
XI ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡í　 ¡ÜÖâñëñÖîó　 ïöÜÑñÖöÜç, íïäóëíÖöÜç ó ½Ü¿ÜÑ▲ê Üô、Ö▲ê 
«ぜÜ¿ÜÑ、¢á ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó» 

___________________________________________________________________________ 

 288 

¡ó. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï öñ½, ôöÜ ïÜç½ñàñÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇó-
ôñï¡óê äëÜîñïïÜç ÖíÇëñçí ó Üßñ£çÜ¢óçíÖó　 Üß-
çÜÑÖñÖÖÜú Öñâöó ç ÜÑÖÜ½ íääíëíöñ Öíë　ÑÜ ï Üäëñ-
Ññ¿ñÖÖ▲½ó äëñó½Üàñïöçí½ó ó½ñ0ö ë　Ñ ÖñÑÜïöíö-
¡Üç. どí¡óñ íääíëíö▲ Üß¿íÑí0ö ïëíçÖóöñ¿áÖÜ Öñ-
ßÜ¿áüÜú öñä¿ÜçÜú ½ÜàÖÜïöá0 ó äëÜó£çÜÑóöñ¿á-
ÖÜïöá0ν ïÜç½ñàñÖÖ▲ñ íääíëíö▲ ëíßÜöí0ö äÜ öí-
¡Üú ¢ñïö¡Üú ïêñ½ñ, ¡ÜÇÑí ¿0ß▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ 
Üï¿Ü¢ÖñÖó　 ó öñêÖóôñï¡óñ ÖñóïäëíçÖÜïöó ß¿Ü¡í 
ÖíÇëñçí ó¿ó ÜöïöÜ　 ç¿ñ¡Üö £í ïÜßÜú ÜïöíÖÜç¡Ü ó 
Üö¡¿0ôñÖóñ íääíëíöí ó£ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ 
Ñ¿　 ñÇÜ Üï½Üöëí ó ëñ½ÜÖöí. 

 
ぜÜÑñëÖó£íîó　 ばぢでゑ 
だäóëí　ïá Öí ï¡í£íÖÖÜñ ç▲üñ, ½Ü¢ÖÜ ÜßÜïÖÜ-

çíöá öÜö âí¡ö, ôöÜ Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 ÖíÑñ¢ÖÜïöó 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí Üßñ£çÜ¢óçíÖó　 Öñâöó 
ßÜ¿ññ îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ëí£Ññ¿áÖ▲ê 
ß¿Ü¡Üç ÖíÇëñçí ó ÜöïöÜ　. だÑÖí¡Ü, äÜ½ó½Ü äÜç▲-
üñÖó　 ÖíÑñ¢ÖÜïöó äëÜîñïïí ÖñÜßêÜÑó½Ü Öñ äÜöñ-
ë　öá ¡íôñïöçí ñÇÜ ëñ£Ü¿áöíöí. ゑ ïç　£ó ï ôñ½ ß▲¿Ü 
ç▲ÑçóÖÜöÜ ï¿ñÑÜ0àññ ëíîóÜÖí¿ó£íöÜëï¡Üñ ëñüñ-
Öóñ. 

どëñêâí£Ö▲ñ ïñäíëíöÜë▲ «びóöñë-どëóöñë» ÖñÜß-
êÜÑó½Ü ç¡¿0ôóöá äíëí¿¿ñ¿áÖÜ, ôöÜ äÜ£çÜ¿óö, çÜ-
äñëç▲ê, äÜç▲ïóöá äëÜäÜï¡ÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá ïñäí-
ëíöÜëÜç, í ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ó äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá 
ばぢでゑ, í, çÜ-çöÜë▲ê, ÖíÑñ¢ÖÜïöá äëÜîñïïí Üßñ£-
çÜ¢óçíÖó　 Öñâöó. とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëñÑ¿íÇíñöï　 äÜ-
ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ç¡¿0ôóöá ÜöïöÜúÖó¡, ¡ÜöÜë▲ú äÜ£-
çÜ¿óö ïÜêëíÖóöá ¡íôñïöçÜ äëÜÑÜ¡îóó Öí ç▲êÜÑñ. 

