɜɨɥɧɚ, 2b  - ɩɟɪɟɞɚɧɧɚɹ ɜɨɥɧɚ. 

 

Ɍɚɤ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д53Ж ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɫ ɩɨɥɨɫɨɣ ɨɬ 3 ɞɨ 6 ȽȽɰ ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ (ɨɮɢɫ, 

ɛɟɡɷɯɨɜɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ). Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 

ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɰɟɩɟɣ (ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 3-6 ȽȽɰ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ 

ɫɜɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ) ɢ ɞɜɟ ɚɧɬɟɧɧɵ Skycross SMT-3TO6M ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɣ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɤ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɭ ɰɟɩɢ. 

Ɍɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɱɟɬɵɪёɯɩɨɥɸɫɧɢɤ (ɪɢɫ. 

2.10), ɧɚ ɜɯɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ (ɩɟɪɟɞɚɸɳɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ) ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜɨɥɧɚ 1a , ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ 

ɜɨɥɧɚ  1b  ɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞ (ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ) ɜɨɥɧɚ 2b . Ɍɨɝɞɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɚɬɪɢɰɭ s – ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɦɟɟɦ: 
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.                                       (2.9) 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɰɟɩɢ ɢɡɦɟɪɹɥɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 21s , 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɪɚɞɢɨɬɪɚɤɬɚ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɞɨɥɶ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɜɨɤɪɭɝ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. Ʉɚɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɬɟɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɥɢ ɧɚ ɨɞɟɠɞɟ (ɤɚɧɚɥ ɋɆ3). 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д53Ж ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɮɢɫɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ γ ɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 1 ɦ PL ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
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ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (γ = 2,7; PL=75,8 ɞȻ) ɢ ɜɨɤɪɭɝ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ (γ = 4,1; PL=109,2 

ɞȻ). 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д54Ж ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɫ 

ɩɨɥɨɫɨɣ ɨɬ 3,4 ɞɨ 4,8 ȽȽɰ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɛɨɥɶɧɢɰɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɛɟɡɷɯɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɟ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ (ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 21S  ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ Д53Ж) ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 21S  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɰɟɩɟɣ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɥɨɫɨɣ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 3 ɞɨ 11 ȽȽɰ (ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 

ɩɨɥɨɫɟ 3,4-4,8 ȽȽɰ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ ɫɜɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ) ɢ ɞɜɟ ɚɧɬɟɧɧɵ 

Skycross SMT-3TO10M-A. Ⱥɧɬɟɧɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 15 ɦɦ ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ: ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɚɫɶ ɧɚ ɠɢɜɨɬɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ 10 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ ɧɚ ɬɟɥɟ (ɝɨɥɨɜɚ, ɫɟɪɞɰɟ, 

ɡɚɩɹɫɬɶɟ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ) (ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɧɚɥɚ ɋɆ3). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ 

Д54Ж ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɜɨɤɪɭɝ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɦ (PL = 70 ɞȻ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɫɭɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɋɒɉ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ. Ɇɵ ɠɟ ɛɭɞɟɦ 

ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 3-5 ȽȽɰ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ɇɟɬɨдɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɡɚɬɭхɚɧɢɹ ɋɒɉ хɚɨɬɢɱɟɫɤɢх 

ɪɚдɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɦ ɩɪɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɬɪёɯ ɫɥɭɱɚɹɯ: ɜɞɨɥɶ ɩɟɪɟɞɧɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɪɢɫ. 2.11ɚ), ɜɨɤɪɭɝ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ (ɪɢɫ. 2.11ɛ) 

(ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɧɚɥ ɋɆ3) ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ, ɚ ɩɪɢёɦɧɢɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɟɝɨ 

ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ (ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɧɚɥɚ ɋɆ4). 
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                              ɚ)   ɛ) 

Ɋɢɫ. 2.11. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ: ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ 

(ɚ), ɢ ɜɨɤɪɭɝ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ (ɛ). Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɫɦ. 

 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɬɟɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɥɢ ɧɚ ɨɞɟɠɞɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ 

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 

ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɉɉɋ-43 Д55Ж. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 

ɩɪɢɟɦɧɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ Tektronix DPO 4054. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɨɮɢɫɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɛɵɥɨ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ 9 ɷɤɜɢɞɢɫɬɚɧɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 15 ɫɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 

(ɪɢɫ. 2.11ɚ).  

 ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ɉɞɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɉɉɋ-43 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ. 

Ⱦɪɭɝɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɉɉɋ-43, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɟ ɤɚɤ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɨɦɟɳɚɥɨɫɶ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɬɟɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɚɫɶ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ. 

Ɂɚɬɟɦ ɩɨɡɢɰɢɹ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ, ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɩɪɢёɦɧɢɤɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɩɨɩɚɪɧɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ, ɜɫɟɝɨ 72 ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
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ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɨɤɪɭɝ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ 6 

ɬɨɱɟɤ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɨɤɨɥɨ 140 ɫɦ ɨɬ ɫɬɨɩɵ. Ⱦɜɟ ɬɨɱɤɢ ɛɵɥɢ 

ɜɵɛɪɚɧɵ ɧɚ ɝɪɭɞɢ, ɞɜɟ ɧɚ ɫɩɢɧɟ ɢ ɞɜɟ ɩɨ ɛɨɤɚɦ (Ɋɢɫ. 2.11ɛ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɜɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 30 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ 

ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢёɦɧɢɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɜ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɚ ɬɨɣ ɠɟ ɜɵɫɨɬɟ ɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ. 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɉɉɋ-43, ɜɵɩɨɥɧɹɜɲɢɣ 

ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɥɫɹ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɫɵɥɤɭ 

ɪɚɡ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɩɚɤɟɬɨɜ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 40 ɛɚɣɬ. 

Иɡɦɟɪɹɟɦыɟ ɜɟɥɢɱɢɧы 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ, ɤɚɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɢ ɤɚɤɢɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ.  

ɉɭɫɬɶ PL  – ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d . Ɍɨɝɞɚ 
ddPL )( , ɝɞɟ d  – 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ, ɚ   – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ. 

Ɍɨɝɞɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д56Ж ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d  ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

 )lg(10)(
0

0
d

d
PLdPL                                           (2.10) 

Ɂɞɟɫɶ 0PL  – ɷɬɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
0d . Ɍɚɤ ɜ 

ɧɚɲɟɦ 
0d =1 ɦ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. ɉɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  )(dPL  ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 0PL  ɢ  , ɩɨɫɬɪɨɢɜ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɭɸ ɩɪɹɦɭɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ )(dPL  ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

ДɈɉВ PLPLdPL )( ,                                            (2.11) 

ɝɞɟ ВPL  – ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɦ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ), ДɈɉPL  – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
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ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ВPL , ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢɥɢ ɫɪɟɞɵ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ДɈɉPL  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɧɢɰɵ dA  –  ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɩɪɢёɦɧɢɤɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d  

ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢ ВA  –  ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɩɪɢёɦɧɢɤɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɦ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɂɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ s , ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

s

AA
PLdPL dВ

В


)( .                                           (2.12) 

ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ВPL , ɬɨ ɡɞɟɫɶ ɦɵ ɢɦɟɟɦ:  

)lg(10
ɉɊ

ИɁ
B

P

P
PL  ,                                               (2.13) 

ИɁP  –  ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ, ɉɊP  –  ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɧɹɬɚɹ 

ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1R  ɦ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

ЭɎ
ИɁ

ɉɊ S
R

P
P 

24
.                                                 (2.14) 

Эɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ 


4

2

ЭɎS , ɨɬɤɭɞɚ: 

2

2)4(








R

P
P ИɁ

ɉɊ



.                                               (2.15) 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

s

AAR
dPL dВ  )

4
lg(20)(




.                                        (2.16) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɦɟɪɹɹ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ dA  ɢ ВA , ɦɨɠɧɨ ɩɨ ɧɢɦ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ (2.16). 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɢɝɧɚɥɚ -10 ɞȻ 

ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,9  ɫɦ, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ

5,42)
4

lg(20 

R

PLВ  ɞȻ.  
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 Ɍɚɤɠɟ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 

ɫɩɟɤɬɪɚ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 41,6 ɞȻ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱёɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 42ВPL  ɞȻ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬы ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɡɚɬɭхɚɧɢɹ ɋɒɉ хɚɨɬɢɱɟɫɤɢх 

ɪɚдɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.12.  

