










 

 

��. ���. ����	�. 
���
� ���� 

���. 
5 ���� 25.00.00.000 
� 

 

��%"
 
 

�
����
 �������
���#� ����
�	 ���
� �*�#���� / �����’/���( ��������( 

�	�����#� �
����
,���, )������  ���	���� , -����,���
�
, ���������#�  �� 

���	���
) ��)����#�.. 0)�/ #������ ��
�������' — ��������
�
 �����, ������*�� 

. �������*����� ���	����' ����
) �
��� ���
� 	 ���	 �
�������#� ��’/�	 ��� 

��#
. %��� �
����
 ������'(�* �� �
�� ����
1
�
 ����	��
�����* �����
/����, 

� . ������� �����1
�
 '����* #�����  ����	�,� , ������
�
 �����
 �
���
�
 �� 

�������	���
 ���
� �(��*��#� -������. � 	����) �	�����  ��������
, �� 

�����
�� ,��	(�*�' �-���
�����*, ��
�����* � ������(������* ���,����, 

�������
������ ����
��� ��������
 ��.��(�* �������� ���,�. 

&���/( � ��(���
) �-�� ������	����' ��������
�	 / )������ 

����
�������*. " �
����
,��� ���� � — ���
, �����, ��� , ������
) ���� �, 

����#��
��� �� ������
) ����	���� — �������
��� ����  ��������	(�* ����� 

���������' ��'���, ���	����' �� ����	����' ����	�,� . �� ���
�
) ������) 

���� �
����
 ���,((�* �� ����	��
�����( ��� ���*��) �
�'� �� ���'���� �
�'� 

��
�
,* ���
 �� #��
�	. �������
�����
. ����
� #�����	/ ����
�*����* 

���,��	, ������������* ���,�. � ����
����' �
��# ���������-#�#�/����
) ����. 

&���� ��#�, 	 ,�. �-��� ��+�
��( / ��+�
����* ��
���#� ����������	����' 

���������' ��� ����� �
�
 ���
 — ��� �����*�
) ��'��� �� ���
�
) /������.. 

�� ���� ��+�
�� ���,� �������
��� �
����
 ����
�	 ������(�* 	 

�
����
,��� ����#��*�
) ���� �. �
��, �
��, �����
, �����, ��� �� ���� ��,�� 

����  �
��#�(�* �����#� ����
����' ��)����#���
) ���� �� ��’/���. " ,*��	 

��#����� �����
�� ,��	/�*�' ������*����* ���	����', ��+� ��� ��  ����+
�* �� 

�
�� ���� � '����* #�����#� ����	��	, � . ���������� �-���
�����* �
����
,���. 

���
�� �
������� �� �
������� �����
 �
���
����	(�* ����	���*�� �
����
, '�� 

��/��	(�* ��������
� �� ��)����#�'�
 -��*���,� , #��	����', ������
��,�  �� 

�������( 1��*����� ����(. &����
. ����'� �������'�* �
����
 ��' 

����	����' . �	��+	����' ����#��(: ���
 ������'(�* ����� ��/��	���
 ����� 

���������
, �������(���
 ���,�����,�( ��
��	 �� �������(���
 ��,���	�
 � 
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�
����( �������(. " ���
) ������') �������
��,�' 	�	��/ �
�
�
 ���
��
 �� 

#�����	/ ����������* ����	�,�  	 ��+��. ����� . 

" -����,���
���. #��	�� �
����
 ��������
�	 �
���	(�* 1� 

����������*���	 -	��,�( — ���	����' ������*�
) �������. �*�#���� ��.+� ��� 

����� ���
��� ��������
, �����'��
, �
���
 �� ����
�
 #��	(�*�' . -��	(�*�' 

���� �� ������#�( �������
���#� ����
���#� ���������'. 2� ��������	/ 

����
�*����* �������
1�, �������* ��� � ������������* ��+������
� ���������� 

GMP. " ���
) �
�����) �
���
����	(�* �
��������� ����
�
, ������������ 

������
, ����
�*�� ��	��������
 �� ��)
�� ��� �������*�#� ����	�����'. 3	�*-

'�� ���)
����' � ���	����� -����,���
���  ����	�,�  ��+� ���
 ��
�
��� 

�������
, ���	 �������
��,�' �	� �� ������ ��+���, � ����’'�����. 