づñ¡Ü½ñÖÑÜñ½í　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïêñ½í äëñÑ-
ïöíç¿ñÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ 3. 

でêñ½í äëñÑÜï½íöëóçíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜïöÜä-
¿ñÖó　 äëÜÑÜ¡îóó ï¡çí¢óÖ ç ÜöïöÜúÖó¡ äÜ ßíúäíï-
ÖÜú ¿óÖóó, ½óÖÜ　 íääíëíö «びóöñë-どëóöñë», ôöÜ 
äÜ£çÜ¿óö ëíßÜöíöá äÜ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ½Ü ïßëÜïÜ 
çÜÑ▲ äëó Üö¡¿0ôñÖÖ▲ê íääíëíöíê «びóöñë-
どëóöñë» Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí äëÜâó¿í¡öóôñï¡óê ó 
ëñ½ÜÖöÖ▲ê ëíßÜö. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
づí£ëíßÜöíÖÖí　 öñêÖÜ¿ÜÇó　 ½Ü¢ñö ß▲öá äëó½ñ-

ÖñÖí ó Öí ÑëÜÇóê íÖí¿ÜÇóôÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê 
Öñâöó. とëÜ½ñ öÜÇÜ, öí¡í　 ëñí¿ó£íîó　 äëñÑçíëó-
öñ¿áÖÜÇÜ ïßëÜïí çÜÑ▲ äÜ£çÜ¿óö Öñ öÜ¿á¡Ü äÜç▲-
ïóöá ÖíÑñ¢ÖÜïöá äëÜîñïïí, ÖÜ ó äëÜó£çÜÑóöñ¿á-
ÖÜïöá ïóïöñ½▲, í öí¡¢ñ öí¡í　 ïêñ½í äÜ£çÜ¿óö ïÜ-
êëíÖóöá ¡íôñïöçÜ äëÜÑÜ¡îóó Öí ç▲êÜÑñ. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. ゐÜ¿áüí　 ~Öîó¡¿ÜäñÑó　 Öñâöó ó Çí£í ДÄ¿ñ¡-

öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
http://www.ngpedia.ru/ТН4κλ0λβЩβ.СЭЦХ, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

β. どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú ëñÇ¿í½ñÖö ぴぢで ん¿ñêóÖ-
ï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ぞゎがば «ぞó¢ÖñïÜëö▲½ï¡-
Öñâöá». – でÜëÇÜö, β00κ. 

γ. ばïöíÖÜç¡ó äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó öóäí «びóöñë-
どëóöñë» ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
http://www.neftemash.org/russian/produce/upn.htm, 
ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

 
づんげづんゐだどとん ごでぢぼどんどぎずぽぞだゎだ でどぎぞがん ぞんゎづぎゑんどぎずぽぞだざ 

ばでどんぞだゑとご がずé だどづんゐだどとご ぞんゑぼとだゑ でごぞどぎげん ご ぞんでどづだざとご 
ぴごぱづだゑぼび づぎゎばずéどだづだゑ 

でÜ¿Üçáñç ぢ.ん., とÜôñö▲ÇÜç ご.で. 
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμ ご. ん. どÜöÜç 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
634050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí,γ0 