 

 

Ɋɢɫ. 2.12. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ, 10 d  ɦ. 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 1 ɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɹɦɨɣ 

ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ 2,670 PL  ɞȻ, ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 7,2 . Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ВPL =42 ɞȻ, ɬɨɝɞɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

2,250  ВИ PLPLPL  ɞȻ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜɨɤɪɭɝ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.13, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ d ɛɪɚɥɫɹ ɩɭɬɶ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɚ ɋɆ3 ɜ Д2Ж). ȼ ɰɟɥɨɦ ɡɞɟɫɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 

ɫɢɥɶɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 5,800 PL  

ɞȻ, ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 5,3 . ɂɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɡɞɟɫɶ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 5,38ИPL  ɞȻ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.13. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɜɨɤɪɭɝ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, 10 d  ɦ . 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɩɪɢёɦɧɢɤ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɟɝɨ (ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɧɚɥɚ 

ɋɆ4), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.14. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 1 ɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 3,490 PL ɞȻ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 5,1 , ɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 3,7ИPL ɞȻ. 
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Ɋɢɫ. 2.14. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢ 

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɧɚɥɚ ɋɆ4. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, 

ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
maxd  ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɋɒɉ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɉɉɋ-43 ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ Ȼɇɋ. ɉɭɫɬɶ ɉɊS  - ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɧɚ 

ɉɉɋ-43. Ɍɨɝɞɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

ɉɊИɁ SPLP  ,                                             (2.17) 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɉɉɋ-43, 10ИɁP  ɞȻɦ, 

60ɉɊS  ɞȻɦ, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 70PL ɞȻ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ 2.10 ɞɥɹ PL ɢ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ   ɢ 
0PL , ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɰɟɧɤɢ 

ɞɥɹ maxd  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ: ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚɦɢ maxd  ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1,2 ɦ; ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɹɦɨɣ 

ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 
maxd  ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,4 ɦ; ɩɪɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɜ ɡɨɧɟ 

ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ maxd  ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 23 ɦ. 
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ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɨɮɢɫɧɨɝɨ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ:  ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 1 ɦ 2,670 PL  ɞȻ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 

7,2 ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɋɆ3 ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ 1,2 

ɦ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ); 5,800 PL  ɞȻ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 5,3 ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɋɆ3 ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ 0,4 

ɦ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ); 3,490 PL  ɞȻ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 5,1  ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɋɆ4 ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ 23 ɦ 

ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ). 

ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ IEEE 802.15.6 ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɚ ɋɆ4 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 ɦ, ɢ ɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ. 

 

2.6. ȼɵɜɨɞɵ 

 

ȼ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ) ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɪɟɞɵ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ: ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɦɟɠɞɭ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ; ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ ɢ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɬɟɥɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɫɬɟɧɵ 

(ɬɨɥɳɢɧɨɣ 30 ɫɦ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 5-7 ɞȻ. ɉɨɝɨɧɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 3-5 ȽȽɰ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 15-20 ɞȻ/ɦ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɜ 

ɩɪɢɤɪɨɜɚɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ. Ɉɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠёɥɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ «ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɢ» ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɞɥɢɧɵ ɳɟɥɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɷɬɚ ɞɥɢɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ 

ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ (10-15 

ɞȻ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɳɟɥɹɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɚɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɳɟɥɢ, ɬɚɤ ɢ ɟё ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɧɚ 

з10…20 ɞȻ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɲɢɪɢɧɟ ɳɟɥɢ). ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ ɳɟɥɢ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɪɚɫɬёɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɟё ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 

ɪɚɡɦɟɪɭ. 

Ȼɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɞɥɹ Ȼɇɋ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 1 ɦ ɞɥɹ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɞɟɥɹɦ ɤɚɧɚɥɨɜ ɋɆ3 ɢ ɋɆ4. 

Ⱦɚɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧ 

ɫɢɝɧɚɥ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɪɚɛɨɬɵ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɪɹɞɟ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɞɥɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ. Эɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ Ȼɇɋ ɢ 

ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 
 



81 

 

Ƚɥɚɜɚ 3. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɚɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ 

ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

 

3.1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

ȼ ɉɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɚ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ (ɋɒɉ) ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɹ 

ɫɛɨɪɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ.  

 

3.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɋɒɉ ɫɟɬɢ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6 ɞɥɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɛɵɥɢ ɩɪɢɡɜɚɧɵ 

ɪɚɡɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ: 

1) ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ WBAN (wireless body area network) 

ɡɚ ɫɱёɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɬɨɱɤɚ-ɬɨɱɤɚ» ɫ 250 ɤɛɢɬ/ɫ 

ɞɨ 1-10 Ɇɛɢɬ/ɫ; 

2) ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ ɤɥɢɧɢɤ, 

ɬɚɤɢɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɝɞɟ ɫɛɨɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢɡ-ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɟɬɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɪɚɣɧɟ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ; 

3) ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ; 
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4) ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɟɬɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɟё ɪɚɛɨɬɵ; 

5) ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д55Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɋɒɉ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ. ȼ Д55Ж ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɟɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ. 

ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ Д55Ж, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 3 ɞɨ 6 Ɇɛɢɬ/ɫ. ɂɡ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ Д57Ж 

ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜ 

5-6 ɪɚɡ ɧɢɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɟɟ ɭɡɥɚɦɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɬɨɱɤɚ-ɬɨɱɤɚ». 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɟɬɟɣ ɢɡ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧ з1 Ɇɛɢɬ/ɫ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ 

ɫɟɬɹɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ZigBee), 

ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 40 ɤɛɢɬ/ɫ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ, ɤɚɤ ɷɬɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ Д23Ж. 

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɉɉɋ-43 Д55Ж, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ з 64 ɤɛɢɬ/ɫ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ –13 ɞȻɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, 

ɱɟɦ ɭ ɫɟɬɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ZigBee. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɩɨɥɨɫɟ з2 ȽȽɰ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ZigBee 

ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɩɨɥɨɫɟ з5 ɆȽɰ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɋɒɉ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 0,1% ɨɬ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Эɬɢ ɭɪɨɜɧɢ 

ɢɡɥɟɱɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ IEEE802.15.6 ɭɪɨɜɧɹ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ Ȼɋɋ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ.  
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ɉɨɜыɲɟɧɢɟ ɧɚдёɠɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ. ȼ ɪɚɞɢɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɛɢɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10-3. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦɢ, ɬɚɤɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɨɲɢɛɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ. ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 

ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɵɟ ɤɨɞɵ, 

ɢɫɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɨɲɢɛɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ 1-3 ɩɨɪɹɞɤɚ. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ 1.5-2 ɪɚɡɚ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ «ɬɨɱɤɚ-ɬɨɱɤɚ» ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɨɤ ɧɚ ɛɢɬ 

~10
-6 

- 10
-7

 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɵɦɢ ɞɥɹ ɧɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɮɢɫɚɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɚɠɟ ɛɟɡ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 4-5 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɹɯ ɢɯ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10-5. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ 

ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɚɤɟɬɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɩɚɤɟɬɨɜ 

ɦɟɧɟɟ 1 ɤɛɢɬ ɛɭɞɟɬ ɬɟɪɹɬɶɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1% ɩɚɤɟɬɨɜ. 

ɍɩɪɨɳɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪы ɫɟɬɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɟё ɪɚɛɨɬы. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 

ɩɨɬɨɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɟё ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɫɛɨɪɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ 

ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ, ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɦɢ 

ɩɨ ɫɟɬɢ, ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɡɤɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɥɭɱɚɟɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ, ɢ, ɩɪɢ 

ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɟё ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɋɒɉ ɫɟɬɹɯ ɬɚɤɨɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 
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ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɋɒɉ 

ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ Д58Ж ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɋɒɉ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ 3-5 ɪɚɡ 

ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ZigBee. 

Эɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɨɤɨɧɟɱɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1, 3.2. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠёɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɞɟɬ ɭ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨɬɨɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɪɚɡɭ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. 

ɇɨ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ 

ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɟɬɟɜɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɨɤɨɧɟɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɫ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ) 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɬɪɚɮɢɤɟ 100 ɤɛɢɬ/ɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10-

12 ɫɭɬɨɤ, ɱɬɨ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɚɤ 

ɞɥɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1. Эɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɤɛɢɬ/ɫ 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ 
ɬɨɤ, ɦȺ 

ȼɪɟɦɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɱɚɫ) 
ɩɪɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 1000 ɦȺɱ 

1 0,09 >10000 

10 0,66 1500 

100 5,0 200 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2. Эɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɤɛɢɬ/ɫ 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ 
ɬɨɤ, ɦȺ 

ȼɪɟɦɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɱɚɫ) 
ɩɪɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 1000 ɦȺɱ 

1 0,077 >12000 

10 0,5 2000 

100 3,0 330 

 

ɋɭɦɦɢɪɭɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6. 
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Ⱦɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɢɯ 

ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ («ɍɇɂɄ») Д59Ж ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɟɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɧɟɣ. 

