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ɩɚμ СЭЭЩμ//ааа.ЫЮЬЧКЮФК.МШЦ/1βИEσББIИβ010 
/TОМЧТМ/64λ45.НШМ.СЭЦ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

3. Ⱦɪɚɥɸɤ Ȼ.ɇ., ɋɢɧɚɣɫɤɢɣ Ƚ.ȼ. ɋɢɫɬɟɦɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɵɦ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟɦ (1λ6λ) 

 
ȻȿɋɄɈɇɌȺɄɌɇɈȿ ɈȻɇȺɊɍɀȿɇɂȿ ɈȻɔȿɄɌɈȼ ɊɈȻɈɌɈɆ 

Ȼɭɣ ȼɚɧ ɒɨɧ 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ-ɬ Ʌɟɧɢɧɚ, γ0 
E-mail: bui.son1412@gmail.com 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ 
ɤɨɦɚɧɞɵ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟ-
ɩɹɬɫɬɜɢɹ ɢ ɞɜɢɝɚɹɫɶ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. 
Ƚɥɚɜɧɨɣ ɦɨɬɢɜɚɰɢɟɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɚ-
ɤɢɯ ɪɨɛɨɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ 
ɢ ɰɟɧɧɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɡɚɦɟɧɢɬɶ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɬɪɭɞ ɧɚ ɠɢɡɧɟɨɩɚɫɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟ, ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɟ ɢ ɨɞɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨ-
ɬɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ATЦОРКκ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 
ɡɚɞɚɧɢɹ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

 
Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɚ 
Ɋɨɛɨɬ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɥɚɬɭ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟ-

ɪɚ (ɪɢɫ. 1), ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ GPβD1β0, ɦɨɬɨɪ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɥɚɬɟ ɪɨɛɨɬɚ 

 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ κ-ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ AVR ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɨɬ 
ɮɢɪɦɵ AЭЦОХ- ATЦОРКκ. Ɉɧ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢμ 10-ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ Ⱥɐɉ (ADC), 
ɮɥɟɲ ɩɚɦɹɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ κKB (10,000 
ɰɢɤɥɨɜ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɢ), ɮɥɟɲ ɩɚɦɹɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɞɚɧ-
ɧɵɯ 51β ɛɚɣɬ ɢ ɈɁɍ (RAε) 51β ɛɚɣɬ. ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ 16εHг, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ. 5-ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɣ ɩɨɪɬ 
(ɤɚɠɞɵɣ ɤɚɧɚɥ ɫɧɚɛɠɟɧ γ-ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɪɚɡɴɟɦɨɦ). 

Ʉɚɠɞɵɣ ɤɚɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧ ɤɚɤ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɜɯɨɞ, ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɜɵɯɨɞ ɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ 
ɜɯɨɞ. Ʉ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦ ɪɚɡɴɟɦɚ ɩɨɞɜɟɞɟɧɨ ɩɢɬɚɸɳɟɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢɥɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɢ "ɡɟɦɥɹ" ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɂɚɪɟɡɟɪɜɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɣ ɩɨɪɬ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɂɄ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
γκФHг. ɗɬɨɬ ɩɨɪɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɯɨɞɨɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɬɚ (RбD), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨ-
ɝɨ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ɍɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹμ ɩɶɟɡɨɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡ-
ɜɟɞɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜν ɞɜɟ ɤɧɨɩɤɢν ɤɧɨɩɤɚ «ɋɛɪɨɫ»ν ɞɜɚ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ, ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɟɞɢɧɢɰɵν ɞɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɞɪɚɣɜɟɪ ɦɨɬɨɪɨɜ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɪɚɣɜɟɪɚμ ɨɬ 4,5 ɞɨ 6ȼ, 
600ɦȺν ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ +4.κ ɞɨ +6ȼ (4 ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚ AA). Ȼɚɬɚɪɟɣɧɵɣ ɨɬɫɟɤ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ 
ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɥɚɬɵ. ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ +5ȼ ɢ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɪɨɜɚɥɨɜ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɦɨɬɨɪɨɜ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɚɬɵ ɪɨɛɨɬɚ 
ɋɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. ɋɟɪɞɰɟɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 
ATЦОРКκ. Ɉɧ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
16εHг, ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɣ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ, ɩɨɞ-
ɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ PB6 ɢ PB7. 

 
Ɋɢɫ. β. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɚɬɵ ɪɨɛɨɬɚ 

 
ɇɚ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧ ɞɜɭɯɤɚ-

ɧɚɥɶɧɵɣ ɞɪɚɣɜɟɪ ɦɨɬɨɪɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
Ⱦɪɚɣɜɟɪ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ δβλγD. Ⱦɥɹ 
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ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɞɧɢɦ ɦɨɬɨɪɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɢ ɫɢɝɧɚɥɚμ 

A ɢ B ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹν 
E ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɞɪɚɣɜɟɪɚ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɦɨɬɨɪɚ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɒɂɆ-ɫɢɝɧɚɥɚ (PАε) ɧɚ 
ɷɬɨɬ ɜɯɨɞ. Ȼɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɞɚɱɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɦɨɬɨɪ. 

ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ δβλγD ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɞɜɭɯɰɜɟɬɧɵɟ ɫɜɟ-
ɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ɂɟɥɟ-
ɧɵɣ ɰɜɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɸ ɜɩɟɪɟɞ. Ʉɪɚɫ-
ɧɵɣ ɰɜɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɸ ɧɚɡɚɞ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ Tδ4λλA. 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɬɨɪɨɜ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 
ɩɢɬɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɧɚ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ +5ȼ. 

 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɚ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɧɚɛɨɪɚ εТМЫɨCКЦЩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɹɡɵɤɟ C. ȼ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɜɯɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵμ 

1) AVRSЭЮНТШμ ɗɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɮɢɪɦɨɣ AЭЦОХCШЫЩШЫКЭТШЧ. 
AVRStudio- ɷɬɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨ-
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ AVRν 

2) ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪ – ɷɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-
ɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɝɪɭɡɢɬɶ .HEБ-ɮɚɣɥ ɜ ɦɢɤɪɨ-
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ AVR. ȼ ɷɬɨɬ ɪɨɛɨɬ ɜɤɥɸɱɟɧɚ 
KСКгКЦКAVR. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ KСКгКЦКAVR ɪɚɛɨɬɚɟɬ 
ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪɨɦ AVRISP. 

 
Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɪɨɛɨɬɚ 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬ-

ɫɹ ɂɄ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ. Ȼɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɞɚɬ-
ɱɢɤ GPβD1β0 (ɪɢɫ. γ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɞɢɫɬɚɧ-
ɰɢɸ ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. ɗɬɨɬ ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨ-
ɡɞɚɬɶ ɪɨɛɨɬɚ, ɭɤɥɨɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɛɟɡ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɋɚɛɨɬɚ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ GPβD1β0 

 
ɂɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɫɜɟɬ ɢɡɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɱɟɪɟɡ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɭɸ ɥɢɧɡɭ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɫɭɡɢɬɶ ɥɭɱ. ɋɜɟɬ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢ ɱɚɫɬɶ 
ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɧɚɡɚɞ. Ɉɬɪɚɠɟɧ-
ɧɵɣ ɫɜɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɜɬɨɪɭɸ ɥɢɧɡɭ ɢ ɩɨɩɚɞɚɟɬ 
ɧɚ ɥɢɧɟɣɤɭ ɮɨɬɨɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ. Ɍɨɱɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɥɭɱ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵ-
ɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɦɨɞɭ-
ɥɹ (ɪɢɫ. 4). 

 
Ɋɢɫ. 4. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹ 

 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚ ɋμ 

#ТЧМluНО<ЦШtШr.С> //ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 
ɦɨɬɨɪɨɜ 
#ТЧМluНО<stНlТЛ.С> //ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 
#ТЧМluНО<slООЩ.С> //ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
#include<analog.h> 
#ТЧМluНО<ТЧИШut.С> //ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟ-
ɤɢ ɜɵɜɨɞɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ЦКТЧ() //ɝɥɚɜɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
д //ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
intsensor=0; 
char i=0; 
sleep(500); 
while(1) //ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɣɰɢɤɥ 
{ 
sensor=0; 
for (i=0;i<5;i++) 
{ 
sОЧsШr=(sОЧsШr+КЧКlШР(4)); //ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɟ 
ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚ 
} 
sОЧsШr=(sОЧsШr/5); //ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ 
ТП (sОЧsШr>184) //ɞɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ 
14 ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ 
{ 
sИlОПt(60); //ɜɥɟɜɨ ɧɚ 60% ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
slООЩ(200); //ɩɚɭɡɚ 0.2 ɫɟɤɭɧɞɵ 
} 
ОlsО //ɟɫɥɢ ɧɟɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ, ɬɨ 
{ 
ПШrаКrН(60); //ɜɩɟɪɟɞ ɧɚ 60% ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
} 
}} 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɥɢ ɪɚɛɨɬɭ ɢɧ-
ɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ GPβD1β0 ɢ 
ɧɚɩɢɫɚɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɋ ɞɥɹ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬ-
ɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
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Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. ɋɚɦɨɭɱɢɬɟɥɶ ɩɨ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯ-

ɧɢɤɟ. Ȼɟɥɨɜ Ⱥ.ȼ. ɇɚɭɤɚ ɢ Ɍɟɯɧɢɤɚ, ɋɚɧɤɬ-
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ β00γ.ββ5ɫ. 

2. Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ  

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ СЭЭЩμ//ааа.СШМКЯЫ.МШЦ/ ɫɜɨ-
ɛɨɞɧɵɣ.  

3. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ εТМЫШCКЦЩμ 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɫɛɨɪɤɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɸ. 