E-mail: z1reael.work@gmail.com 
 

ゑçñÑñÖóñ 
でöñÖÑ ëí£ëíßíö▲çíñöï　 Ñ¿　 ÜöëíßÜö¡ó Öíç▲¡Üç 

ïóÖöñ£í ó ÖíïöëÜú¡ó îóâëÜç▲ê ëñÇÜ¿　öÜëÜç. ぞí 
ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ëñÇÜ¿　öÜë▲ 　ç¿　0öï　 ÖñÜöéñ½-
¿ñ½▲½ó ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó ëí£¿óôÖ▲ê ïóïöñ½ Üäëíç-
¿ñÖó　, óïäÜ¿á£Üñ½▲½ó ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó, ç ß▲-
öÜ, ç ÖíÜôÖÜú ïâñëñ. ゑÜäëÜï ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ÖÜïóö 
äñëçóôÖ▲ú êíëí¡öñë ç óÖ¢ñÖñëÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó, 
äÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 ÖíôóÖí0àóê ïäñîóí¿óïöÜç äëí¡öóôñ-
ï¡óñ £íÖ　öó　 äÜ ÜïÖÜçí½ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ïóïöñ½ 
ßÜ¿ññ ôñ½ îñ¿ñïÜÜßëí£Ö▲. ご½ñÖÖÜ ó£ ç▲üñÜ¡í-
£íÖÖ▲ê ïÜÜßëí¢ñÖóú çñÑñöï　 ëí£ëíßÜö¡í ÑíÖÖÜú 
ÜïöíÖÜç¡ó. 

 
づí£ëíßÜö¡í óïä▲öíöñ¿áÖÜÇÜ ïöñÖÑí 
ぞíÇëñçíöñ¿áÖí　 ÜïöíÖÜç¡í ïÜïöÜóö ÖñäÜïëñÑ-

ïöçñÖÖÜ ó£ ÖíÇëñçíöñ¿áÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí, ïêñ½▲ 
Üäëíç¿ñÖó　 ÖíÇëñçíöñ¿áÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½, ñ½¡Üïöó, 
öñë½ÜäëñÜßëí£Üçíöñ¿　 ïÜäëÜöóç¿ñÖó　, í öí¡¢ñ 

½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí, Öí ¡ÜöÜëÜ½ ä¿íÖóëÜñöï　 ëñí-
¿ó£íîó　 îóâëÜç▲ê ëñÇÜ¿　öÜëÜç ï ëí£¿óôÖ▲½ó í¿-
ÇÜëóö½í½ó Üäëíç¿ñÖó　. 

ゑ ¡íôñïöçñ ÖíÇëñçíöñ¿áÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ç Üïöí-
ÖÜç¡ñ óïäÜ¿á£Üñöï　 ß▲öÜçÜú ÖíÇëñçíöñ¿á ½ÜàÖÜ-
ïöá0 0,5 ¡ゑö. 

 
づóï. 1. でêñ½í Üäëíç¿ñÖó　 ÖíÇëñçíöñ¿ñ½ 
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ばäëíç¿ñÖóñ ÖíÇëñçíöñ¿ñ½ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜ-
ïëñÑïöçÜ½ ïêñ½▲, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú Öí ëóïÜÖ-
¡ñ 1 [1]. 

がíÖÖí　 ïêñ½í äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 ¡Ü½½Üöíîóó 
ïó¿ÜçÜú îñäó ÖíÇëñçíöñ¿áÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí. ぱÜë½ó-
ëÜçíÖóñ Üäëíç¿　0àóê ïóÇÖí¿Üç ÜïÜàñïöç¿　ñö 
½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë. ぞñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Ñ¿　 ¡Ü½½Üöí-
îóó ïó¿ÜçÜú îñäó óïäÜ¿á£Ü0öï　 ïó½óïöÜë BT137-
600 ó ïó½óïöÜëÖ▲ú ÜäöÜÑëíúçñë MOC3041 [2], 
¡ÜöÜë▲ú Üßñïäñôóçíñö Çí¿áçíÖóôñï¡Ü0 ëí£ç　£¡Ü 
ïó¿ÜçÜú ó ¿ÜÇóôñï¡Üú îñäñú ÜïöíÖÜç¡ó. だïÖÜçÖÜú 
ÖñÑÜïöíöÜ¡ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ïñ½ñúïöçí öóëóïöÜëÖ▲ê 
äÜ¿ÜäëÜçÜÑÖó¡Üç▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç – ÖñäÜ¿Öí　 Üäëíç-
¿　ñ½Üïöá ДγЖ, ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ¡Ü½äñÖïóëÜñöï　 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú Ññüñçó£ÖÜú çïñú ïêñ½▲ ç îñ¿Ü½. 
でóÖöñ£ ä¿íö▲ Öí MOSFET ó¿ó IGBT-
öëíÖ£óïöÜëíê, öí¡¢ñ ïäÜïÜßÖ▲ê ¡Ü½½ÜöóëÜçíöá 
ïó¿ÜçÜ0 ïñöá äñëñ½ñÖÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 (ββ0 ゑ, 
50 ゎî) £Öíôóöñ¿áÖÜ Üçñ¿óôóçíñö ëíïêÜÑ▲, ö. ¡. Üßñ 
öñêÖÜ¿ÜÇóó Öí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá, ¡ ïÜ¢í¿ñÖó0, 
ÜôñÖá ÑÜëÜÇÜïöÜ　àóñ. 