 

3.3. ɉɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

 

ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ IEEE 802.15.6 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ: ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ (chirp pulses), ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ (chaotic pulses) ɢ 

ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ (short pulses shape).  

ɏɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɤɚɤ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɜɹɡɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɜ ɂɊЭ ɢɦ. ȼ.Ⱥ. Ʉɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɊȺɇ ɜ 2000 ɝ. 

Д15,16,20Ж. ȼ 2007 ɝ. ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɸ ɂɊЭ ɢɦ. ȼ.Ⱥ. Ʉɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɊȺɇ ɢ 

ɤɨɦɩɚɧɢɢ Samsung ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ IEEE 802.15.4a. Д60Ж. Ɍɨɝɞɚ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ ɛɵɥɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɢɡɧɚɧɵ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɋɒɉ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɢ. ɋɬɚɧɞɚɪɬ IEEE 802.15.6 

ɞɥɹ Ȼɇɋ – ɭɠɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ, ɝɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ 

ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɟɩɟɪɶ ɭɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ.  

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɬɢɩɨɜ ɋɒɉ-ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 

802.15.6 ɤ ɋɒɉ-ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚɦ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɉɉɋ-43.  
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ɉɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɋɒɉ-ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɉɉɋ-43 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɬɨɱɤɚ – ɬɨɱɤɚ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɋɒɉ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɹɯ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɨɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɴёɦ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫ ɧɟё ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. ȿɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 

ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɢ ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɱɚɫɬɢ. 

Ʉ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤ, ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɢ ɋȼɑ-ɤɥɸɱ. 

ɉɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɩɨɥɭɞɭɩɥɟɤɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼ ɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ, ɋȼɑ-ɤɥɸɱ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɫ ɜɯɨɞɨɦ ɚɧɬɟɧɧɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ 

ɤɚɧɚɥ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɟɬ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɟɦɚ ɋȼɑ-

ɤɥɸɱ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹ 

ɜɵɯɨɞɚ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɫ ɜɯɨɞɨɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɤɚɧɚɥ 

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɟɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɋȼɑ-ɤɥɸɱ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɪɚɡɜɹɡɤɭ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɉɉɋ-43. 

 

ɉɪɢёɦɧɢɤ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɚɥɨɲɭɦɹɳɢɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɢ 

ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɥɨɲɭɦɹɳɟɝɨ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ (ɧɚ 20 ɞȻ) ɢ 

ɋȼɑ-  

ɤɥɸɱ 
ɉɅɂɋ 

Ʉɨɦɩɚɪɚɬɨɪ ɉɪɢɟɦɧɢɤ 

ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 

ɐȺɉ 
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ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 50 ɞȻ ɢ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ -50 ɞȻɦ. 

Ʉɥɸɱɨɦ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɚɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

(ɉɅɂɋ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɉɅɂɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɭɠɧɨɣ 

ɞɥɢɧɵ ɢ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɉɅɂɋ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ. ɉɨɪɨɝɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨɚɧɚɥɨɝɨɜɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ (ɐȺɉ), 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ. 

Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. Ɉɧ 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɐȺɉ (ɡɚɞɚɟɬ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ), ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

ɫ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɬ ɪɟɠɢɦɵ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɟɠɢɦ ɨɠɢɞɚɧɢɹ, ɯɪɚɧɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ 

ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɫɟɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦɢ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɉɉɋ-43 ɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɤ ɧɟɦɭ 

ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɋɒɉ 
ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɉɉɋ-43 ɫ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɤ ɧɟɦɭ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ 

ɩɥɚɬɨɣ. 

 

Ɋɢɫ. 3.3. ɋɩɟɤɬɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋ, 
ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ 

ɉɉC-43. 
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ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɋɒɉ- ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɛɟɡ ɡɚɦɟɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɸ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɩɹɳɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɢ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɟɬ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: 

1) ɜ ɝɥɭɛɨɤɨ ɫɩɹɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ; 

2) ɜ ɫɩɹɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ; 

3) ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢёɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ; 

4) ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢёɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɟ ɞɚɧɧɵɟ. 

ȼ ɫɩɹɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 100 ɪɚɡ 

ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɫɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 20 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɟɦ ɜ ɫɩɹɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɱɟɦ ɞɥɹ 

ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɩɹɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ «ɡɚɫɵɩɚɧɢɢ» ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɟ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɩɹɳɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɚ ɩɪɢ 

«ɡɚɫɵɩɚɧɢɢ» ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ - ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɫɩɹɳɢɣ 

ɪɟɠɢɦ. 

ɉɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɉɉɋ-43 ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ 

ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɚɤɟɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ 

ɬɚɛɥ. 3.3 (ɩɨɥɟ – ɷɬɨ ɬɢɩ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɪɚɡɦɟɪ – ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɟ ɢɦɢ ɦɟɫɬɨ ɜ ɛɚɣɬɚɯ). 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɨɛɳɚɬɶɫɹ; 



89 

 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɟɬ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ 

ɫɟɬɢ. 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɚɤɟɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ. 

PRL  SFD  SIZE  N1…NN  ASRC  ADST  PN  TYP  “U”  CSL  CSH  

1  1  1  2*N  2  2  1  1  2  1  1  

 

ɉɨɥɟ PRL – ɩɪɟɚɦɛɭɥɚ ɩɚɤɟɬɚ, SFD – ɬɢɩ ɩɚɤɟɬɚ, SIГE – ɪɚɡɦɟɪ ɩɚɤɟɬɚ, 

N1…NN – ɚɞɪɟɫɚ ɭɡɥɨɜ-ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ, ASRC – ɚɞɪɟɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ADST – ɚɞɪɟɫ ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, PN - ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ 

ɩɚɤɟɬɚ. TYP – ɬɢɩ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, “U” ɞɚɧɧɵɟ, CSL ɢ CSH – ɦɥɚɞɲɢɣ 

ɢ ɫɬɚɪɲɢɣ ɛɚɣɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɫɭɦɦɵ. 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɟɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɬɚɛɥ. 3.4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɚɤɟɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 

ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

 

Ɉɛɴёɦ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɨɥɟ DATA N ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 163 ɛɚɣɬɚ. 

ɉɨɥɟ AINIT – ɚɞɪɟɫ ɭɡɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɢɰɢɚɬɨɪɨɦ ɨɬɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 

ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, ɩɨɥɟ HOPS – ɱɢɫɥɨ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ: 

1) ɩɨɛɭɞɤɭ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɫɧɚ; 

ɉɨɥɟ PRL SIZE TYP ADST ASRC AINIT HOPS DATA CSL CSH  

Ɋɚɡɦɟɪ 1 1  1 1 1 1 1 N 1 1  
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2) ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 

ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ; 

3) ɪɚɫɱёɬ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɞɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɫɟɬɢ; 

4) ɩɟɪɟɜɨɞ ɧɟɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ 

ɫɧɚ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3.4. 

ȼ ɬɚɛɥ. 3.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɉɉɋ-43. ɂɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 

802.15.6 ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ZigBee 

Д61Ж ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɉɉɋ-43, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɨɡɞɚɧ ɞɥɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɋɒɉ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 3…5 

ȽȽɰ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɱɟɦ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ZigBee (ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.15.6 ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɹɞɚ ZigBee 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɉɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɉɉɋ-43 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

Ɋɚɛɨɱɚɹ 

ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ 

ɬɨɤ 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɂɡɥɭɱɚɟɦɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Ⱦɨ 6 Ɇɛɢɬ/ɫ 3-5 ȽȽɰ 3,5 ɦȺ з 64 

ɤɛɢɬ/ɫ 

8,9 ɦȺ з 256 

ɤɛɢɬ/ɫ 

30,3 ɦȺ з 1 

Ɇɛɢɬ/ɫ 

-79 ɞȻɦ з  

64 ɤɛɢɬ/ɫ 

-73 ɞȻɦ з 256 

ɤɛɢɬ/ɫ 

-67 ɞȻɦ з  

1 Ɇɛɢɬ/ɫ 

-16 ɞȻɦ з 64 

ɤɛɢɬ/ɫ 

-10 ɞȻɦ з 256 

ɤɛɢɬ/ɫ 

-4 ɞȻɦ з 1 

Ɇɛɢɬ/ɫ 
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3.4. Кɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

 

ɋɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɚɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɋɟɧɫɨɪɧыɣ ɭɡɟɥ – ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. 

Ɋɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ – ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɣ ɩɚɤɟɬ ɢɡ ɪɚɞɢɨɷɮɢɪɚ ɢ 

ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɟɝɨ ɜ ɪɚɞɢɨɷɮɢɪ.  

Ȼɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ – ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ ɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɣ ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɫɟɬɢ.  

ɉɪɢёɦɨɩɟɪɟдɚɬɱɢɤɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɡɥɨɜ Ȼɋɋ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɉɉɋ-43 [55].  

ɉɨдɤɥɸɱɚɟɦыɟ дɚɬɱɢɤɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɥɚɬɚ c ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ, 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɚɹ ɤ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɭ ɉɉɋ-43, ɜɯɨɞɹɳɚɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «ɍɇɂɄ», 

ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ 

ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɩɥɚɬɵ 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 1 Ƚɰ ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɨɬɫɱёɬ 

ɡɚɧɢɦɚɟɬ 2 ɛɚɣɬɚ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɞɚɬɱɢɤɚɦ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ – ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɩɭɥɶɫ 

ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜɢɞ ɩɭɥɶɫɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3.4. Ɉɧ ɢɦɟɟɬ 2 ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ (ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɤ ɡɚɩɹɫɬɶɸ ɢɥɢ ɤ ɝɪɭɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɟɪɞɰɚ. ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ 0 ɞɨ 3.3 ȼ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ Ⱥɐɉ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɟ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɴёɦɚ 

ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ Ⱥɐɉ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 200 ɨɬɫɱёɬɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɤɚɠɞɵɣ ɨɬɫɱёɬ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 

2 ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɧɵɯ. 
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ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɟɬɢ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɚɹ Ȼɋɋ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ, ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɭɡɥɵ 

(ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɋɒɉ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɧɟɦɭ ɫɟɧɫɨɪɚ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ), ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɵ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɫ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɶɸ. 

 

Ɋɢɫ. 3.4. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɚ, ɩɨɞɤɥɸɱёɧɧɨɝɨ ɤ ɩɥɚɬɟ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ 

ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɚ) ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ «ɡɜɟɡɞɚ», 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɢɦɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɚɥɚɬɟ, ɢɥɢ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ; 

ɛ) ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ «ɰɟɩɨɱɤɚ», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ 

ɞɥɢɧɧɵɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɪɢɞɨɪɵ); 

ɜ) ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ «ɞɟɪɟɜɨ», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɥɚɬɚɯ. 

ɝ) ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ «ɡɜɟɡɞɵ» ɢ 

«ɰɟɩɨɱɤɢ», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚ 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɞɨ ɩɭɧɤɬɚ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ. 
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Ɋɢɫ. 3.5. ɉɪɢɦɟɪɵ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ ɫɟɬɢ: «ɡɜɟɡɞɚ» (ɚ), «ɰɟɩɨɱɤɚ» (ɛ), «ɞɟɪɟɜɨ» 

(ɜ), ɝɢɛɪɢɞ «ɡɜɟɡɞɵ» ɢ «ɰɟɩɨɱɤɢ» (ɝ). 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟдɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɋɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɫɟɧɫɨɪɧɨɦ 

ɭɡɥɟ ɫ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ Ⱥɐɉ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɨɰɢɮɪɨɜɵɜɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɨɬɫɱёɬ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɚɦɹɬɶ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɝɞɟ ɡɚɬɟɦ 

ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɚɤɟɬ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɬɩɪɚɜɤɢ ɜ ɪɚɞɢɨɷɮɢɪ. 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ Ȼɋɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ɋɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɵɥɚɟɬ ɜ ɷɮɢɪ ɩɚɤɟɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ (ɬɚɛɥ. 3.3). 

Эɬɢ ɩɚɤɟɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɭɡɥɨɦ-ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɦ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɪɚɞɢɨɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɩɪɢɧɹɜɲɟɦ 

ɫɢɝɧɚɥ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɫɭɦɦɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɩɟɲɧɨɣ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɚɤɟɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɬɪɚɮɢɤɨɦ ɧɚ ɭɡɥɚɯ-ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚɯ ɜɜɟɞɟɧɵ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɪɚɡɪɟɲёɧɧɵɯ ɚɞɪɟɫɨɜ, ɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɚɤɟɬɚ 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɚɞɪɟɫ ɨɬɩɪɚɜɢɬɟɥɹ ɜ ɩɪɢɲɟɞɲɟɦ ɩɚɤɟɬɟ 
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ɫɨɞɟɪɠɚɥɫɹ ɜ ɷɬɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɜ ɩɚɤɟɬ 

ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɪɟɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɹ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ, ɤɨɝɞɚ ɩɚɤɟɬ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɜ ɧɟɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɦɚɪɲɪɭɬɟ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɛɵɥ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧ ɩɚɤɟɬ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɩɚɤɟɬ ɧɟ ɛɵɥ ɩɟɪɟɞɚɧ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɦ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɚ (ɬɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɚ, ɤɨɝɞɚ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ «ɫɥɵɲɢɬ» ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɨɞɢɧ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ), ɧɚ 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɨɥɹ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ ɩɚɤɟɬɚ ɢ ɧɨɦɟɪɨɦ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ 

ɭɡɥɚ (ɨɬɩɪɚɜɢɬɟɥɹ) ɢɡ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɪɟɬɪɚɧɫɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ Ȼɋɋ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɨɣ ɫɟɬɢ (ɞɚɥɟɟ – ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ «ɐɟɧɬɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ȼɋɋ»), 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɐɟɧɬɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ȼɋɋ» – ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɬɶ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ ɢ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ. 

Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

 ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢёɦɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɋɉɒ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ; 

 ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

 ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ; 

 ɡɚɞɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ (ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɬɚɛɥɢɰ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɨɦɟɪɨɜ 

ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ, ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɪɨɝɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɩɪɢёɦɧɢɤɟ, 

ɜɵɛɨɪ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɫɵɥɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ); 

 ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ: 
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 ɨɤɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɦɭ COM ɩɨɪɬɭ; 

 ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ; 

 ɨɤɧɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ; 

 ɨɤɧɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ; 

 ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɢёɦɚ/ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɱɟɪɟɡ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɣ COM ɩɨɪɬ; 

 ɦɨɞɭɥɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3.6.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3.7. ɉɨɫɥɟ ɡɚɩɭɫɤɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɐɟɧɬɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ȼɋɋ» ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɨɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɪɟɠɢɦ ɨɠɢɞɚɧɢɹ 

ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɢɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɭɡɥɭ 

ɫɟɬɢ ɱɟɪɟɡ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɣ COM ɩɨɪɬ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɷɬɨɝɨ ɭɡɥɚ ɫɟɬɢ ɢɥɢ 

ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɭɡɥɨɦ ɫɟɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɪɢёɦɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ Ȼɋɋ.  

 

 

Ɋɢɫ. 3.6. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɨɤɧɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ 

ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɦɭ COM ɩɨɪɬɭ. 

 

ȿɫɥɢ ɬɚɤɨɣ ɩɚɤɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɨɧ ɡɚɬɟɦ ɪɚɡɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɥɭɠɟɛɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɧёɦ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɚɞɪɟɫ ɨɬɩɪɚɜɢɬɟɥɹ, ɦɚɪɲɪɭɬ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɢɩ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɩɚɤɟɬɚ ɢ 

ɞɪ.). 

 

Ɋɢɫ. 3.7. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɐɟɧɬɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ȼɋɋ». 

 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɟɪɜɵɣ ɩɚɤɟɬ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɫ ɚɞɪɟɫɨɦ 

ɨɬɩɪɚɜɢɬɟɥɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɫɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɧɨɜɨɟ ɨɤɧɨ (ɪɢɫ. 3.9), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɜ ɫɟɛɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 

ɨɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɫɟɬɢ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɬɚɤɨɟ ɨɤɧɨ ɭɠɟ ɢɦɟɥɨɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɬɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɚ ɧёɦ ɨɛɧɨɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, 

ɢɡɜɥɟɱёɧɧɵɦɢ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ.  

ɋɰɟɧɚɪɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɫɟɬɶɸ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɤɚɠɞɵɣ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ ɫɟɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ ɫ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ «ɐɟɧɬɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ȼɋɋ», ɢ ɧɚ ɧёɦ 

ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɬɨ 

ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ). ɉɨɫɥɟ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɢ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɭɡɟɥ ɫɟɬɢ ɨɧ ɝɨɬɨɜ ɤ ɧɚɱɚɥɭ 
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ɪɚɛɨɬɵ. Ɂɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɡɥɵ ɫɟɬɢ ɪɚɫɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ ɢ ɫɟɬɶɸ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɧɚɱɧɭɬ ɩɨɫɵɥɚɬɶɫɹ 

ɞɚɧɧɵɟ, ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɤɧɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɛɭɞɭɬ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɧɨɜɵɟ 

ɨɤɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ 

ɫɟɬɢ. ȼ ɨɤɧɚɯ, ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɟ ɱɢɫɥɚ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ, 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɨɦɟɪ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɞɭɬ ɞɚɧɧɵɟ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɨɬ ɧɟɝɨ ɩɚɤɟɬɨɜ, ɫɚɦɢ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɦɚɪɲɪɭɬ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɧɢ ɛɵɥɢ 

ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ (ɪɢɫ. 3.9.). 

 

3.5. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Ȼɋɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɬɢɩɨɜɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɢ Ȼɋɋ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɨɞɯɨɞɚ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɟё ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ.  

ȼɫɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ Ɋɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢɦ. ȼ.Ⱥ. Ʉɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɊȺɇ. 

Ⱥ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬы ɩɨ ɩɟɪɟдɚɱɟ дɚɧɧых ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢх ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

(ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ).  

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɪɚɛɨɬɚ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɩɪɢёɦɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ 

ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜɧɟ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ 

ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ. Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ ɫɟɬɢ ɢɦɟɥɚ ɜɢɞ «ɞɟɪɟɜɚ» ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɟɬɜɹɦɢ (ɪɢɫ. 3.5ɜ). 
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ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 2 ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɚ (ɍ1, ɍ2) 

(ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɩɩ. Ⱥ-В, ɹɜɥɹɥɢɫɶ 

ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ), 3 ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚ (ɍ3, ɍ4, ɍ5) ɢ 1 ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ 

(ɍ6). ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.8. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ 

ɭɡɥɚ ɍ1 ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ ɍ3, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɩɚɞɚɥɢ ɧɚ 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ ɍ5 ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɍ6. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɍ2, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ: 

ɞɚɧɧɵɟ ɱɟɪɟɡ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ ɍ4 ɩɨɩɚɞɚɥɢ ɧɚ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ ɍ5, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɯ 

ɩɪɢɧɢɦɚɥɚ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɩɨɹɜɥɹɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɍ1 ɢ ɍ2. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.8. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɫɛɨɪɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ 

ɞɜɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɐɟɧɬɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ȼɋɋ» («АТrОХОss sОЧsШr ЧОtаШrФ 

control center»).  
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ɇɚ ɪɢɫ. 3.9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ. ȼ 

ɨɤɧɚɯ, ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɟ ɱɢɫɥɚ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ, 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɨɦɟɪ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɞɭɬ ɞɚɧɧɵɟ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɨɬ ɧɟɝɨ ɩɚɤɟɬɨɜ, ɫɚɦɢ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɦɚɪɲɪɭɬ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɧɢ ɛɵɥɢ 

ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫ. 3.9, ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɨɬ ɨɛɨɢɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ: ɍ1 (Sensor ID:1) ɢ ɍ2 (Sensor ID:2), ɩɨ 

ɦɚɪɲɪɭɬɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɦ ɩɨ 2 ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚ: ɍ3, ɍ5 ɢ ɍ4, ɍ5, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 

 

Ɋɢɫ. 3.9. ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɐɟɧɬɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ȼɋɋ». 

 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɜ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɬɢɩɚ «ɞɟɪɟɜɨ», ɩɪɢ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɫɧɹɬɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɤɨɥɥɢɡɢɢ 

ɢɡ-ɡɚ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɚɤɟɬɨɜ. 

Ȼ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬы ɩɨ ɩɟɪɟдɚɱɟ дɚɧɧых ɨɬ ɚɧɫɚɦɛɥɹ ɫɟɧɫɨɪɧых ɭɡɥɨɜ. 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ Ȼɋɋ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɞɚɧɧɵɟ 

ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ ɱɟɪɟɡ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ. Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ 

ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ «ɡɜɟɡɞɵ» ɢ «ɰɟɩɨɱɤɢ» (ɪɢɫ. 

3.5ɝ). 



100 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 10 ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ (ɍ1-

ɍ10), ɭɡɟɥ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ (ɍ11) ɢ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ (ɍ12). ȼɫɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɭɡɥɵ 

ɫɟɬɢ ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɫɵɥɚɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɬɚɤɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ 

ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɫɨɯɪɚɧɢɬɫɹ 

ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɜ ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɭɡɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.10. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫ 

ɢɡɦɟɧɹɟɦɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɟɣ ɫɟɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬ ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɚ ɫ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɍ1 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ ɍ3. 

 

В. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬы ɩɨ ɩɟɪɟдɚɱɟ дɚɧɧых ɨɬ дɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ, 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɞɨɥɶ ɰɟɩɨɱɤɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬ ɭɡɥɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 

ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɤ ɧɟɦɭ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ (ɪɢɫ. 3.10). Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ 
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ɩɚɰɢɟɧɬ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ ɫɟɬɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ (ɪɢɫ. 

3.11). 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ (ɍ1), 3 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ-ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚ (ɍ2, ɍ3, ɍ4) ɢ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ (ɍ5).  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɍ1, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 

ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɣ ɬɭɦɛɟ, ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ ɬɨɬ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭɡɟɥ ɍ1, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 

ɜ ɰɟɩɨɱɤɟ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɛɥɢɠɟ ɤ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɍ5 ɢ ɬ.ɞ. 

ɉɨɫɥɟ ɫɟɪɢɢ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɣ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ ɍ5.  

 

 

Ɋɢɫ.3.11. Ɍɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦ ɭɡɥɨɦ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ 3 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚ (ɚ) ɢ ɩɨɡɞɧɟɟ, ɤɨɝɞɚ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ 2 ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚ 

(ɛ). 

 

ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɭɦɛɚ ɫ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɍ1 ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɚɫɶ 

ɪɹɞɨɦ ɫ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɦ ɍ2 ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɩɨ ɦɚɪɲɪɭɬɭ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦɭ ɱɟɪɟɡ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɵ ɍ2, ɍ3 ɢ ɍ4 

(ɪɢɫ. 3.11ɚ). 
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Ɂɚɬɟɦ ɬɭɦɛɚ ɛɵɥɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɥɚɫɶ ɩɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɨɜ 

ɍ3 ɢ ɍ4 (ɪɢɫ 3.11ɛ). 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬ 

ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɍ1 ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ ɢ 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɭɦɛɵ 

ɩɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ. 

Ƚ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬы ɩɨ ɩɟɪɟдɚɱɟ дɚɧɧых ɨɬ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɚ 

ȼ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɬɨɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɛɵɥɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 

ɫɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɛɨɥɟɟ ɬɪɟɛɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ 

ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ. Ɍɚɤɢɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɞɚɬɱɢɤɢ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɦɧɨɝɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɛɨɥɶɲɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɫɟɬɢ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɪɢɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɟɦɚ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɧɢɠɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ 

ɭɡɥɚ ɫ ɤɚɪɞɢɨɞɚɬɱɢɤɨɦ – ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɨɦ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 3, ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ 

ɫɬɚɧɰɢɸ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɂɚɬɟɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɦɨɠɟɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɟɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɩɪɢёɦɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɋɒɉ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ, 

ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɭɥɶɫɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ) ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 3200 Ȼɢɬ/ɫ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɬɨɱɤɚ – ɬɨɱɤɚ».  

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɤ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ. Ʉ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɭ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɫɹ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɪɟɩɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɡɚɩɹɫɬɶɹɯ 

ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɩɨɥɭɱɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɚ, 

ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɧɟɣ ɫɬɪɨɢɥɫɹ ɝɪɚɮɢɤ ɩɭɥɶɫɨɜɨɣ 

ɜɨɥɧɵ (ɪɢɫ. 3.12). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ 

ɨɬ ɩɭɥɶɫɨɦɟɬɪɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɢɫɶ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɫ ɩɨɬɟɪɟɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 1%. ɇɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɨɬɱёɬɥɢɜɨ 

ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɢɤɢ ɩɭɥɶɫɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɭɥɶɫ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɸɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɭ ɞɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɚ.  