" ������
���. ���	����  �������
��� �
����
 ���	����' ��������	(�* 

����������� �
����
,��� ������, ����	���, ���*.����, #���� � �������
���  

������
�
. &����
����* ,
) ���
� —  )�' �’'�����*, ��'�����* ������
�������, 

���. �� ��������������. %��	 �	� ��������	(�* �����
 ���,���*��#� �
�	, � ����+ 

�
����
 ����#���	 ��� �������	����'. ����'�
 �������
����	 ����
�	 

�
����
�
 ���
�	(�* ��+�
����* �����
�	���
 �
���	 ��
�����* � �������*, 

���,(���
 � ����
�
 -�����
 �� ��’/���
 	������� � ������#��
 ���)���� 

����#�  �
���
�
. 

� ������� ���
 ��� ���*�� ���
����' ���
�	(�* ���	���� �� 

��������-���.�� �
����
 ��������
�	, '�� �
���
����	(�* 	 ����������'), 

��
����
) �����
/�����), �����
�
) ,�)�) �� �����* 	 �������) 	����). 2� 

��+	�* �	�
 �
����
 ��' -��	����' ���	, ������, �����#� �
��, ������� 

���	����  )��� , ����
�	, ����
�, ����
��
���, ���-	��� �
 ������
��
) 

�����������. " ���
) ��
����') ����
��. ��������	(�* ��������������
 — 

Arduino, Raspberry Pi ��� ����
����� 
�4 — � ����+ ����
�
 ��#
, ���
�*�
�
 

�����	, ���������#����� ������
 . ������� ���	��. ���
 ������'(�* ����� 

�������(���
 ���,�� ���
�	, �������
��� �
�
���
 �����
, ����
 ����
��
�	, 

���������	���
 ��������
 �� ������	���
 ���,�� ��� ����� ���
�
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&����	 ����#���( �������'�* �
����
 �������
���#� ����
�	 	 �-��� 

)������#� �� ��)�����#� �
����
,���. ����
�
 �
����, �	#��, ����
�, ��������� �, 

-��� � ����� ������	(�* ����
1���  �������� �� ������
. %	� ��������	(�*�' 

���,���*�� ��������
, ���.�� �� ������ , �
����
 -��*���,� , ��)
��� �����
 �� 

��)�����
 �������( �
��	. �������
��,�' ��/ ��+�
����* ���,(���
 � 

�#���
��
�
 �����
���
 ��� �
�
�	 ��' ��������	 �� �������'. 

4�(����( ������#�( �������
�����
) �
���� /  )�' ��������* 

��������	���
 �������* ���	����' ��
 �
����. ��
������ �����
. " ������'��� � 

�	��
� ���
��� ���� �
����
 �������	(�* ��)
��
, #�����	(�* �������
. ��’/� 

��+��  ��
�
,� ����	�,�  �� ������ ������	(�* ��� �����,�.. " �
����
,���, �� 

�
���
����	(�*�' ����#� ��� ��-�,
��� ���������
, �������* ���/ ��
�
��
� 

-�������, ��+� ��+�� ��.�� �����' ��+� ��
�����
 �� �����
) -�������
) 

����� 	 ��������) �����
/�����. 

�	����� �
����
 ��������
�	 ����+ ������ ����#�	���
�' � ��#��*�	 

��-�����	��	�	 �����
/�����: ���
 ��+	�* ���,(���
 	 ��’'�,� � �
������
 

�������( '�����, ����'�
 ���	����', �����/���
, �����
�����
�
 

�����	�'�����
 �� �������
��
�
 �������
. %��� ��/�����' ������'/ 

�����(���
 �������( �������
������ �
����
�� ����  � �������*��( 	����( 

��������	. " ���( ���#	, ,� ����
1	/ ������	, �����	/ �
�
� ��1���
) 

�
������ � �����1	/ ��#��*�	 �-���
�����* �
����
,���. 