ぢëó ëíßÜöñ ï äñëñ½ñÖÖ▲½ Öíäë　¢ñÖóñ½, äëÜ-
ß¿ñ½í ÖñäÜ¿ÖÜú Üäëíç¿　ñ½Üïöó ïó½óïöÜëÜç ëí£-
ëñüíñöï　 ïí½í ïÜßÜú – ëí£½▲¡íÖóñ ïó¿ÜçÜú îñäó 
äëÜóïêÜÑóö äëó ¡í¢ÑÜú ï½ñÖñ äÜ¿　ëÖÜïöó óïöÜô-
Öó¡í – Öí ¡í¢ÑÜ½ äÜ¿ÜäñëóÜÑñ. 

ゑÜ£½Ü¢Ö▲ Ñçí ïäÜïÜßí Üäëíç¿ñÖó　 ½ÜàÖÜ-
ïöá0, ëíïïñóçíñ½Üú Öí ÖíÇëÜ£¡ñ – âí£Üó½äÜ¿áïÖÜñ 
Üäëíç¿ñÖó ó ½ñöÜÑ äëÜäÜï¡íÖó　 äÜ¿ÜäñëóÜÑÜç [4]. 

ぢÜï¡Ü¿á¡Ü £í¡ë▲öóñ ïó½óïöÜëí äëÜóïêÜÑóö 
öÜ¿á¡Ü äëó ï½ñÖñ äÜ¿　ëÖÜïöó ¡íöÜÑ-íÖÜÑ, üóëÜö-
ÖÜ-ó½äÜ¿áïÖÜ0 ½ÜÑÜ¿　îó0 ßñ£ ÜïöëÜúïöçí ïóÖ-
êëÜÖó£íîóó ç îñ¿　ê Üäëíç¿ñÖó　 ½Ü¢ÖÜ ëñí¿ó£Ü-
çíöá ¿óüá Öí ôíïöÜöñ ½ñÖáüñ 100 ゎî – ç ~öÜ½ ó 
ïÜïöÜóö ïÜöá ½ñöÜÑí äëÜäÜï¡íÖó　 äÜ¿ÜäñëóÜÑÜç ó 
ç ~öÜ½ ñÇÜ Ç¿íçÖ▲ú ÖñÑÜïöíöÜ¡ – Ñ¿　 Üßéñ¡öÜç 
Üäëíç¿ñÖó　 ï ½í¿Üú óÖñëîóÜÖÖÜïöá0 Öíß¿0Ñí0ö-
ï　 ¡Ü¿ñßíÖó　 ÜïöíÖÜçóçüñúï　 çñ¿óôóÖ▲. だÑÖí¡Ü 
äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó óÖñëîóÜÖÖÜÇÜ Üßéñ¡öí Üäëíç-
¿ñÖó　 (ñ½¡Üïöá ï çÜÑÜú) ~öÜö ÖñÑÜïöíöÜ¡ óï¡¿0ôí-
ñöï　.  

