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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɚɞɚɱ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɫɨɡɞɚɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɟ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɨ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Д1Ж, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɦɢ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ДβЖ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɦɨ-
ɝɭɬ ɜɯɨɞɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢ-
ɰɵ – ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɛɥɨɤ ɫɛɨɪɚ ɢ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɫɪɟɞ-
ɫɬɜɚ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɭɡɥɨɜ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɫ ɛɚɡɨɣ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɲɟɫɬɟɪɧɟɣ ɢ 
ɬ.ɞ.), ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɨɬɱɟɬɨɜ Д1Ж. ɉɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
 

ȼɚɠɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɸɳɟɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɧɟɣ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɢɛ-
ɪɚɰɢɢ Д1Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɢɛɪɚɰɢɢμ 
ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ (ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɜɨɥɧɨ-
ɜɵɟ) ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɟ). Ȼɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɜ ɫɢɥɭ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨ-
ɫɬɢ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɬɟɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɝɞɟ ɦɟɯɚɧɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɜɢɛɪɢɪɭɸɳɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɧɟ ɜɨɡ-
ɦɨɠɟɧ ДγЖ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɢɛ-
ɪɚɰɢɢ – ɪɚɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɚɛɨɪɚ-
ɬɨɪɧɵɯ, ɧɨ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɛɵɥɢ ɜɵɬɟɫɧɟɧɵ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɢɛ-
ɪɚɰɢɢ (ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɹ) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɟ, ɟɦɤɨɫɬɶ) ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɢɛɪɢɪɭɸ-
ɳɟɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ ɞɚɬɱɢɤ [3]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɜɢɛɪɨɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ-
ɜɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɢɩɨɜμ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɶɟ-
ɡɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɟ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ Д4Ж. ɉɶɟɡɨɪɟ-
ɡɢɫɬɢɜɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɨ-
ɧɨɥɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɫɢɥɵ ɭɞɚɪ-
ɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɧɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɫ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ Д4Ж.  ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɬɟɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬ-
ɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɟɦɤɨɫɬɢ. 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟ-
ɳɟɧɢɣ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ, 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ) Д4Ж. ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨ-
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ɫɬɢɤɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢ-
ɥɢ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɵ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɢɦɟɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧ ɢ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ), ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨ-
ɫɬɶɸ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɞɚɬɱɢɤɚɯ [4]. 
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Ɋɢɫ. β. ɉɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ 
 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɤɫɟɥɟ-

ɪɨɦɟɬɪɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɟ ɩɶɟɡɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
(ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧ-
ɧɚɹ ɮɟɪɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɟɪɚɦɢɤɚ) ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ 
ɧɚ ɫɜɨɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɡɚɪɹɞ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɟ. ɉɨɦɢɦɨ ɩɶɟɡɨɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɫ-
ɧɨɜɚɧɢɟ (ɫ ɤɪɟɩɟɠɧɨɣ ɪɟɡɶɛɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɜɵɜɨɞɚɦɢ), ɩɪɭɠɢɧɭ ɢ ɢɧɟɪɬɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɸɳɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɢ Д5Ж. ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɤɫɟɥɟ-
ɪɨɦɟɬɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ ɫɧɚɛɠɚɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɡɜɚɧɧɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, 
ɩɢɬɚɧɢɟ, ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɳɢɬɭ [5]. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɢɛɪɨɞɚɬɱɢɤ. ɉɪɢɦɟɪɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢ-
ɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

ȼɵɯ
.

ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ 
ɩɢɬɚɧɢɹ

Ⱦɟɥɢɬɟɥɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ

Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬ.

ɉɶɟɡɨɷɥɟɦɟɧɬ

ɍɫɢɥɢɬɟɥɶ

Ⱥɐɉ

Ɏɢɥɶɬɪ

ɉɢɬ.

ɉɪɨɝ
.

 
Ɋɢɫ. γ. ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɢɛɪɨɞɚɬɱɢɤɚ 

 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɛɵɥ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜɢɛɪɨɞɚɬɱɢɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢμ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ (ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ), 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ (ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ), ɭɧɢ-
ɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ (ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢ-

ɬɵ) ДβЖ. ɇɟ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 
ɞɚɬɱɢɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɗɥɟɦɟɧɬ Ɋɨɥɶ ɜ ɫɯɟɦɟ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ 

ADXL345 
ɐɢɮɪɨɜɨɣ 

ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ 

Ɍɪɟɯɨɫɟɜɨɣν 
ɦɧɨɝɨɪɟɠɢɦɧɵɣν 
ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɣ 

ATxmega16a4-
AU 

Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪ. 
Ɍɑ γβ ɆȽɰν β ɤȻ 
ɈɁɍν ɪɚɡɪɹɞ-
ɧɨɫɬɶ κ/16 ɛɢɬ 