5� ���� ��+�
�� �����
����* — ��+�
����* ������,�  �
����
 �� ����
) 

�
��� ���
�: ��� ����������
) �� �
�����’'��
) ��� �����* ���
��
). ��' ,*�#� 

�
����
�
 ������	(�* ����� �
�
 ������� — ���������, ����������, 

���
����*�
���, ,�������+�� — � ����+ ����
�
 �����#� ��
�,
�	 �� : ��#���, 

	�*�����	����, ���
���, �	������ �� ��#�����-���	�*���. 6������� �������,�' ,
) 

����������� ������'/ ������	���
 ���������' ��� ��������� �
����
,��� �� 

���
���
 ����
���*�	 �������* � ������*����*. 
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1. &6�7� 8��"9:;! ����&68� �;�%$�;  

 

1.1 &����
����* �����
 �
���� ��������
�	  
 

 

�
����
 �������
���#� ����
�	 ���
� '��'(�* ����( ������� ��)����#���� 

��������
, ��
������� ��' �����#�, ������*��#� �� �������*�����#� ���	����' 

����
) �� �����
����'�
 ���
� 	 ���	 ������#� �
�	 �� ��’/�	. 0)�' �����
����* 

���'#�/ � ��/������ ��)�����
), ���������
), ���#����
) � �������
) 

�����������, 1� 	����((�* /�
�	 �������
�����	 �
����	 ���	����' 

��)����#���
� ���,����. &������( -	��,�/( ��������
��
) �
���� / 

�����������' ������(������� ���,��	 ���	����', ��������,�  ����� �
���
�
, 

����
1���' ����	��
������ �� #�����	����' '����� ���,���  ����	�,�  ���������� 

�� ���������� ���������  #��	�� ����
��������. 2� �
����
 ���,((�* �� ������ 

��#��
����, '�� ���)��	(�* �����
����� ���
�
, 	���
    ������, ��������
 ���
 

�� ��)����� �
��#
 �� �������� ���������'. &����
����� -	��,���	����' ���
) 

�
���� ��+�� ���#�'���
 �����  )�( ��������* ��
������	���
�' �� ���� 

���������� �������
1�, ���#	���
 �� ���)
����' �� �������
��� ���
#	���
 

��)����#���
. ���,��. 

&���/( � ��(���
) �����
�����. �����
 �
���� ��������
�	 / 

�����������' �
����#� ����' �������� ���	����', 1� ���'#�/�*�' ����'�
 

�
���
�����( �������� �����#� �
�	: ��#��
) ���������
��
) ����
���, 

���
�*�
��� �����	, 	�*�����	���
) ��� ��#�������	�,�.�
) �
����������. 

%������* ���	����' �
�����/�*�' ���*���� �
��
���
, ����� '�
): ������*����* 

�����
 ������, �������* ��
������ �����	, ����	�����* �	�*��,�. 	 ���
��, � 

����+ ��������,�' ���
�	 �����,�. �� ��������) �
��
��� �� �
���(���*�� 

��
���
. " �
�����), �� ��������	(�*�' ���������
�
, ���
�� ���	/�*�' �� 

����(, 1� ������'/ ���'#��
 �������� � ��+�) ������ #����. 2� �����
�� 

��+�
�� 	 -����,���
���., ������
���. �� )������. ����
��������, �� ����� 

���
 �����* �� 1–2 % ��+� ��
�����
 �� ���)
����' ��� ��,���	�
 ��� �����
 

'����� ����	�,� . � ��’/��
) �
�����) �������* ��������	/�*�' �������,�/( 
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��������#� ��� ����,�.��#� ��
�,
���, �� �����
. ��’/� �
�����/�*�' 

��)������( ������	�,�/( ��������. %	� �����
�� ��+�
��( / ������*����* 

�’'������ ���
�
, ��������	�
 �� �
��	. 

&����
����* �����
 ��������
��
) �
���� ����+ ���'#�/ 	 �
�����	 ����� 

�������
��,� , 1� ������'/ ����#�	���
 ���������' � �����,���� �
����
�� ���� . 

" ���
) ����') ���,�� ����
�	 ���’'���
. � ������( ���
,    -����,�/(, 

���������'�, #�����
��,�/( �� ����	����'�. ����'�
 ����#��,�  � 

����������
�
 �
������
 �� �����/���
 ��������
��� ������
 ��������	(�* 

��������* �	)	 ����	�,�  �� �
�)������,�( ��
������. ��+ ����
�
 ������
 

,
��	. �	����� �
����
 ���	����', 1� ���	(�*�' �� 
�4 ��� ���������������), 

�����
�	(�* -	��,�  �����
���#� ������	����', ����	 ���������� «�� �*��	», � 

����+ 	��������' ���*���� �������
 ����
�	 ���������. %��
. ���)�� ������'/ 

�
���	���
 �������' ��
���#� ����������	����' ���������' ��� ����� �
�
 

����	�,�  ��� ��’/�
 ���
, 1� �����
�� ��+�
�� ��' �����
/����, '�� ���,((�* 

	 ��+
�� ��#������������	���#� �
����
,���. 