ぢëó ¢ñ¿íÖóó, ÑíÖÖÜ0 äëÜß¿ñ½Ü ½Ü¢ÖÜ ëñüóöá 
ï äÜ½Üàá0 ëñí¿ó£íîóó ßÜ¿ññ ï¿Ü¢ÖÜÇÜ âí£Üó½-
äÜ¿áïÖÜÇÜ ½ñöÜÑí Üäëíç¿ñÖó　. でÜöá ½ñöÜÑí Çëí-
âóôñï¡ó äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ 2. 

 
づóï. β. ぢëóÖîóä âí£Üó½äÜ¿áïÖÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 
 
ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí, Üäëíç¿ñ-

Öóñ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½μ äëó äÜ-
Ñíôñ ó½äÜ¿áïÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í Öí Üäëíç¿　0àóú çêÜÑ 

ïó½óïöÜëí, ÜÖ Üö¡ë▲çíñöï　 Öí ÜÑóÖ äÜ¿ÜäñëóÜÑ 
äóöí0àñÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ïñöó, Öí ï¿ñÑÜ0àñ½ äÜ-
¿ÜäñëóÜÑñ ñÇÜ ÖÜ¢ÖÜ äÜÑíçíöá äÜçöÜëÖÜ. ごÖöñë-
çí¿ çëñ½ñÖó ½ñ¢ÑÜ Öíôí¿Ü½ äÜ¿ÜäñëóÜÑí ó çëñ-
½ñÖñ½ äÜÑíôó Üö¡ë▲çí0àñÇÜ ó½äÜ¿áïí £íÑíñö 
í½ä¿óöÜÑÜ ÑñúïöçÜ0àñÇÜ £ÖíôñÖó　 öÜ¡í ó Öíäë　-
¢ñÖó　 Öí ÖíÇëÜ£¡ñ - öÜ¡ Öí ÖíÇëÜ£¡ñ äëÜäÜëîóÜÖí-
¿ñÖ óÖöñÇëí¿Ü Üö äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í. 

げíÑíôí ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ½Ü½ñÖöí çëñ½ñÖó, ç ¡ÜöÜ-
ë▲ú äóöí0àññ Öíäë　¢ñÖóñ ½ñÖ　ñö äÜ¿　ëÖÜïöá, 
ëñüñÖí ç ¡ÜëäÜïñ ÜäöÜÑëíúçñëí äÜïëñÑïöçÜ½ óï-
äÜ¿á£ÜçíÖó　 Zero Cross îñäó. ぞí ëóïÜÖ¡ñ γ äëóçñ-
ÑñÖí Üïîó¿¿ÜÇëí½½í, ó¿¿0ïöëóëÜ0àí　 ëíßÜöÜ 
ïêñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　, £Ññïá çñëêÖóú ïóÇÖí¿ – öí¡ 
Öí£▲çíñ½▲ú Zero Cross, í Öó¢Öóú – Üäëíç¿　0àóñ 
çêÜÑÖ▲ñ ó½äÜ¿áï▲. づóïÜÖÜ¡ 4 Üöëí¢íñö Üïîó¿¿Ü-
Çëí½½Ü ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í îñäó, ïÜÜöçñöïöçÜ0-
àÜ0 ÑíÖÖÜ½Ü çëñ½ñÖó Üöïñô¡ó. 

 
づóï. γ. だïîó¿¿ÜÇëí½½í Üäëíç¿　0àñÇÜ ïóÇÖí¿í ó 

Zero Cross 

 
づóï. 4. だïîó¿¿ÜÇëí½½í ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇí¿í 

 

 
づóï. 5. だßàóú çóÑ Üö¿íÑÜôÖÜú ä¿íö▲ PinBoard 2 

 
ご£ ëóïÜÖ¡í 1 çóÑÖÜ, ôöÜ ¡ ïêñ½ñ Üäëíç¿ñÖó　 

½Ü¢ÖÜ ßñ£ äëÜß¿ñ½ äÜÑ¡¿0ôóöá ßÜ¿áüóÖïöçÜ ïÜ-
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çëñ½ñÖÖ▲ê ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜç. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ 
óïäÜ¿á£Üñöï　 Üö¿íÑÜôÖí　 ä¿íöí PinBoard 2 Д5Ж Öí 
ÜïÖÜçñ çÜïá½óëí£ë　ÑÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí 
ATMega 16, ó£Üßëí¢ñÖÖí　 Öí ëóïÜÖ¡ñ 5. 