 

 

Ɋɢɫ. 3.12. ɉɭɥɶɫɨɜɚɹ ɜɨɥɧɚ; N – ɱɢɫɥɨ ɨɬɫɱɟɬɨɜ, Ⱥ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɫɱɟɬɚ. 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɟɪɟɡɚɩɪɨɫɨɜ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɪ ɞɥɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɨɤ, ɩɪɨɫɬɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɜ 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɤɨɥɨ 250 ɤɚɧɚɥɨɜ ɫ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ 

ЭɄȽ. Эɬɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ZigBee. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

Ⱦɚɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɋɒɉ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ 

ɫɟɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɬɚɤɨɣ ɫɟɬɢ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɣ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜɫɟɣ ɫɟɬɶɸ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɫɛɨɪɭ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɜёɪɬɵɜɚɧɢɢ Ȼɋɋ ɜ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ («ɰɟɩɨɱɤɚ», «ɡɜɟɡɞɚ», «ɞɟɪɟɜɨ»).  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɟɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɒɉ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɨɛɴёɦɨɜ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ. ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
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ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɢ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɶ ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ. ɑɬɨ ɠɟ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɬɨ ɞɥɹ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɚɦɨɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, ɫɚɦɨɫɛɨɪɤɢ, 

ɫɚɦɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɞɟɥɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ Ȼɋɋ ɜ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɋɒɉ Ȼɋɋ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ) ɛɵɥɢ 

ɫɨɡɞɚɧɵ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɢɯ ɜ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ - 

ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɝɞɟ ɷɥɟɦɟɧɬ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɟ. 
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Ƚɥɚɜɚ 4. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

ȼɨɩɪɨɫ ɨɛ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɢ ɞɚɜɧɨ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɛɵɥɚ ɪɚɛɨɬɚ Ⱥ.Ʌ. 

ɏɨɞɠɤɢɧɚ ɢ Э.Ɏ. ɏɚɤɫɥɢ Д62Ж, ɝɞɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ ɞɥɹ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɪɢɬɦɨɜ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɠɢɜɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɉɨɡɞɧɟɟ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟɣɪɨɧɨɜ Д63-65Ж, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɫɩɚɣɤɨɜ ɢ 

ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɚ ɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɨɜ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɧɹɬɶ ɨɫɧɨɜɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɇɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 

ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɧɨ ɢ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɩɪɢɜɵɱɧɨɣ ɞɥɹ ɬɟɨɪɢɢ ɫɜɹɡɢ ɮɨɪɦɟ – ɜ ɜɢɞɟ 

ɛɢɬɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ. Ȼɭɞɭɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 

ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. 

 

4.1. Ɇɨɞɟɥɶ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ 

ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ 

ɦɨɞɟɥɶ “ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ” ɜɯɨɞɢɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɜɯɨɞ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. Эɬɨɬ ɩɨɬɨɤ 
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ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɨɤɭ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɦ 

ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɦɭ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɚ «1», ɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɬɚɤɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ «0» (ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɬɚɤɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «on-off keying» ɢɥɢ OOK). 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ – “ɤɚɧɚɥ”, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ 

ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. ɉɨɬɨɤ ɫɩɚɣɤɨɜ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ 

ɧɟɣɪɨɧɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. 

ɇɚ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɟɤɨɞɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɛɢɬɨɜɵɣ ɩɨɬɨɤ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɟɪɟɞɚɧɧɵɦ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ “ɧɟɣɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ”, ɟɫɥɢ ɞɟɤɨɞɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɛɢɬɨɜɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɭɸ ɧɚ 

ɜɯɨɞ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

 

 

Ɋɢɫ. 4.1. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 1 – ɩɨɬɨɤ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, 2 – ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɩɚɣɤɨɜ, 3 – ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, 

4 – ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɫɩɚɣɤɢ, 5 – ɩɪɨɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ. 

 

ɇɟɣɪɨɧ-

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 

 

ɇɟɣɪɨɧ-

ɩɪɢёɦɧɢɤ 

ɒɭɦ 

1 
Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

 

ɉɨɪɨɝɨɜɨɟ 
ɭɫɪɨɣɫɬɜɨ 

2 

3 4 5 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɏɨɞɠɤɢɧɚ – 

ɏɚɤɫɥɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɩɚɣɤɨɜ. Ɉɧɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ: 

.)()1)((

,)()1)((

,)()1)((

),,,,(

nVnVn

hVhVh

mVmVm

nhmVIVC

nn

hh

mm

ɢɨɧɦ




















                (4.1) 

 

Ɂɞɟɫɶ Cɦ – ёɦɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, V – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, Iɢɨɧ – ɢɨɧɧɵɣ ɬɨɤ 

ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, m, h ɢ  n – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, hhnnmm  ,,,,,  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ. ɂɨɧɧɵɣ ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

)()()(),,,( 34

ɍɍNaNaKKɢɨɧ VVGVVhmGVVnGnhmVI         (4.2)  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ hhnnmm  ,,,,,  ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ  ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ:  

 

 

        (4.3)              

     Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ (4.1) ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 
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
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
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
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
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Cɦ = 1 ɦɤɎ/ɫɦ2
, GNa (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ Na

+
-ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ) = 120 ɦɋɦ/ɫɦ2

 , GK 

(ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ K+ 
- ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ) = 36 ɦɋɦ/ɫɦ2

 , Gɍ (ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɮɨɧɨɜɨɣ 

ɭɬɟɱɤɢ) = 0.3 ɦɋɦ/ɫɦ2
 , VNa (ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ Na

+ ) = 110 ɦȼ, VK 

(ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ K+ 
) = -12 ɦȼ, Vɍ (ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ 

ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ) = 10.6 ɦȼ. 

 

4.2. ɇɟɣɪɨɧ ɤɚɤ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 

 

ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɪɢёɦɧɢɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɟɝɨ ɞɢɧɚɦɢɤɚ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (4.1) ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɱɥɟɧɨɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ Iɜɧɟɲ (ɬɨɤ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɭ). 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 

ɫɨɛɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. ɂɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4 ɦɤȺ/ɫɦ2
. 

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɩɚɣɤɨɜ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з 100 ɦȼ. 

 

 

Ɋɢɫ. 4.2. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ: (ɚ) ɩɨɬɨɤ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɪɢ I = 4 ɦɤȺ/ɫɦ2
 ɢ Ɍ = 20 ɦɫ, (ɛ) ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɧɚ 

ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɧɟɣɪɨɧɚ. 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

ɫɩɚɣɤɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ “ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ” ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɚɤɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵɹɫɧɢɦ, ɩɪɢ ɤɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟɣɪɨɧ ɛɭɞɟɬ ɨɬɤɥɢɤɚɬɶɫɹ ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɫɩɚɣɤɚɦɢ. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɩɚɣɤ, ɟɫɥɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɬɦɟɬɤɭ V = 50 ɦȼ. Ⱦɥɹ 

ɤɚɠɞɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɛɭɞɟɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɟɝɨ 

ɲɢɪɢɧɭ ɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ I = 4 ɦɤȺ/ɫɦ2
 ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɲɢɪɢɧɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɩɚɣɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Ɍɤɪ = 2 ɦɫ. ɉɪɢ ɦɟɧɶɲɟɣ 

ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɩɚɣɤɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ) ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɩɚɣɤɚ ɧɭɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ 

ɜɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ Vɦɚɤɫ ɨɬ 

ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ T ɩɪɢ  ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ 

ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ I = 4 ɦɤȺ/ɫɦ2 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ 

ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɜɯɨɞ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɫɩɚɣɤɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Ɍɤɪ з 2 ɦɫ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɩɚɣɤɚ з 10 ɦɫ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɧɟɣɪɨɧ-ɩɪɢёɦɧɢɤ ɛɭɞɟɬ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɚɣɤɚɦɢ ɧɚ ɫɜɨёɦ ɜɵɯɨɞɟ ɩɪɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɩɚɣɤɨɜ ɨɬ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɩɪɢɱёɦ ɢɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɟ 

ɛɭɞɟɬ ɩɨɦɟɯɨɣ ɞɥɹ ɩɪɢёɦɚ. 
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Ɋɢɫ. 4.3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ Vɦɚɤɫ ɨɬ 

ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ T ɩɪɢ I = 4 ɦɤȺ/ɫɦ2
.
 

 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɩɨɬɨɤ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɩɚɣɤɨɜ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɧɟ 

ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɨ. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɤɚɤ ɞɥɹ ɫɚɦɢɯ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɏɨɞɠɤɢɧɚ – 

ɏɚɤɫɥɢ ɷɮɮɟɤɬ ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ Д66Ж. Ɉɧ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɨɡɛɭɞɢɬɶɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɧɟɣɪɨɧɭ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ 

ɫɩɚɣɤɨɦ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɉɪɢ 

ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɦɨɞɟɥɢ ɜɪɟɦɹ ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ Ɍɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з 10 ɦɫ. 