LM-317D2T 
ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɇɚ ɜɯɨɞɟμ ɞɨ 
40ȼν  ɧɚ ɜɵɯɨɞɟμ  
ɨɬ 1.βȼ ɞɨ γ7ȼ  
(ɜ ɫɯɟɦɟ 1βȼ) 

P6AU-
123R3ELF 

Ɇɨɞɭɥɶɧɵɣ 
ɩɪɟɨɛ-ɬɟɥɶ 

ɇɚ ɜɯɨɞɟμ 1βȼν 
 ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ γ.γȼν 
ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɄɁ 

ADM3485arz ɉɪɟɨɛɪ-ɬɟɥɶ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 

Ɏɢɡ. ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ 
RS4κ5ν ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɞɨ 10 Ɇɛɨɞ 

PLD 2x2  
(ɲɚɝ β.54 ɦɦ) 

Ɋɚɡɴɟɦν ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦ.ν ɩɢɬɚ-

ɧɢɟ (β4ȼ) 

4- ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ 
ɜɢɥɤɚ 

WAGO 236-
401 

Ɋɚɡɴɟɦν ɜɵɯɨɞ 
ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɑɟɬɵɪɟ ɤɥɟɦɦ-
ɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹ 

 
Ɍɚɤɠɟ, ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɯɟɦɟ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɥɭɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɞɢɨɞɵ, ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, ɟɦɤɨ-
ɫɬɢ), ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ PCКН.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɞɚɬɱɢɤɟ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɚɤɫɟɥɟ-
ɪɨɦɟɬɪ ADБδγ45, ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɣ, ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ 
ɫɢɝɧɚɥɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ (ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ). ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɪɢ ɩɨɫɪɟɞɧɢɱɟɫɬɜɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥ-
ɥɟɪɚ ɜ ɞɚɬɱɢɤɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥ-
ɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ) ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɟɝɨ ɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɚɬɱɢɤ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ).  
Ɂɚ ɫɱɟɬ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ 
ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɢɛɪɨɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɫɬɟɤɥɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɪɩɭ-
ɫɨɦ ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɧɟɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɩɨɤɫɢɞ-
ɧɨɣ ɫɦɨɥɵ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟ-
ɛɨɜɚɧɢɹɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪ-ɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪ. ɩɢɬɚɧɢɹ, 
ȼ 
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Ɉɫɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɢɛɪɨɭɫɤɨ-
ɪɟɧɢɹ 

X, Y, Z 
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ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪ-ɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ,  ɞɨ  
ɑɚɫɬɨɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, Ƚɰ ɞɨ γβ00 
Ɋɚɛ. ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɋ ɨɬ -40 ɞɨ +κ5 
ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɜɹɡɢ RS 485 
ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɫɜɹɡɢ ɨɬ ModBus-

RTU 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɩɨɫɥɟ ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. ɋɚɣɬ ɐɟɧɬɪɚ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 
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ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɚ ɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨ-
ɝɨ ɰɢɤɥɚ Д1Ж. ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɲɢɧɵ ɧɚ ɯɨɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɨɛɴɟɦ ɢ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ДβЖ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧ-
ɧɨɟ ɪɟɦɨɧɬɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɞɨɬ-
ɜɪɚɬɢɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɞɟɮɟɤɬɚ ɜ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɟ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ, ɚ 
ɜ ɨɫɨɛɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤ ɤɪɭɩɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨ-
ɬɟɪɹɦ ɢɥɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɠɟɪɬɜɚɦ [2]. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɨɜɨ-
ɤɭɩɧɨɫɬɶ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɪɟɞɵ, ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ДγЖ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɢ-
ɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɥɸɛɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɰɟɥɨɫɬ-
ɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɟɜɪɟɞɢɦɨɫɬɶɸ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɦɚɲɢɧɵ, ɤɚɤ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɞɟɮɟɤɬɵ ɢ ɢɡɴɹɧɵ, ɩɪɢɫɭɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɧɟɣ, ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɚɧɟ-
ɧɢɹ [3]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟ-
ɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ 

ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɢɛ-
ɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢ-
ɤɢ ДγЖ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɦɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɨ ɜɪɟɦɺɧ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɟɪɜɵɯ 
ɦɚɲɢɧ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɨɜɚɥɨɫɶ ɧɢɡɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɥɢɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɲɢɧɵ Д4Ж. ȼ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɛɨɥɟɟ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ-
ɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɫɬɚɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨ-
ɫɬɵɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ 
ɤɪɭɝɚ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚ-
ɞɚɱ Д4Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜɜɟɞɟɧ 
ɜ ɪɟɟɫɬɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ДγЖ. 

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɥɟɠɢɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɪɟɝɢɫɬɪɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟ-
ɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚμ ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 
ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɦɚ-
ɲɢɧɵ, ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. ȼ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɞɚɬɱɢ-
ɤɨɦ, ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɟ. ɗɬɨ ɫɜɹ-
ɡɚɧɨ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢ-