がíÖÖí　 ä¿íöí ÖíêÜÑóöï　 ç ïçÜßÜÑÖÜ½ ÑÜïöÜäñ ó 
ó½ññö üóëÜ¡óú âÜÖ¡îóÜÖí¿. が¿　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿á-
Ö▲ê îñ¿ñú óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ Üö¿íÑÜôÖÜú ä¿íö▲ îñ¿ñ-
ïÜÜßëí£ÖÜ, ö. ¡. ~öÜ äÜ£çÜ¿　ñö ï~¡ÜÖÜ½óöá çëñ½　 ó 
ïëñÑïöçí Öí äÜÑßÜë ó ÖíïöëÜú¡Ü ïöÜëÜÖÖóê óïöÜô-
Öó¡Üç äóöíÖó　, äÜóï¡ äëÜÇëí½½íöÜëí, äíú¡Ü 
¡¿ñ½½Ö▲ê ß¿Ü¡Üç.  ぢëñó½Üàñïöçí½ó ÑíÖÖÜú ä¿í-
ö▲ 　ç¿　0öï　μ 

1. ぢÜ¿Öí　 ïçÜßÜÑí ¡ÜÖâóÇÜëíîóó ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí. 
2. ゑïöëÜñÖÖ▲ú äëÜÇëí½½íöÜë. 
3. ばÖóçñëïí¿áÖÜïöá ~¿ñ½ñÖöÜç ä¿íö▲ – ßÜ¿á-

üóÖïöçÜ ~¿ñ½ñÖöÜç ä¿íö▲ ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá 
Öñ£íçóïó½Ü. 

4. ぞí¿óôóñ ïëñÑïöç ççÜÑí ó óÖÑó¡íîóó – ¡ÖÜä-
¡ó, ïçñöÜÑóÜÑ▲, ~Ö¡ÜÑñë, δCD ïó½çÜ¿áÖ▲ñ óÖÑó-
¡íöÜë▲, í öí¡¢ñ Üß　£íöñ¿áÖ▲ú óÖöñëâñúï Ñ¿　 ïç　-
£ó ï ¡Ü½äá0öñëÜ½. 

5. ぞí¿óôóñ Öí ä¿íöñ äëÜïöñúüóê íÖí¿ÜÇÜç▲ê 
îñäñú – âó¿áöëÜç, ぴんぢ, ÜÑóÖÜôÖ▲ê öëíÖ£óïöÜëÜç, 
äñëñ½ñÖÖ▲ê ëñ£óïöÜëÜç, í öí¡¢ñ ÖñßÜ¿áüí　 ½í-
¡ñöÖí　 äíÖñ¿á. 

6. ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöá Çóß¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 äóöíÖóñ½ 
£íÑíÖóñ½ ëí£Ö▲ê Öíäë　¢ñÖóú, í öí¡¢ñ óïöÜôÖó¡Üç 
äóöíÖó　. 

とíïíöñ¿áÖÜ ïí½ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí, ATMega 16 
ß▲¿ ç▲ßëíÖ ó£-£í äëÜïöÜö▲ äëÜÇëí½½óëÜñ½Üïöó ó 
ÑÜïöÜäÖÜïöó äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 Ñ¿　 ÑíÖ-
ÖÜú ½ÜÑñ¿ó, ñÇÜ Ññüñçó£Ö▲ ó Öí¿óôó　 üóëÜ¡ÜÇÜ 
ÖíßÜëí äñëóâñëóó, í öí¡¢ñ ó½ñ0àñÇÜï　 ï Öó½ 
Üä▲öí ëíßÜö▲. 