��+�
��( �����
����( �����
 �
���� �������
���#� ����
�	 /  )�' 

��������* ���)��	���
 -��
��-)������ �����
����� ���
�, ������� #	��
�	, 

�’'�����*, ��������	�	, �)
�*����* �� ����	�������' �
 �
�����	����'. 

����
����, ��
 ������ � #������
�
 ����'�
 ����)���� ��������	���
 ��)����#�  

���������,�  �
��	, �������( CO< �� ������#� ���������' ���
 ��
�	, 1�� 

�������	���
 	�������' ���
. " �
����
,��� ���  ��� �
����� ��������	 	��#	 

��
���'(�* �����
����( �����.��  ��������	�
, 1� ���
��/ �� �’'�����* �� 

��
�����* ���)��+���' ���
�
 ����� ���	���*�
. �	���. ��' �#���
��
) 

)�����
) ���
�, ���
) '� �
����
 ��� �	#
, �
���
����	(�*�' ���,���*�� 

��������
 ����	��� ������� � ���������, ���.�� �� ������ , � ����+ ������������ 

�����
 �
���(����'. " -����,���
���. #��	�� ��
�
��
� -������� / �
����� �� 

����
�*����*, ���	 �����
����( ���
) �
���� / ��'�����* CIP/SIP-��)����#�. 

(��
1���' �� ����
����,�' �� ���,�), 1� ������'(�* �������
��� ����
���
 �� 

�������+	���
 ������ ����  ��� ����
����' ���������'. 
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5� ����/( ��+�
��( )�������
��
��( �����
 ��������
��
) �
���� / 

���	����' �
������( �����	 �� ��������,�' ����,�.�
) �-�����. 4��
 ����� 

�
�
��/�*�', ���
�� ��'�
. ��� ������+	/ �	) �� ����,�/(, 1� ��+� ���
�
�
�
 

�����
� ��� �����
1���' �����������#� ��’/�	. %��	 �	����� �
����
 

�
���
����	(�* ��#��
��
 ��������*�#� #��*�	����' �����	, ��#��������� 

��+
�
 ���
�	 (��
��
. + ����
. ���
�), � ����+ ��������,�.�� �������
, 1� 

�
�����(�*�' ��� ��� ������	����'. " ��#��
) �
�����) ����
�	 �
����#� 

������	����' ���	� ��
�,
� «�������#��* �
������#� ������», ���
 ������ 

�	�
�'/�*�' �� ���*�� #����� ������, � ��������
. ��’/� -���	/�*�' ����,�.�
� 

�	)�� ���
�
. 
������ ��#��
��
 ������'(�* ���'#��
 �
����  ������*����� 

���	�*����� �����* ��
 ������ � ����	��
��
�
 �������
 �� ���
�
�
 ��’/���
 

���
. 

&����
�� �������' 	 ������ �
���� ��������
�	 ��/ �����������' 

����.����� �� ������
 ���������'. �������
��� ��������
 ��������	(�* ��)
�� 

��� �����������', �����	 «��	)	», �����
1���' �
��	, �����.�
) �
�	�,�. �� 

��������*����� +
�����'. ����
�
 ��'������ ���
 ������#�(�* ������ ���
�
 � 

����+��. �������, 1� / ����’'�����( -	��,�/( �� �
����
�
) ����'). 4��� ��#�, 

���#����� ���	�� ���	�* ����� ���*����� �
�������  ����	�,� , �������((�* 

��������
 �����
 ������� � ����
���, � ����+ ��/���	(�* ���
��
 ��' �����*��  

���#����
�
. 