 

4.3. ɇɟɣɪɨɧ ɤɚɤ ɩɪɢёɦɧɢɤ 

 

Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢёɦɧɨɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɫɩɚɣɤɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɟ ɤ ɧɟɦɭ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɫɜɹɡɢ ɨɬ 
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ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. ɉɭɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ  ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ  Ɍ  > Ɍɪ (ɪɢɫ. 4.4ɚ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɩɚɣɤɨɜ (ɪɢɫ. 4.4ɛ), ɤɨɬɨɪɚɹ, ɩɪɨɣɞɹ ɩɨ «ɤɚɧɚɥɭ ɫɜɹɡɢ», 

ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɫɩɚɣɤɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɭɠɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 4.4ɜ). 

 

   

Ɋɢɫ. 4.4. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɫɩɚɣɤɢ: (ɚ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɢ Ɍ = 20 ɦɫ ɢ I = 4 ɦɤȺ/ɫɦ2, (ɛ) 

ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ, (ɜ) ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-

ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. 

  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, “ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ” ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɩɟɪɟɞɚёɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɩɚɣɤɨɜ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɚɥɶɧɨ ɜ 

ɤɚɧɚɥɟ ɫɜɹɡɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɲɭɦɨɜ ɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 
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ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɜɵɹɫɧɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɩɚɣɤɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 

ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɤɨɝɞɚ ɜɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɫɥɚɛɟɜɚɟɬ ɜ 10 ɪɚɡ, ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ 

ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 8 ɦȼ. 

ȼ ɫɢɥɭ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜɵɲɟ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ), ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɥɢɲɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɝɨ ɫɩɚɣɤɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɨɝɨ ɠɟ 

ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ ɭ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɢёɦ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɧɟ ɫɦɨɠɟɬ ɩɨɫɥɚɬɶ ɞɜɚ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɥɢɡɤɢɯ ɞɪɭɝ ɤ 

ɞɪɭɝɭ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɩɚɣɤɚ. Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ ɢɡ-ɡɚ 

ɦɚɥɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ “ɬɟɪɹɟɬ” ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɛɢɬɵ. 

 

Ɋɢɫ. 4.5. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɫɩɚɣɤɢ: (ɚ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɫ Ɍ = 10 ɦɫ ɢ I = 4 ɦɤȺ/ɫɦ2, (ɛ) 

ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ, (ɜ) ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-

ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. 
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ɂɫɫɥɟɞɭɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɲɭɦɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. ȿɝɨ 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɣ ɲɭɦɨɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ: ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɯ ɲɭɦɚ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɲɭɦɨɜɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɫ ɦɚɥɨɣ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɣɧɨ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɩɚɣɤɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 

ɲɭɦɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɩɚɣɤɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤ, ɧɚ ɪɢɫ. 4.6 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, 

ɤɚɤ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɟɣɪɨɧ ɧɚ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɣ ɲɭɦ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 100 

ɦɤȺ/ɫɦ2
. 

 

Ɋɢɫ. 4.6. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɧɚ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɣ ɲɭɦ: (ɚ) ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɣ 

ɲɭɦ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 100 ɦɤȺ/ɫɦ2, (ɛ) ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɧɚ 

ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢёɦ ɡɚɲɭɦɥёɧɧɨɝɨ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɫɜɹɡɢ 

ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɝɧɚɥ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɣ ɧɚ ɜɯɨɞ ɧɟɣɪɨɧɚ-

ɩɪɢёɦɧɢɤɚ, ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

 

)(tII ɜыхɜх                                            (4.4) 

 

Ɂɞɟɫɶ ɜыхI  – ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, )(t  - ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɣ 

ɲɭɦ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢёɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. ɉɭɫɬɶ ɜ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɈɈɄ-ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢёɦɚ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɛɢɬ ɜ ɩɪɢɧɹɬɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ ɞɥɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɩɚɣɤɚ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɛɭɞɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɪɨɝɚ ɜɵɛɟɪɟɦ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɨɲɢɛɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢёɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 80 ɦȼ. 

ɒɢɪɢɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨɪɨɝɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з2 ɦɫ; ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɲɭɦɚ ɫɩɚɣɤ 

ɦɨɠɟɬ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 2…3 ɦɫ; ɷɬɨ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ 

ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢɫɭɳɟɣ ɧɟɣɪɨɧɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɩɚɣɤ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɨɬ 2 ɞɨ 7 ɦɫ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɢɨɞɚ. 

ɂɦɟɧɧɨ ɧɚ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɫɩɚɣɤɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɛɢɬ Pɨɲ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɢɬɚ) Eɛ ɤ ɲɭɦɭ N0 

(ɪɢɫ. 4.7). Эɬɨɬ ɪɢɫɭɧɨɤ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɪɢёɦɧɢɤ ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɛɢɬ 10-3
 ɩɪɢ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ ɨɤɨɥɨ 13 ɞȻ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦ ɩɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 

ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɦɢ ɩɪɢёɦɧɢɤɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 4.7. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɛɢɬ Pɨɲ ɜ ɩɪɢёɦɟ ɫɩɚɣɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ 
0N

Eɛ . 

 

4.4. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ  
 

ȼɵɲɟ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɜɨɩɪɨɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 

ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɤɚɧɚɥɚ 

ɫɜɹɡɢ ɜ ɜɢɞɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ ɢ ɞɟɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ 

ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 

ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ) ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ: 

 Ʉɚɠɞɵɣ ɭɡɟɥ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧ 

ɧɟɣɪɨɧ, 

 ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟɣɪɨɧɚ - ɭɡɥɚ ɫɟɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ 

ɫɩɚɣɤɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɞɟɥɶ ɏɨɞɠɤɢɧɚ-ɏɚɤɫɥɢ Д62]), 

 ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ-ɭɡɥɚɦɢ ɫɟɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɨɛɦɟɧɚ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɯ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɞɟɥɶɸ) ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɭ, 

 Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫɜɹɡɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɫɬɶɸ: ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɥɢɲɶ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɧɨɜɨɝɨ ɭɡɥɚ ɫɟɬɢ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ȼɋɋ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ – ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ «ɬɨɱɤɚ-ɬɨɱɤɚ». 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɧɢɠɟ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɋɒɉ ɩɪɹɦɨɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɉɉɋ-43 (ɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ Ƚɥɚɜɟ 3). 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ 

ɚɤɬɭɚɬɨɪɧɚɹ ɩɥɚɬɚ (ɚɤɬɭɚɬɨɪ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ STM32L, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɢ ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

RGB ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɤɚɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɤɬɭɚɬɨɪɨɦ ɢ 
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ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ UART. ɉɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 

ɉɉɋ-43 ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɚɤɬɭɚɬɨɪɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɡɥɚ Ȼɋɋ ɧɚ ɢɯ 

ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ. 4.8. 
 

 
(ɚ) (ɛ) 

 
(ɜ) 

Ɋɢɫ. 4.8. ɍɡɟɥ Ȼɋɋ ɢ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ: (К) ɋɒɉ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɉɉɋ-43 ɫ 

ɚɤɬɭɚɬɨɪɨɦ; (ɛ) ɚɤɬɭɚɬɨɪ; (ɜ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɡɥɚ. 
 

Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ STM32L ɢɦɟɟɬ RISC ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ, ɟɝɨ ɬɚɤɬɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɦɨɠɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ 1 ɞɨ 32 ɆȽɰ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɨɳɧɵɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ STM32 – ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɟ ɢ 

ɦɚɥɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ȼɚɠɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɦɭɥɹɰɢɢ ɧɚ ɧɟɦ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɡɚɩɹɬɨɣ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɤɚɤ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɉɛɦɟɧ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ Ȼɋɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɫɟɬɟɜɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɚɤɟɬɵ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɫ ɞɥɢɧɨɣ L = 16 ɛɚɣɬ. ɉɟɪɜɵɟ 4 ɛɚɣɬɚ ɜ ɩɚɤɟɬɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɨɦɟɪɭ ɭɡɥɚ Ȼɋɋ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 8 ɛɚɣɬ ɡɚɧɢɦɚɥɨ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 4 ɛɚɣɬɚ — 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɫɭɦɦɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɩɚɤɟɬɚ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚ ɚɤɬɭɚɬɨɪɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 

 ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɏɨɞɠɤɢɧɚ-ɏɚɤɫɥɢ 

Ⱥɤɬɭɚɬɨɪ 

 

ɉɉɋ-43 

  

ɆɄ 
RGB 

LED 

ɆɄ UART 
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 ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɉɉɋ-43 ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ UART 

 ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɛɦɟɧɚ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɡɥɚɦɢ Ȼɋɋ 

 ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɰɜɟɬɧɨɝɨ RGB ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨдɢɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɟɪɟдɚɱɟ ɧɟɣɪɨɧɧых ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɦɟɠдɭ ɭɡɥɚɦɢ Ȼɋɋ. 

ɐɟɥɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ Ȼɋɋ, ɞɥɹ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɚɣɤɨɜ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɭɡɥɵ Ȼɋɋ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 

ɧɟɣɪɨɧɚ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɬɨɣ ɝɥɚɜɵ, ɬɨ ɡɞɟɫɶ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɠɟ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɢ 

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥ. Ⱦɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɚɣɤɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɚɤɬɭɚɬɨɪɟ, 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɤ ɩɪɢёɦɧɢɤɭ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɋɯɟɦɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.9.  

Ʉ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɭ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɩɥɚɬɚ ɫ ɚɤɬɭɚɬɨɪɨɦ. ɇɚ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɚɤɬɭɚɬɨɪɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ 

(ɦɨɞɟɥɶ ɏɨɞɠɤɢɧɚ-ɏɚɤɫɥɢ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ 

ɩɭɧɤɬɟ 4.2 ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɡɚɞɚɜɚɟɦɚɹ ɫ 

ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɷɬɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɬɚɤ ɠɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɚɤɬɭɚɬɨɪɚ). ɒɚɝ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 
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ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 01,0dT ɦɫ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɨɞɚ Эɣɥɟɪɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɈȾɍ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɦɟɠɞɭ ɲɚɝɚɦɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɜɜɟɞɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɚ 

5T ɦɫ. 

 

 

Ɋɢɫ. 4.9. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚɦɢ. 

 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɚɤɬɭɚɬɨɪɚ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɛɵɥ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɲɚɝ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɡɧɚɱɟɧɢɢɟ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜыхI ) ɩɨ UART – ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. Ɂɚɬɟɦ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɨɦɟɳɚɥɨɫɶ ɜɧɭɬɪɶ ɩɚɤɟɬɚ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɫɵɥɚɥɫɹ ɜ ɪɚɞɢɨɷɮɢɪ. 

ɉɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɣ ɩɚɤɟɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢɡ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚ, 

ɢɡɜɥɟɤɚɟɬ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ 

ɩɟɪɟɞɚёɬ ɟɝɨ ɱɟɪɟɡ UART - ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɚɤɬɭɚɬɨɪɚ, 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɭ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɚɤɬɭɚɬɨɪɟ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɧɚ 

ɚɤɬɭɚɬɨɪɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬɫɹ 
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ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɧɨ ɡɞɟɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɚ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɢɡ ɪɚɞɢɨɷɮɢɪɚ (ɬɨɤ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ). Ⱦɚɥɟɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 

ɲɚɝ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɟ 

ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɞɚёɬ ɰɜɟɬ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ 

ɚɤɬɭɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚёɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɧɚ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ. 

ɇɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ, ɧɚ ɉɄ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɞɤɥɸɱёɧ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɧɟɣɪɨɧɚ – ɩɪɢёɦɧɢɤɚ, ɝɞɟ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢ ɩɟɪɢɨɞɨɦ 

ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɧɚ: 

1) ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɫɩɚɣɤɨɜ) ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɜɯɨɞɧɚɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɧɚ), 

2) ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɫɩɚɣɤɨɜ) ɜ ɪɟɠɢɦɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɯɨɞɧɚɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, 

ɦɟɧɶɲɢɦ ɱɟɦ ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟёɪɨɧɚ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬы ɩɨ ɩɟɪɟдɚɱɟ ɧɟɣɪɨɧɧых ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɦɟɠдɭ ɭɡɥɚɦɢ Ȼɋɋ. 

ɉɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɉɉɋ-43 ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɤ ɧɟɦɭ ɚɤɬɭɚɬɨɪɨɦ, 

ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɧёɦ ɢɦɟɥɚ 

ɧɚ ɫɜɨёɦ ɜɯɨɞɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɍɡɥɨɦ 1. ɉɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɉɉɋ-43 ɫ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɤ ɧɟɦɭ ɚɤɬɭɚɬɨɪɨɦ, ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɜɯɨɞ ɟɝɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɞɚɧɧɵɟ, 
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ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɉɉɋ-43, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɧ ɩɨɞɤɥɸɱёɧ, ɩɨ 

ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɭ, ɧɚɡɨɜёɦ ɍɡɨɦ 2. 

ɉɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɤ ɧɢɦ ɚɤɬɭɚɬɨɪɚɦɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ 

ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2,5 ɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ (ɪɢɫ. 4.10). 

 

Ɋɢɫ. 4.10. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. 

 

ɍɡɟɥ 2 ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɫɹ ɤ ɧɨɭɬɛɭɤɭ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɧɚ ɧёɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɍɡɟɥ 1, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ 

ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɉɉɋ-43 ɡɚɩɭɫɤɚɥɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚ ɚɤɬɭɚɬɨɪɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɱɟɝɨ ɫ ɚɤɬɭɚɬɨɪɚ ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɟɝɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɧɢ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɢɫɶ ɜ ɷɮɢɪ. Ɂɚɞɟɪɠɤɚ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɷɬɢɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 5 

ɦɫ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ-

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 50 ɦɤȺ/ɫɦ2, ɧɚ ɚɤɬɭɚɬɨɪɟ ɡɚɠɢɝɚɥɫɹ ɞɢɨɞ ɫɢɧɢɦ 

ɰɜɟɬɨɦ. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɍɡɥɟ 2, ɨɧ ɩɟɪɟɯɨɞɢɥ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɪɢёɦɚ ɩɚɤɟɬɨɜ 

ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢɡ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚ, ɢ ɡɚɩɭɫɤɚɥɚɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚ ɚɤɬɭɚɬɨɪɟ, 

ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɭɸ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɪɢёɦɧɢɤ, ɝɞɟ ɧɚ ɜɯɨɞ ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɫɢɝɧɚɥ, 
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ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɢɡ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɍɡɥɭ 1, ɧɚ ɍɡɥɟ 2 ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ 50 ɦȼ, ɧɚ 

ɚɤɬɭɚɬɨɪɟ ɡɚɝɨɪɚɥɫɹ ɞɢɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɩɪɢёɦɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɩɪɢёɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɉɉɋ-43, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ ɱɟɪɟɡ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɣ COM – ɩɨɪɬ (ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ 

UART ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ), ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɧɚ ɍɡɥɟ 2) ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.11. ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 4 ɦɤȺ/ɫɦ2
 

ɢ ɩɟɪɢɨɞɨɦ 20 ɦɫ (ɚ) ɢ 10 ɦɫ (ɛ) ɫɨ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶɸ 2. 

ɋɥɭɱɚɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4.11ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɫɩɚɣɤɨɜ) ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɜɯɨɞɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞ 

ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɧɚ), ɫɥɭɱɚɣ 4.12ɛ – ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɯɨɞɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɦɟɧɶɲɟ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɧɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɦɨɠɧɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɥɢɲɶ ɤɚɠɞɵɣ ɜɬɨɪɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɤɚɪɬɢɧɚ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɚɤɠɟ 

ɤɚɤ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. 
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ɚ) 

 

ɛ) 

Ɋɢɫ. 4.11. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 4 ɦɤȺ/ɫɦ2
 ɢ ɩɟɪɢɨɞɨɦ 20 ɦɫɟɤ 

(ɚ) ɢ 10 ɦɫɟɤ (ɛ) ɫɨ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶɸ 2. 
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ȼɵɜɨɞɵ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 

ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɧɟɣɪɨɧɚ-

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, 

ɱɬɨ ɬɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɞɜɨɢɱɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ. 

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɧɵɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ Ȼɋɋ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

 

ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɋɒɉ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, 

ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɦɚɤɟɬɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɟё ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

1. ɉɪɨɜɟɞёɧ ɨɛɡɨɪ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 

ɋɒɉ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɋɒɉ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɭɸ ɫɟɬɶ.  

2. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 3 – 5 ȽȽɰ ɜ 

ɫɪɟɞɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɢɩɢɱɧɵɟ 

ɭɪɨɜɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

4. ɋɨɡɞɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɚɤɟɬ ɋɒɉ Ȼɋɋ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

5. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɹɯ ɫɟɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɟɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 
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6. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɚ ɤɚɤ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ (ɫɪɟɞɵ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɪɟ, ɱɟɦ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ.  
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