 
ROBOTIS BIOLOID ȼ ɍɑȿȻɇɕɏ ɂ ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɕɏ ɐȿɅəɏ 

Ȼɭɥɭɟɜ ɂ.ɂ., Ɇɚɫɥɨɜ ȼ.ȿ. 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ȼ.ȼ. 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

6γ4050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ-ɬ Ʌɟɧɢɧɚ, γ0 
E-mail: ilusha070893@mail.ru 

 
ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɩɨɹɜɥɹ-

ɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɨɫɨɛɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɪɨɣ ɞɚɠɟ ɬɚɤɢɯ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɵɣ ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɧɨɫ ɨɱɟɧɶ ɬɹɠɟɥɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɩɨ ɡɚ-
ɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɡɧɚɧɢɹ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɪɭɬɢɧɧɵɯ 
ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɠɟ ɞɨɫɬɢɝɥɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɫɮɟɪɟμ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɫɮɟ-
ɪɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. Ʉ ɪɨɛɨɬɚɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦ ɜ ɞɚɧ-
ɧɨɣ ɫɮɟɪɟ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɠɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɞɪɭɝɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨμ ɞɪɭɠɟɥɸɛɧɵɣ ɞɢɡɚɣɧ ɢ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɬɶ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɝɨɥɨɫɨɦ, ɢ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɨɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ 
ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɥɸɞɶɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɞɟɬɟɣ ɤ 
ɛɭɪɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɫɮɟɪɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɪɨɛɨ-
ɬɨɬɟɯɧɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɵɯ ɡɧɚɧɢɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɜ-ɚɧɞɪɨɢɞɨɜ, ɤɨɪɟɣɫɤɚɹ 
ɤɨɦɩɚɧɢɹ Robotis ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɚ ɫɛɨɪɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ-
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɟɪɚ Robotis Bioloid. 

Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɛɭɞɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɢɧɬɟɪɟɫ ɭ 
ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɞɟɬɟɣ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɨɧ ɫɯɨɠ ɫ ɧɚɛɨɪɚ-
ɦɢ LEGO Mindstorms ɨɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ LEGO. ȿɫɥɢ ɠɟ 
ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ 
ɧɚɛɨɪɟ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɭɩɨɦɹɧɭɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɛɨɪ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬɫɹ ɜ ɜɨɟɧɧɨ-ɦɨɪɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɋɒȺ ɤɚɤ 
ɭɱɟɛɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɭɪɫɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɞɟɬɟɣ ɷɬɢ ɪɨɛɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɦɨɬɢɜɚ-
ɰɢɟɣ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢ-
ɹɯ RoboCup [1]. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ ɛɭɞɟɬ ɯɨ-
ɪɨɲɟɣ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ ɞɥɹ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɫɚɦɢɯ 
ɪɟɛɹɬ, ɬ.ɤ. ɨɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɋ-ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɹɡɵɤɟ. 

ɍɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɶ ɫɛɨɪɤɭ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɪɨɛɨɬɨɜ ɢɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɧɚɛɨɪɚ (ɜɫɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫ ɜɨɫɟɦɧɚɞɰɚɬɶɸ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨ-
ɛɨɞɵ). Ɉɞɧɚ ɢɡ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɫɛɨɪɤɢ ɪɨɛɨɬɨɜ ɩɪɟɞɨ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 [2]. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɨɛɪɚɧɧɵɣ Robotis Bioloid 

 
ɐɟɥɶɸ ɧɚɲɟɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚ-

ɛɨɬɤɚ ɱɟɬɤɢɯ ɢ ɩɨɧɹɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɚ Robotis Bioloid ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚ ɞɟɬɫɤɨɝɨ 
ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ «Ɏɚɤɟɥ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ-
ɫɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɞɟɬɶɦɢ ɜ ɞɚɥɶ-
ɧɟɣɲɟɣ ɢɯ ɪɚɛɨɬɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɧɹɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚ-
ɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɫɨɛɪɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɦɨ-
ɞɟɥɶ ɪɨɛɨɬɚ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 
ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɭɠɟ ɢɦɟɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɭɸ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɫɛɨɪɤɟ, ɨɞɧɚ-
ɤɨ ɞɚɧɧɚɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ 
ɹɡɵɤɚɯ ɢ ɜɟɫɶɦɚ ɡɚɩɭɬɚɧɧɚ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɪɚ-
ɛɨɬɵ  ɪɨɛɨɬɚ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɛɨɬɚ 
Bioloid ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚ-
ɦɢμ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ RoboTask ɢ ɩɪɨɝɪɚɦ-
ɦɵ RoboMotion.  

RoboTask ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɫɪɟɞɭ ɞɥɹ ɬɟɤ-
ɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ C-ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɹɡɵɤɟ. 
Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ ɢ ɜɪɟɦɹɡɚɬɪɚɬɧɵɦ, ɱɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ RoboMɨtion, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɨɜɟ-
ɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɪɨɛɨɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɵ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬ.ɤ. RoboTask ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ Bioloid, ɞɥɹ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɧɨ-
ɩɨɤ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɩɪɨɰɟcɫɨɪɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɭɫɤɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɭɠɟ ɡɚɩɢɫɚɧ-
ɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ RɨboMotion. 


