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ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɚ, ɷɬɨ ɭɠɟ ɧɟ ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɧɚɭɤɚ, ɚ ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɪɨɛɨɬɨɜ 
ɲɤɨɥɶɧɢɤɚɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɟɪɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ lego mindstorms. ɇɨ ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ, ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɮɟ-
ɞɟɪɚɰɢɢ ɞɟɬɫɤɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɠɢɜɚɟɬ ɫɩɚɞ, ɜɨɩɪɨɫ ɤɨɧɟɱɧɨ ɧɟ ɜ ɧɟɠɟɥɚɧɢɢ ɦɭɧɢɰɢ-

ɩɚɥɶɧɵɯ ɜɥɚɫɬɟɣ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɫɟɤɰɢɢ, ɚ ɜɨɩɪɨɫ ɜ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɢ. Ⱦɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɛɸɞɠɟɬɵ 

ɦɚɥɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɚ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɫɟɥɶɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɫɟɛɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɪɨɫɤɨɲɢ. 

ɇɨ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɢɡ ɫɮɟɪɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɡɚɦɟɬɧɨ ɩɟɪɟɬɟɤɥɚ ɜ ɫɮɟɪɭ ɜɵɫɲɟɝɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜ ɫɮɟɪɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɚɦɨɬɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɚ ɷɬɨ ɭɠɟ ɜɨ-
ɩɪɨɫ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɥɨɞɟɠɶ, ɧɟ ɢɦɟɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɚɦɨɬɧɨɫɬɢ, 

ɭɠɟ ɢ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɫɮɟɪɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɲɤɨɥɵ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɵ-

ɩɭɫɤɧɢɤɨɜ, ɠɟɥɚɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɮɟɪɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɨɱɟɧɶ ɦɚɥ. ȼɨ-
ɩɪɨɫ ɜ ɬɨɦ ɤɬɨ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɨɬɜɟɬ - ɜɫɟ ɢ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, 
ɢ ɪɟɝɢɨɧɵ, ɢ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɢɬɟɬɵ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɵ ɜ ɫɜɨɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ, ɧɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ "ɤɚɤ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɢɱɶ?", 

ɜɨɩɪɨɫ ɨɱɟɧɶ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨɣ. Ʉɪɨɦɟ ɜɥɚɫɬɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɨ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɵ ɢ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɬ.ɤ. ɞɟɮɢɰɢɬ ɜɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɨɞɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɨɧɢ ɭɠɟ ɩɨ-
ɥɭɱɢɥɢ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɜɢɧɹɟɬ ɜɨ ɜɫɟɦ ȼɍɁɵ, ɧɨ ɢ ȼɍɁɵ ɧɟ ɜ ɥɭɱɲɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɨɧɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɬ.ɤ. ɧɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɹ ɢɦɟɸ ɜɜɢɞɭ ɩɨɫɬɭɩ-

ɥɟɧɢɟ ɜ ȼɍɁɵ) ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɪɢɲɟɞɲɢɯ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ. Ʉɪɨɦɟ 
ɷɬɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɪɟɰɟɞɟɧɬɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɩɪɨɫɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ ɪɹɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɰɢɚ-
ɥɢɫɬɨɜ, ɢ ɧɟɠɟɥɚɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɲɤɨɥ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ ɧɚ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜɚɠɧɨ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɬɶ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ 
ɢɯ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ⱥ ɱɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɲɤɨɥɶɧɢɤɚɦ? - ɤɨɧɟɱɧɨ ɪɨɛɨɬɵ.  