ゑ ¡íôñïöçñ ÜßëíöÖÜú ïç　£ó ç ÜïöíÖÜç¡ñ óïäÜ¿á-
£Üñöï　 öñë½ÜäëñÜßëí£Üçíöñ¿á ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ½ñÑ-

Ö▲ú ï ÜÖóâóîóëÜçíÖÖ▲½ ç▲êÜÑÖ▲½ ïóÇÖí¿Ü½ 
(4…β0 ½ん) どでぜば β05, ëíßÜöí0àóú ç Ñóíäí£ÜÖñ 
öñ½äñëíöÜë –50˚…+150˚で. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ぞí öñ¡Üàóú ½Ü½ñÖö äëÜÑÜ¿¢íñöï　 Üö¿íÑ¡í ó 

öñïöóëÜçíÖóñ ÑíÖÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó. ゑ äëÜîñïïñ ññ 
ïßÜë¡ó, ß▲¿ó ç▲　ç¿ñÖ▲ Öñ¡ÜöÜë▲ñ Ö0íÖï▲ ó 
ï¿Ü¢ÖÜïöó, Öñ ÜäóïíÖÖ▲ñ ç ÑíÖÖÜú ïöíöáñ. どñ½ Öñ 
½ñÖññ, ç ß¿ó¢íúüñ½ ßÜÑÜàñ½ ä¿íÖóëÜñöï　 £í¡ÜÖ-
ôóöá ññ ëñí¿ó£íîó0 ó äëóïöÜäóöá ÖñäÜïëñÑïöçñÖ-
ÖÜ ¡ äëÜÇëí½½ÖÜú ôíïöó, ëíÑó ¡ÜöÜëÜú ÜïÜàñïöç-
¿　¿íïá ëí£ëíßÜö¡í ïöñÖÑí. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. Ä¿ñ¡öëÜÖó¡í Ñ¿　 çïñê. ばäëíç¿ñÖóñ ½Üà-

ÖÜú ÖíÇëÜ£¡Üú äñëñ½ñÖÖÜÇÜ öÜ¡í ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú 
ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí 
http://easyelectronics.ru/upravlenie-moshhnoj-
nagruzkoj-peremennogo-ЭШФК.СЭЦХ, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

2. ετC γ041 DКЭКЬСООЭ ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñ-
ïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí 
СЭЭЩμ//ааа.ПЮЭЮЫХОМ.МШЦ/δED/ετCγ041.ЬСЭЦХ, ïçÜ-
ßÜÑÖ▲ú. 

3. ぱÜ½óôñç ù.ぜ., でñëÇññç ゑ.ぜ. – Ä¿ñ¡öëÜ-
Öó¡í. Ä¿ñ½ñÖöÖí　 ßí£í, íÖí¿ÜÇÜç▲ñ ó îóâëÜç▲ñ 
âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ñ ÜïöëÜúïöçíμ ばôñßÖÜñ äÜïÜßóñ – 
どÜ½ï¡, どぢば, β011. 

4. ばäëíç¿ñÖóñ ïñöñç▲½ äóöíÖóñ½ ï äÜ½Ü-
àá0 PIC10Fβ04 ó ïó½óïöÜëí ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñ-
ïÜëïЖ – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí СЭЭЩμ//ааа.ЦТМЫШМСТЩ. 
МШЦ.ЫЮ/SЮЩЩШЫЭ/НТЦЦ.СЭЦХ, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

5. Ä¿ñ¡öëÜÖó¡í Ñ¿　 çïñê. PТЧBШКЫН ДÄ¿ñ¡-
öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí 
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?categoryID=
10β, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

 
とだぞどづだずぽ ばづだゑぞé だでゑぎべぎぞぞだでどご ぞん ゐんげぎ ぢずんどぱだづぜぼ ARDUINO 

でÜ£ÜÖÜç と.ぞ., ぐÜëíç¿ñç が.ゑ., ゐñëôÜ¡ が.ù. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí,γ0 
E-mail: hotaimbat@mail.ru 

