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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɩɪɢɛɨɪɵ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ-

ɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɵɯ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɹ.  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɪɚɫɬɺɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɦɨɜ 
ɤɨɬɬɟɞɠɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. ɂ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. ɗɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɟɤ-
ɬɚɯ ɭɦɧɨɝɨ ɞɨɦɚ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ 
ɷɬɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ, ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɳɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩɶɸɬɟ-
ɪɢɡɚɰɢɸ, ɛɟɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɨɛɨɣ-
ɬɢɫɶ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 

ȼ ɷɩɨɯɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɧɨɜɚɰɢɣ ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɥɨɤ ɛɨɤɫɵ. Ʉɨɬɨɪɵɦ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɡɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢ-
ɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɞ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢ ɧɭɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ [1]. 

 
Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɥɢɫɶμ 
1. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ CraftDuino v1.0 (ɪɢɫ. 1). 
2. ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ DS18S20. 
3. Ⱦɚɬɱɢɤ ɞɚɜɥɟɧɢɹ BMP085. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ CraftDuino 

 
Arduino – ɚɩɩɚɪɚɬɧɚɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɬ-

ɮɨɪɦɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɩɪɨɫɬɚɹ ɩɥɚɬɚ ɜɜɨɞɚ/ɜɵɜɨɞɚ ɢ ɫɪɟɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɧɚ ɹɡɵɤɟ Wiring ДβЖ. Ⱦɥɹ ɫɜɹɡɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɫ ɩɥɚɬ-
ɮɨɪɦɨɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ USB. ɗɬɚ ɩɥɚɬ-
ɮɨɪɦɚ ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɢɡ-ɡɚ 
ɟɺ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢ ɨɛɪɚ-
ɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɧɨ ɢ ɭɩɪɚɜ-
ɥɹɬɶ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ 
wring. ɇɚɩɢɫɚɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɚ 
ɹɡɵɤ C/C++, ɢ ɡɚɬɟɦ ɤɨɦɩɢɥɢɪɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨ-
ɪɨɦ AVR-GCC. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɪɟɞɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ Arduino. Ɉɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɪɟɞɟ pro-
cessing. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɜɵɛɨɪ ɩɥɚɬɮɨɪɦ AЫНЮТЧШ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɵɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ CraftDuino v1.0, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 
ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ AЭЦОХ ATЦОРКγβκ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ DS18S20 ɫ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ 1-Wire. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɨɱɟɧɶ ɭɞɨ-
ɛɟɧ ɬ.ɤ. ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɭ ɥɢɧɢɸ ɫɜɹɡɢ. 
ɉɪɢɱɺɦ, ɧɚ ɷɬɭ ɥɢɧɢɸ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɞɨ β50 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ [3]. Ⱦɚɬɱɢɤ ɢɦɟɟɬ γ ɤɨɧɬɚɤɬɚ – ɡɟɦɥɹ, 
ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɩɢɬɚɧɢɟ. ɂɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɚɪɶɢ-
ɪɭɟɬɫɹ ɨɬ -55 ɞɨ +1β5 °C. Ⱦɥɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 
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ɞɚɬɱɢɤɚ ɢ Arduino ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɦɵɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɺɧ ɞɚɬɱɢɤ 
BεP0κ5. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɣ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɟɧɫɨɪ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɭɥɶ-
ɬɪɚɧɢɡɤɢɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ. Ɍɚɤɠɟ, ɨɧ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɉɧɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɦ 
ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ DS18S20 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ “ɩɨɞɬɹɝɢɜɚɸɳɟɝɨ” 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. Ɉɧ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ ɢ ɩɢɬɚɧɢɟ. 
ɗɬɨ ɧɭɠɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɟɞɢɧɢɰɭ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 
ɧɟ ɡɚɞɚɥ ɢɧɨɝɨ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɡɚ-
ɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɥɢɛɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɨɥɹ 
ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ, ɥɢɛɨ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ [4]. 
ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɚ DS18S20 
 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɛɢɛɥɢɨɬɟ-

ɤɢ 1-Wire. ɗɬɨ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɫ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ. Ȼɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɠɟ 
ɝɨɬɨɜɵɟ ɤɨɦɚɧɞɵ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɋ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɞɚɬɱɢɤ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
BMP085 ɨɛɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ IβC. Ⱦɚɬɱɢɤ 
ɢɦɟɟɬ ɩɹɬɶ ɤɥɟɦɦ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ 1,κ ɞɨ γ,6 ȼ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɚɦɢ VCC ɢ GND. Ɉɛɦɟɧ ɞɚɧɧɵɦɢ ɜ ɢɧɬɟɪ-
ɮɟɣɫɟ IβC ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɥɢɧɢɣ 
SDA ɢ SCL. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɜɯɨɞ XCLR 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɭɥɹ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫɛɪɨɫ BεP0κ5 ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. ɗɬɨɬ ɜɵɜɨɞ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ, 
ɟɫɥɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɩɨɞɚɬɶ ɧɚ ɧɟɧɭɠɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ 0 ɢ 
ɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɨɞɧɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɫɢɝ-
ɧɚɥɚ ɨɛ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɫɥɭɠɢɬ ɜɵ-
ɜɨɞ EOC. ȿɫɥɢ ɧɚ ɷɬɨɦ ɜɵɜɨɞɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, 
ɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɨɧɱɟɧ. ɟɫɥɢ ɧɚ ɷɬɨɦ 
ɜɵɜɨɞɟ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ. 
ɗɬɨɬ ɜɵɜɨɞ ɩɨɥɟɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɛɵɫɬɪɵɯ ɩɪɢ-
ɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɠɢɞɚ-
ɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɇɨɠɧɨ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɬɚɤ, 
ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ ɧɚɱɧɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ [5]. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɩɨɞ-
ɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 
ɫɯɟɦɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Ⱦɥɹ ɩɪɨ-
ɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɤ-
ɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɚɬɱɢɤ ɛɵɥ 
ɧɚɝɪɟɬ ɨɬ βλ ɞɨ γβ ɋ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɛɵɥɢ 
ɫɜɟɪɟɧɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 
Ɋɢɫ. 3 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
ȼɵɛɨɪ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ȼ ɢɯ ɱɢɫɥɟμ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɭɩɧɚɹ ɰɟɧɚ. ɉɥɚɬɵ 
AЫНЮТЧШ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɥɚɞɨɱɧɚɹ 
ɩɥɚɬɚ STM32VL Discovery ɫɬɨɢɬ ɨɤɨɥɨ β0 ɞɨɥɥɚ-
ɪɨɜ. Ⱥ ɫɚɦɚɹ ɧɟɞɨɪɨɝɚɹ ɜɟɪɫɢɹ ɦɨɞɭɥɹ AЫНЮТЧШ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɛɪɚɧɚ ɜ ɪɭɱɧɭɸ ɢ ɛɭɞɟɬ ɫɬɨɢɬɶ ɨɤɨ-
ɥɨ λ ɞɨɥɥɚɪɨɜ, ɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɠɟ ɝɨɬɨɜɵɟ ɦɨɞɭɥɢ 
ɫɬɨɹɬ ɦɟɧɶɲɟ 50 ɞɨɥɥɚɪɨɜ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɟ AЫНЮТЧШ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨɞ Ɉɋ АТЧНШаЬ, 
εКМТЧЭШЬС τSБ ɢ δТЧЮб. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨ-
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ Ɉɋ АТЧНШаЬ. ɋɪɟɞɚ 
AЫНЮТЧШ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɞɥɹ ɧɚɱɢɧɚɸɳɢɯ ɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɬɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɨɩɵɬɧɵɯ. ɉɈ AЫНЮТЧШ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ-
ɫɹ ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɩɨɥɧɟɧ 
ɨɩɵɬɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ. əɡɵɤ ɦɨɠɟɬ ɞɨɩɨɥ-
ɧɹɬɶɫɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚɦɢ C++. ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɢ, ɠɟɥɚɸ-
ɳɢɟ ɩɨɧɹɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɸɚɧɫɵ, ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɣɬɢ ɧɚ ɹɡɵɤ AVR C ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧ 
C++. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɛɚ-
ɜɢɬɶ ɤɨɞ ɢɡ ɫɪɟɞɵ AVR-C ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ 
Arduino [6, 7]. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ AЫНЮТЧШ ɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪ-
ɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨ-
ɡɞɚɧɢɸ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ 
ɤɚɤ «ɭɦɧɵɣ ɞɨɦ», ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ AЫНЮТЧШ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
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ɧɢɡɤɚɹ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɫɩɟɤɬ ɞɟɥɚɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟ-
ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɞɨɥɝɢɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɰɢ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɤɫɬɪɭ-
ɡɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɬɪɭɡɢɨɧɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
 

ɗɤɫɬɪɭɡɢɹ (EбЭЫЮЬТШЧ) – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɬɟɪɦɨɩɥɚ-
ɫɬɨɜ – ɩɥɟɧɤɢ, ɥɢɫɬɵ, ɩɪɨɮɢɥɢ, ɫɬɟɪɠɧɢ ɢ ɬ.ɞ. 

ɋɭɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚ-
ɧɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɶ ɝɨɥɨɜɤɢ ɷɤɫ-
ɬɪɭɞɟɪɚ (ɮɢɥɶɟɪɭ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɢ ɩɪɢɞɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɫɟɱɟ-
ɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. ȼ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɨɜ ɩɨɞɚɱɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɲɧɟɤɨɦ – ɨɞɧɢɦ ɢɥɢ 
ɞɜɭɦɹ. Ɇɟɧɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɬ.ɧ. ɩɥɭɧɠɟɪɧɵɟ 
ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɵ (RКЦ EбЭЫЮЬТШЧ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɚɱɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɥɭɧɠɟɪɚ 
(ɩɨɪɲɧɹ) ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɷɤɫɬɪɭ-
ɡɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɩɪɨ-
ɮɢɥɟɣ ɢ ɬ.ɞ.) ɢɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟ-
ɧɚ. 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɷɤɫ-
ɬɪɭɡɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɭɬɤɚ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɨɦ 1,5…γ ɦɦ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɬɪɭ-
ɞɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɧɟ-
ɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ⱥɥɝɨ-
ɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ γ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɛɥɨɤɨɜμ 

1. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɭɫɤɭ. 
2. Ɂɚɩɭɫɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ. 

3. Ɂɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ 
 
ɉɟɪɜɵɣ ɛɥɨɤ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɜɫɟɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɩɭɫɤɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɜ 
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