ɇɟɩɥɨɯɨ ɨɛɪɢɫɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɵ ɢɡ ɫɟɛɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. ɘɌɂ Ɍɉɍ - ɷɬɨ ɮɢɥɢɚɥ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɜ ɝ.ɘɪɝɚ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȿɳɟ ɜ 
60-ɟ ɝɨɞɚ 20ɝɨ ɜɟɤɚ, ɧɚɲ ɝɨɪɨɞ ɛɭɞɭɱɢ ɦɨɧɨɝɨɪɨɞɨɦ ɜɵɪɨɫ ɜɨɤɪɭɝ ɤɪɭɩɧɨɝɨ (ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɜ 
Ʉɭɡɛɚɫɫɟ) ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ. Ɍɨɝɞɚ ɠɟ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɭɠɟ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɛɟɡ ɨɬɪɵɜɚ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɡɚɜɨɞɚ ɨɛɪɚɬɢɥɨɫɶ ɤ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫ ɩɪɨɫɶɛɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɜ 
ɝ.ɘɪɝɟ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɟ ɜɵɫɲɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɝɥɢ ɭɱɢɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɵɟɡɞɚ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɝɨɪɨɞ. ɋɨ ɜɪɟɦɟ-
ɧɟɦ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɜɵɪɨɫ ɞɨ ɩɨɥɧɨɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ.  

ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɲɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɨɥɤɧɭɥɨɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɝɪɚɦɨɬ-
ɧɨɫɬɶɸ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɲɤɨɥ. ɉɪɢɱɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɵɥɨ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬ-
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ɧɵɦ, ɦɵ ɩɪɨɜɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɜɵɹɫɧɢɥɢ, ɱɬɨ ɜɫɟ, ɤɬɨ ɩɪɢɲɟɥ ɤ ɧɚɦ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɚɦɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɲɥɢ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɧɟ ɲɤɨɥɵ 

(ɫɭɞɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɚɜɢɚɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ).  ɂ ɦɵ ɪɟɲɢɥɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɫɟɤɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɱɚɥɚ 
ɫɜɨɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜ 2011 ɝɨɞɭ. Ȼɵɥɨ ɡɚɤɭɩɥɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ lego mindstorms, ɛɵɥ ɤɢɧɭɬ ɤɥɢɱ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɧɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɤɪɭɠɤɚ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɨɜ), ɢ ɩɭɳɟɧɚ ɪɟɤɥɚɦɚ ɩɨ ɲɤɨɥɚɦ ɨ ɧɚɱɚ-
ɥɟ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɘɌɂ Ɍɉɍ "ɒɤɨɥɵ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ". ɇɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ, ɞɚ ɢ ɦɧɟ ɤɚɤ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ, ɩɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 
ɦɚɥɨ ɩɪɨɫɬɨ ɫɨɛɢɪɚɬɶ ɪɨɛɨɬɨɜ ɢɡ ɥɟɝɨ, ɢ ɦɵ ɪɟɲɢɥɢ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜɫɟ ɫ ɧɭɥɹ, ɬɚɤ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɪɨɛɨɬɵ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ATMEL. ɗɬɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ ɢ ɩɪɨɫɬɵɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɨ-
ɪɨɲɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ [1,2], ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɡɞɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɵ Arduino [3], ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɨɱɟɧɶ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɢ ɧɟ ɞɨɪɨɝɢɟ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
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ə ɞɭɦɚɸ ɫɬɨɢɥɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɬɨ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɥɨ ɦɟɫɬɨ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥɨ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɨɛɨ-
ɬɨɬɟɯɧɢɤɨɣ ɦɵ ɡɚɧɢɦɚɟɦɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɜɧɨ, ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɧɚɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɦɭ-ɬɨ 
ɩɨɤɚɠɭɬɫɹ ɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɦɢ, ɯɨɬɹ ɨɧɢ ɧɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ,ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ [4]. Ⱥ ɪɟɱɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɨɣɞɟɬ ɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ, ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ.  

Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Hz, ɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧ-

ɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɚɞɚɟɬ ɭɝɨɥ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɤɥɚɧɹɟɬɫɹ ɜɚɥ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ. Ɇɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɜ ɫɜɨɢɯ ɪɨɛɨ-
ɬɚɯ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ TowerPro SG90, MG996R,  RDS3115, ɷɬɨ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ 
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ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɪɨɛɨɬɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ - ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨɬɪɟ-
ɛɨɜɚɥɨɫɶ 7 ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ. Ɋɹɞ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɥɨɝɢɤɢ ATMEL ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ R.W. Besinga ɜ [5]. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ.1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɭɝɥɚ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɚ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ D, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ K, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ - ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ DelayX. ɉɨɞɩɪɨɰɟɫɫ De-

lay() ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, P1 - ɩɨɪɬ ɜɜɨɞɚ ɜɵɜɨɞɚ (ɧɚɫ ɢɧ-

ɬɟɪɟɫɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɧɭɥɟɜɨɣ ɛɢɬ).  Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɫɬ ɧɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɪɚɡɭ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɩɪɨɫɬɚɢɜɚɟɬ - ɧɢɱɟɦ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɧɟ ɡɚɧɹɬ. 
ɉɨɩɵɬɚɟɦɫɹ ɪɟɲɢɬɶ ɧɚɲɭ ɡɚɞɚɱɭ - 

ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɛɟɡ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ 
ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɵ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɨɫɧɨɜ-
ɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɜɜɨɞ 
ɞɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɪɬɚɦɢ 

ɜɜɨɞɚ/ɜɵɜɨɞɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼɜɨɞɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ-ɦɚɫɫɢɜ robo_mas, ɜɜɨ-
ɞɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɡɚɞɟɪɠɤɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢ-

ɫɜɨɟɧɢɟɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɧɨ-
ɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ (Delay). 

Ɉɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɫɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɟɪɵɜɚ-
ɧɢɸ ɩɨ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɸ ɫɱɟɬɱɢɤɚ 1 ɪɚɡ ɜ 
255 ɬɚɤɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɩɨɞɩɪɨɝɪɚɦɦɭ 
ɨɛɪɚɛɨɬɱɢɤ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ, ɟɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɡɚ-
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɨ ISR(TIMER0_OVF_vect), 

ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. Ɉɧɚ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɪɚɡ ɜ 255 ɬɚɤɬɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɫɪɚɜ-
ɧɢɜɚɹ ɱɢɫɥɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɫ 624, ɬɟɦ ɫɚ-
ɦɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
(ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥ-
ɥɟɪɚ 8 MHz), ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɜ-
ɧɹɬɶɫɹ 50 Hz. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ mask 

ɡɚɞɚɸɬ ɦɚɫɤɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚ ɩɨɪɬɭ D ɢɦɟɧɧɨ ɨɞɧɢɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ 

ɛɢɬɨɦ/ɜɵɜɨɞɨɦ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ 

time - ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɨɬ 0 ɞɨ 624 ɫɪɚɜɧɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɭɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɫɟɪɜɨɩɪɢ-

ɜɨɞɨɜ, ɢ ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɜɵɜɨɞɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 0, ɚ ɞɥɢɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 

50 Hz ɡɚɞɚɟɬ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɚɥɚ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ. Ʉɨɝɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɫɢɝɧɚɥɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸ-

ɳɢɯ ɜɵɜɨɞɚɯ ɫɧɨɜɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɡɞɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ C ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɚɥɨɜ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɢɡ ɥɸɛɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
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ɜɚɥɢɫɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ [1,2,6]. ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ, ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢ, 

ɡɚɬɟɦ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɭɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɟɦɭ ɪɟɲɚɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, 

ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɤ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, 
ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɜɨɞɨɜ ɧɚ ɩɨɪɬɚɯ. 

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɮɨɧɨɜɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ, ɬ.ɟ. ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɥɚɜɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɜɚɥɚ ɭɞɚɥɨɫɶ, ɚ ɜ ɮɨ-
ɧɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɤɚ ɷɬɨ ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɢɥɢ ɤ ɪɵɜɤɚɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ. ɇɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɪɟɲɚɟɦɚ, ɧɭɠ-

ɧɨ ɥɢɲɶ ɫɞɟɥɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɛɵɫɬɪɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɲ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 
(ATMEGA8, 8 MHz) ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɯɜɚɫɬɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. Ⱦɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟ ɫɬɚɜɢɥɨɫɶ, ɧɨ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɶɸ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. 
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ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ (2014 ɝɨɞ) ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ ɨɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɫɬɚɥɚ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ, ɛɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɨɫɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɛɦɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɜ ɫɟɬɢ ɂɧ-

