
XI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɺɧɵɯ 
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ɩɨ ɨɫɹɦ OX, OY, OZ, 
1 2 3, ,x y zJ J J    – ɦɨɦɟɧɬɵ 

ɫɢɥɵ ɜ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 
ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ, ɫɢɥɵ 

Fi, 1,6i   – ɷɬɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɛɨɛɳɟɧ-
ɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ XE, YE, ZE, ĳ1, ĳ2, ĳ3 ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɞɥɢɧ ɫɜɨɢɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɚɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ XE, YE, ZE, ĳ1, ĳ2, ĳ3 ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɧɚɣɞɟɧɵ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɥɵ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ Д1Ж ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ 
ɋ: 

, ., ,1 1 2 3 , ,2 1 2 3 , ,3 1 2 3( , , ), ( , , ), ( , , ), 1,6 1,3i j i j i jb b b i j            

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɝɟɤɫɚɩɨɞɚ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ. ɂɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɢ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢ-
ɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵ. ɗɬɨ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɛɨɪɚ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɞɚ ɢ ɤɨɧ-
ɤɪɟɬɧɨɣ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ Д4Ж. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ 

ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɢ ɫɟɪɶɟɡɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢ-
ɡɚ. 

ȼ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɟɥɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ δ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
(ɪɚɫɱɟɬ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ) ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ CATIA_v5 ɢ 
Matlab Simulink ДβЖ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, Ɋɨɫɫɢɹ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɜɟɞɭɳɭɸ ɬɪɨɣɤɭ 

ɫɬɪɚɧ ɩɨ ɞɨɛɵɱɟ ɧɟɮɬɢ (ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ β011 ɝɨɞɚ) [1]. 
ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ-
ɧɵɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɵ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 
50 ɬɵɫ. ɤɦ. ɇɚ ɬɚɤɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ 
ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢ ɜɟɫɬɢ ɢɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸ-
ɳɢɟ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ȼɚɠɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ-
ɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

 
Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɇɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɡɥɚɯ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɫɬɚɧɰɢɣ (ɇɉɋ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɚɬɱɢɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ 
ɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɭɪɨɜɧɹ. Ɉɧɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ ɗɅ-
ɋɂ-Ɍ (ɉɅɄ)). ɉɅɄ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɞɚɸɬ ɫɢɝ-
ɧɚɥ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɫɢ-

ɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɛɨ-
ɱɢɟ ɦɟɫɬɚ (ȺɊɆ)), ɝɞɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɸ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɫɬɚɧɰɢɢ [2]. 

Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
ɦɚɫɥɨɫɢɫɬɟɦɟ ɇɉɋ (ɪɢɫ. 1), ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɣ ɡɚ ɫɦɚɡɤɭ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɞ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɚɫɥɨ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɫɥɨɧɚɫɨɫɚɦɢ ɢɡ 
ɦɚɫɥɨɛɚɤɨɜ [3]. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɟ Ɍɋɉ Ɇɟɬɪɚɧ-206 (100ɉ), ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±0,05%. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɱɚɫɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɸɬ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ, ɞɨɫɬɢɝ ɥɢ ɞɚɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɧɟɬ. ɇɨ ɩɨɪɨɣ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨμ ɟɫɥɢ ɧɭɠɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 



XI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɺɧɵɯ 
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ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ Yokogawa EJX. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɫɥɨɫɢɫɬɟɦɵ 
ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1) [3]. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɚɫɥɨɫɢɫɬɟɦɵ ɇɉɋμ ȺȻ – ɚɤ-
ɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɛɚɤ, Ɋ – ɞɚɬɱɢɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, Ɍ – 

ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
 
1. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɫɥɨɧɚɫɨɫɨɜ 1 ɢ β ɦɚɫɥɨ ɢɡ 

ɦɚɫɥɨɛɚɤɨɜ 1 ɢ β ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸ-
ɳɢɣ ɛɚɤ (ȺȻ) (ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 5-6 
ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɡɚɥɚ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ 
ɡɚɥɚ). Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɭ ɜ ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɟ. Ɉɛɪɚɬɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ 1 ɢ β 
(ɪɢɫ. 1) ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɢɡ ɨɞ-
ɧɨɝɨ ɦɚɫɥɨɛɚɤɚ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɫɥɨ-
ɧɚɫɨɫɨɜ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ Yokogawa 
ɫɟɪɢɢ EJX ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɜ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɟɝɨ ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɆɉɋȺ), ɚ ɞɚɥɟɟ ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɆɉɋȺ. 