 
ゑçñÑñÖóñ 
でóïöñ½í Arduino 　ç¿　ñöï　 ä¿íöâÜë½Üú, ëí£ëí-

ßÜöíÖÖÜú Öí ßí£ñ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê äëÜÇëí½½Ö▲ê ó 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú, ÖÜ ç öÜ ¢ñ çëñ½　 
ÜÖí 　ç¿　ñöï　 äëÜïöÜú ó ÜÑÜßÖÜú ç óïäÜ¿á£ÜçíÖóó. 
ごÖâÜë½íîó　 Üß ÜïöëÜúïöçñ ä¿íö▲ ÖíêÜÑóöï　 ç 
Üö¡ë▲öÜ½ ÑÜïöÜäñ, çÜ£½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ïçÜ-
ßÜÑÖÜ ëíïäëÜïöëíÖ　ñ½▲ê ßóß¿óÜöñ¡, í öí¡¢ñ óê 
ïÜ£ÑíÖóñ. ゎ¿íçÖÜñ ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ÑíÖÖÜú ä¿íö-
âÜë½▲ 　ç¿　ñöï　 ññ Öó£¡í　 ïñßñïöÜó½Üïöá äÜ ïëíç-
ÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí½ó öí¡ÜÇÜ 
öóäí (äëó½ñë, çñëïó　 ATmegaγβκ £í $10), ôöÜ Ññ-
¿íñö ññ ÑÜïöÜäÖÜú Ñ¿　 ëñüñÖó　 ß▲öÜç▲ê £íÑíô 
ë　ÑÜç▲½ó Çëí¢ÑíÖí½ó [2]. 

ぢñëïäñ¡öóçÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ 　ç¿　ñöï　 ëí£ëí-
ßÜö¡í ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí Öí ÜïÖÜçñ ä¿íöâÜë½▲ AЫНЮТЧШ. 
がíÖÖí　 ä¿íöâÜë½í äÜ£çÜ¿　ñö ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ÑÜ-

ïöíöÜôÖÜ üóëÜ¡óú ïäñ¡öë öñêÖóôñï¡óê äíëí½ñö-
ëÜç, öí¡óê ¡í¡μ öñ½äñëíöÜëí, Ñíç¿ñÖóñ, ÜïçñàñÖ-
ÖÜïöá, ÜëÜçñÖá üÜ½í, ½ñêíÖóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ó 
äë. ぢ¿íöâÜë½í Arduino 　ç¿　ñöï　 ½ÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜ-
Öí¿áÖÜú, ôöÜ Ññ¿íñö ÑÜ¿ÇÜçëñ½ñÖÖ▲½ ññ äÜ¿ÖÜñ 
ó£ÜôñÖóñ. ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ëíïï½íöëóçíñöï　 äëÜ-
îñïï ¡ÜÖöëÜ¿　 ó Üäëíç¿ñÖóó ÜëÜçÖñ½ ÜïçñàñÖÖÜ-
ïöó. 

だïçñàñÖÖÜïöá – âó£óôñï¡í　 ïçñöÜçí　 çñ¿óôó-
Öí, ëíçÖí　 ÜöÖÜüñÖó0 ïçñöÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í, äíÑí0-
àñÇÜ Öí ½í¿▲ú ÜôíïöÜ¡ äÜçñëêÖÜïöó, ¡ ñÇÜ ä¿Üàí-
Ñó. ぎÑóÖóîñú ÜïçñàñÖÖÜïöó ç ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú 
ïóïöñ½ñ ñÑóÖóî 　ç¿　ñöï　 ¿0¡ï. がíöôó¡ó ÜëÜçÖ　 
ÜïçñàñÖÖÜïöó óïäÜ¿á£Ü0öï　 çÜ ½ÖÜÇóê Üöëíï¿　ê 
óÖÑÜïöëóó, Öíäëó½ñë – ç ~¿ñ¡öëóôñï¡Ü½ Üïçñàñ-
Öóó Ü¿óî, ç ëí£¿óôÖ▲ê ïÜöÜç▲ê ÜïöëÜúïöçíê Ñ¿　 
ïßñëñ¢ñÖó　 £íë　Ñí ßíöíëñó ó ö.Ñ. 