��+�
�
� �������� �����
�����. �����
 �
���� ��������
�	 /  )�' 

�����
�����* �� ���	�*����*. �	����� �
����
�� ��������
 ������'(�* ��#�� 

����(���
 ���-�#	��,�(, ����(�
 ���� ���	���*�� #�����
, ����((�
 �
�
 

����
��� ��� �������+	(�
 ���� ��#��
��
 ���	����'. ����'�
 ���	�*���	 

��
�,
�	 �
����
 ��+	�* ���,(���
 	 ������ ���
�
) ����. ��� '� ��������� 

	�������
 	 �����
�
) �
����
,���). ���	�*����* ����+ ���������/ 

��+�
����* �����(����' �
���� �������( '�����, ���
� ���	��*��#� �#�'�	, 

�
���� ����	����' �� ���	����'. 
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&�+�, �����
����� �����
 �
���� �������
���#� ����
�	 �
�����(�*�' 

�������( ���/����/( ��)�����
), ���������
) �� ���#����
) �����������, 1� 

����� ��������	(�* �������*, ����	��
�����*, �����
�����* �� ������	 

��)����#����#� ���,��	. ��������
��� �
����
 / ��#���������
�
 ����������
, 

�����
�
 ���,(���
 � �
���
� �������� ���
� � �
���	���
 -	��,�  ��� 

������#� ���	����' �� �����  ����#��,�  	 �
��������	��
��� �
����
�� ���� . 

0)�� �����
����� ����'�* ,� �
����
 ��(���
�
 ���������
 �	�����  

����
��������, ��������	(�
 '����* ����	�,�  �� �-���
�����* �
����
,���. 

 

1.2 &#�'� ���	(�
) �
���� 

 

�	����� �
����
 �������
���#� ����
�	 ���
� ������������ �� �
��	 

�����
��.�� �
���
� �������� ������	�,�. �� ��)����#���
) �����*. ���
 

�������'(�*�' ��
�,
��� ���	����' (��#���, ��’/���, �� �
�����(), �
��� 

������(���*��#� �	��� (#������,�.��, ��������, ���		���, �������), 

����������( (����.�� �� �������), ������ #�#�/�������� (��
��.��, #�#�/�����, 

�����
���), � ����+ ��	����� �������
��,�  (��� ������������
��
) �� �������( 

����#�����
) ����. �
����  ����	��
������). " ��)�����. �������	�� �� 

����
����
) ������#�) ����
��. �
���'(�* ������� #�	�
 ���
�: #������,�.��, 

������� (pressure fillers), ��������, ���		���, ������� (pump fillers), �����
��� 

(overflow), ��#��� (net-weight), � ����+ ���,���������� �����
��� �� 

���
����*�
��� �
����
 ��' -����,���
�
 . �����)����#�..  

&��	 � ��.���
�����
) #�	� �������'�* #������,�.�� �
����
 ����
�	, � 

'�
) ���������' ���
 ����	��/�*�' �� ��)	��� ����
,� ������ � ��  �
�
 �'+���'. 

%��� ���
�
 ����� ���)��'�* ��' �������� ����
) �� �����’'��
) ����	����: 

���
, �
��, �����, �����#������
) ���� �. 
�
�,
���� #������,�.�� ������(���� 

��(�* �������	 ������	�,�(, ��+	�* �
���	���
�' '� 	 ����.��., ��� � � 

�������. ��������,� �� ��������	(�* ��
.�'��	 �������* ��
 ���
����. �������� 

���������'. " ����
����
) �#�'��) #������,�.�� ���
�
 �#��	(�*�' '� ������ 

������' ��' ����. ����
�	 ���� � �
�*��  �� ������*�  ����	��
������.  
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�
�	��� 1.1 – �����+���' ����
�����  ����  ��������
�	. 

 

������� (pressure) �� �����
��� (overflow) �
����
 �
���
����	(�*�' ���, �� 

�������� ���,(���
 � #������
�
 ��� �	��
�
�
 �� ����	�������' ���
���
. " 

������
) �
�����) ���� ����� ���������'� �����/�*�' ��������*��	 ��#������( 

�
��	, ����' ��#� �����
��/�*�' ������(���*�
. ������ � ���
�� ���)��
�* 	 

/�����* �� ���'#����' ������#� ����'. 
����
��� �
����
 -���	(�* ����
. 