ɬɟɪɧɟɬ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɤɚɱɤɢ. Ɍɚɤ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɫɚɥɬɢɧɝɨɜɨɣ 

ɤɨɦɩɚɧɢɢ J’son&Partners Consulting, ɪɵɧɨɤ ɨɧ-ɥɚɣɧ ɢɝɪ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɢ 

ɜɵɪɨɫ ɫ 16,4 ɦɥɪɞ. USD (2010 ɝ.) ɞɨ 26,7 ɦɥɪɞ. USD (2013 ɝ.) [1]. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɪɨɫ  
ɪɵɧɨɤ ɢɧɬɟɪɧɟɬ ɬɨɪɝɨɜɥɢ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɵɧɨɤ ɪɚɫɬɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 15% ɜ 
ɝɨɞ. Ȼɭɤɜɚɥɶɧɨ ɜɫɟ ɦɢɪɨɜɵɟ ɛɚɧɤɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɫɱɟɬɚɦɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɞɥɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɰ, ɷɬɨ ɢɧɬɟɪ-
ɧɟɬ). ɍɫɩɟɲɧɨ, ɯɨɬɶ ɢ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ sms ɫɟɪɜɢɫɵ (ɢɡ-ɡɚ ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɵ). 

ȼ ɷɬɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɥɸɛɨɣ ɫɪɟɞɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɧɟɡɚɤɨɧɧɨɝɨ  ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɢ ɧɚɲɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɤɚɤɢɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɞɫɬɟɪɟɝɚɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɨɥɶɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɛɚɧɤɨɜɫɤɢɦɢ ɫɟɪɜɢɫɚɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ  ɫɟɪɜɢɫɚɦɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɧɬɟɪɧɟɬ. 

ゑëñÑÜÖÜïÖ▲ñ äëÜÇëí½½▲. Ɋɚɧɟɟ ɷɬɨ ɛɵɥɢ ɜɪɟɞɨɧɨɫɧɵɟ ɜɢɪɭɫɵ (ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɹɸɳɢɟɫɹ  ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɥɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɨ ɛɟɡɨɛɢɞɧɨ ɦɧɨɠɢɥɢɫɶ. Ɉɫ-
ɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɜɢɪɭɫɨɩɢɫɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɚ - ɫɚɦɨɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ.  ɇɨ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɫɬɚɥɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɞɚɧ-

ɧɨɦ ɬɢɩɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɦɨɠɧɨ ɡɚɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɪɭɹ ɩɚɪɨɥɢ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɢɧɬɟɪɧɟɬ ɪɟɫɭɪɫɚɦ, 

ɢɥɢ ɩɨɱɬɨɜɵɦ ɫɥɭɠɛɚɦ, ɢ ɜɵɧɭɠɞɚɹ ɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ ɡɚ ɩɥɚɬɭ ɢɯ ɜɵɤɭɩɚɬɶ. Ɂɚɬɟɦ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɢɧɬɟɪ-
ɧɟɬ-ɛɚɧɤɢɧɝ, ɩɚɪɨɥɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɢ ɭ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧ-

ɧɢɤɨɜ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɚɜɥɚɞɟɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɱɭɠɢɦɢ ɛɚɧɤɨɜɫɤɢɦɢ ɫɱɟɬɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɭɠɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨ ɢ ɛɟɡɧɚɤɚɡɚɧɧɨ. ȼɡɥɚɦɵɜɚɥɫɹ ɚɤɤɚɭɧɬ, ɞɟɧɶɝɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ 
ɫɱɟɬɚ, ɢ ɤ ɬɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɝɞɚ ɜɥɚɞɟɥɟɰ ɫɱɟɬɚ ɭɠɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɱɬɨ-ɥɢɛɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ, ɞɟɧɶɝɢ ɜɟɪɧɭɬɶ ɛɵɥɨ 
ɭɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ.  