2. Ɇɚɫɥɨ ɢɡ ȺȻ ɫɚɦɨɬɟɤɨɦ (ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ȺȻ) ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɫɦɚɡɤɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫ-
ɥɚ (ɍȼɈɆ) (ɪɢɫ. 1). ɍȼɈɆ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ (ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɥɹ ɦɚɫɥɚ ɨɬ +β5°ɋ ɞɨ 
+γ5°ɋ, ɟɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɫɥɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ +γ5°ɋ, 
ɍȼɈɆ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬ ɞɨ +β5°ɋ). 

3. ɉɨɫɥɟ ɫɦɚɡɤɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɦɚɫɥɨ ɫɧɨɜɚ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɦɚɫɥɨɛɚɤɢ 1 ɢ β (ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɦɚɫɥɨɫɢɫɬɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɥɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɡɚɥɚ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɡɚɥɚ), ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɞɟɬ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ. 

 
ɉɨɱɟɦɭ ɢɦɟɧɧɨ Yokogawa EJX? 
1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɪɢɢ EJX [4]. 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ EJX 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚμ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɢ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɭɧɢ-
ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ/ɢɥɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɥɹ ɩɟ-
ɪɟɞɚɱɢ ɩɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦ HART, UART, BRAIN, 
Foundation Fieldbus, Profibus. 

2. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫɟɪɢɢ EJX. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫɟɪɢɢ EJX 
ɥɟɠɢɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦμ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɣ ɪɟɡɨɧɚ-
ɬɨɪ (ɪɢɫ. β) ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟ-
ɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ, ɭɩɪɭɝɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ, ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɱɚɫɬɨ-
ɬɵ.  

ɗɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ (ɆɉɄ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɜɵɞɚɱɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɞɚɬɱɢɤɚ.  
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,075 %, ɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɩɟɰɡɚɤɚ-
ɡɭ – 0,04 %. 

 
Ɋɢɫ. β. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɪɟɦɧɢɟɜɨɦ 

ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ 
 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 

Yokogawa EJX ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭ-
ɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ, ɬ.ɤ. ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ 
ɧɢɠɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɪ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɬɟɥɹɦɢ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɪɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ Yokogawa EJX ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɭɡɥɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟ-
ɤɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨ-
ɜɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ, 
ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɧɚɫɬɪɨɣɤɭ 
ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɚɦɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɬ 
ɫɨ ɦɧɨɝɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɞɧɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɨɞɧɨ ɧɨɜɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɚ-
ɥɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ, ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɭɥɶɬ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ (ɪɢɫ. 3). 
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Ɋɢɫ. γ. ȼɢɞ ɩɭɥɶɬɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɧɟɫɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜɜɢɞɭ ɧɚɥɢɱɢɹ ɯɨɪɨɲɨ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. ɗɬɚ ɫɜɹɡɶ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɩɪɨɜɨɞɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɦɫɹ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫ HART-ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɦ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɦ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɛɟɡ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

ɗɬɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧ-
ɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ Yokogawa EJX ɧɚ ɧɟɮɬɟ-
ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɞ-
ɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ʉɪɟɞɢɬɧɵɟ ɪɟɣɬɢɧɝɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹе ɊɂȺ 

ɪɟɣɬɢɧɝ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ 
http://riarating.ru/countries_rankings/20120216/56708
4λβ5.СЭЦХ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

2. ɉɨɪɬɚɥ ɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 
Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ 
http://www.moxa.ru/tapeItem/show/16979/16997/137
5/, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

3. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɈȺɈ «ȺɄ 
«Ɍɪɚɧɫɧɟɮɬɶ». 

4. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
EJБ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ 
http://td-ЬЭЫ.ЫЮ/ПТХО.КЬЩб?ТНοβγ75, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

 
ɍɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɊȿȾȼȺɊɂɌȿɅɖɇɈȽɈɋȻɊɈɋȺ 

ȼɈȾɕ ɇȺ ɈȻɔȿɄɌȺɏ ȾɈȻɕɑɂ ɇȿɎɌɂ 
ɋɦɨɜɠ ȼ.Ⱥ., ɋɨɥɨɜɶɟɜ ɉ.Ⱥ. 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ ɋɟɦɟɧɨɜ ɇ.Ɇ. 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

6γ4050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ-ɬ Ʌɟɧɢɧɚ,γ0 
E-mail: vasmovzh@gmail.com 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɧɟɮɬɶ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɥɚɫɬɚ ɜ 

ɜɢɞɟ ɜɨɞɨɝɚɡɨɧɟɮɬɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ (ɮɥɸɢɞɚ). ɂ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɟɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ – ɨɱɢɫɬɤɚ ɟɟ ɨɬ 
ɝɚɡɚ, ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟ, ɨɱɢɫɬɤɚ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɨɛɟɫɫɨɥɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨ-
ɬɨɜɤɟ ɧɟɮɬɢ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨ-
ɤɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ-
ɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ ɫɨ-
ɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢ ɫɟɝɨɞɧɹ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɜɫɬɭɩɢɥɢ ɜ ɩɨɡɞɧɸɸ ɫɬɚɞɢɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɟɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ Д1Ж. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɞɟɥɟɧɧɭɸ ɜɨɞɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɨɜɚ ɡɚɤɚɱɚɬɶ ɜ ɩɥɚɫɬ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞ-
ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɛɪɨɫɚ ɜɨɞɵ ɤɚɤ ɨɞɧɨ-
ɝɨ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɷɬɚɩɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ ɫ ɰɟ-
ɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɤ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ⱥɥɟɯɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɇȽȾɍ «ɇɢɠɧɟɫɨɪɬɵɦɫɤ-
ɧɟɮɬɶ» ɈȺɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ». 

 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɍɉɋȼ 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ 

ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ «ɏɢɬɟɪ-Ɍɪɢɬɟɪ» 
 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɛɪɨɫɚ ɜɨɞɵ 
(ɍɉɋȼ) ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɫɛɨɪɚ (ɐɉɋ) Ⱥɥɟ-
ɯɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɐɉɉɇ ɇȽȾɍ «ɇɢɠɧɟ-
ɫɨɪɬɵɦɫɤɧɟɮɬɶ» ɈȺɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ» ɪɚɛɨɬɚɟɬ 
ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ ʋγ 
(ɍɉɇ-γ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ γ,0 ɦɥɧ. ɬ. ɬɨɜɚɪ-
ɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɜ ɝɨɞ. ɉɪɨɟɤɬɧɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ λ ɬɵɫ. . ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɍɉɋȼ 
ɞɥɹ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ, 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɜɨɞɵ ɢ ɟɟ ɫɛɪɨɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
2 ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ «ɏɢɬɟɪ-Ɍɪɢɬɟɪ» ɮɢɪɦɵ 
«ɋɢɜɚɥɫ» (ɋɒȺ) (ɪɢɫ. 1). 

Ɉɛɜɨɞɧɟɧɧɚɹ ɧɟɮɬɶ ɱɟɪɟɡ ɭɡɟɥ ɝɪɟɛɟɧɤɢ ɰɟɯɚ 
ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ʋ1 (ɐȾɇȽ-1) ɩɨ ɧɟɮɬɟɫɛɨɪ-
ɧɨɦɭ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɭ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɜɢɠɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 