�����* �� ��)	��� ���������' ����
��	 ����	��	 	 ���*,��
. ���; ,� ��/ 

���	��*�� �������
. �����* 	 ��+��. ��'�,�, 1� ��+�
�� ��' ������
) ���� �. " 

�	�����,�'), ��
��'���
) ��)����#�'� ����
�	, ���� �
����
 ���
��(�* 

�
���
�
 ��' �
����
,��� �
��, �������#��*�
) ���� � �� �������*��  ���
 

&����� ���
�� #�	�� — �������� �������
 �� �������� ���
�
 ��' 

����
�	. " �
) ��’/� ��+��  ���
 �
�����/�*�' )���� �����' � ,
������, 1� 

������'/ ��������	���
 �
���	 ������(������* ��’/�	 ��
 ����� �’'������ ��� 

#	��
�
 ����	��	. 
������� ������(���� ��������	(�* ��' �’'��
) ���
�: 

��	���, ������, ����, ������
��
) �������, ����
�. " #��	���
) ������
��) 

��������/�*�', 1� �������� ���
�
 �����
�	(�* ����� �)��
 ������ — ����� 

�������	 �
����	 (check valve) ��� ������
. ��������*�
� (rotary valve), 
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��
���	 ����� �)��� ���1� ��' ��������
) ���
�, � ��	#� — ��' ����	���� � 

����
����
.  

 

�
�	��� 1.2 – �����+���' ����
�����#� ��������. 

 

�� ������
) �
���� ����+��* ���
�
, 1� �
���
����	(�* ����������, 

���������, ���
����*�
��� �
 ���� �
�
 ������� ��' ������ ���
�
. %��� ������' 

	��������*�� � ����
 ���	 ���������	�
 ����	����: ���������� �� ����
����
) 

������#��, �
����
�
 ������	(�* ����.�� �� ������� ���
�
, � '�
) ����������� 

���������' �� ������#�( ����������#� ������, �
���������, ���		���#� 

����	�	 �
 ���
����*�
���#� �	��� ������� �
����
 ������'(�* #�	��� 

��������	���
 ��
�����* � ���-��* ������ (��
��
. ���
� + �����*�
. ���
�), 

1� �����
�� ��+�
�� ��' �����#� ���	����' �� ��������,�  ��
���. 

��+�
�� ���,� � �#�'�� ���	(�
) �
���� ��.��(�* ��#��� (net-weight) 

������(����, � '�
) �������* ���
 ����	��/�*�' �� ����(, 1� �
�����/�*�' 

��#��
�
 ����
���
 ��� ��+��( ���
,�/( ��'��
 ��� ����-���
. %��� ������' 
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������	(�*�' '� 	 ����.���	, ��� � � ��������	 �
�������. " ����
����
) 

��
��) �������/�*�', 1� ��#��� �
����
 ��������	(�* ��.�
1	 �������* �� 

#�	�����*: ���� . �� ���� ���
�� ��+� ���,(���
 � ����
�
 ��’/���
, 

#	��
���
 �� �
���
 ���
 ��� ������
) ��)�����
) ����������	���*, �����*�
 

�
�����*��( / ����, � �� #�������' /������. 

 

�
�	��� 1.3 – �����+���' ���	����#� ��������. 

 

����� ������
) �
��������	��
��
) ���������� ��' ����
�	 ���� � ���
� 

�� �
���� �����
) ����.��� / ���
�
 Krones Modulfill. 4������' Krones 

������	/ ����� ���
-���,� : Modulfill VFS ��' ��’/���#� ����
�	 ���
 � 
$%-

���	 � �
���
�����'� �
����������; Modulfill HVT — ���		��
. ������(��� 

��' ���'�
) ��'���; Modulfill NWJ — ��#��� �
����� ��' ��	��� � �’'��
) 

����	����; ���� ������ ���,���������� ��� �
��, ���
, #������� ����  �� �
��. 

�������, Modulfill HVT ������	/ ��������������
��	 �)��	 � ���
#	���*��( 
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��	���(: ���� ��
�
���/�*�' �� �������, ���� ����	��/�*�' ���������' �� 

���'#����' ����' 	 ����-��	�,�, ����' ��#� �
��� ���		��� ��'#	/�*�' � 

�����
. �����; ,� ������'/ ��������� ����� �
��
���
 �����* � �����
�
 

�����
 ����	��	. " ���	�����,�  ��' Modulfill-����. ��#����	/�*�' �� 

��+�
����� �����
 � ����� ��
�����'�
 ���������' (��
���/�����*�� -���), 

1� �������	/ ����	�������' �� ����,�.�� �-���
 �����	.  

�� ������#� ����	 ����+��* ���		��� ���
�
 ����
�	, '�� ��������	(�*�' 

#������ ��' ���������' ��'��� �
���, ��,�
� ����#����, ������
��
�
 

���
���
 �� ���
�
 ����	����
, �� �������� �������* ����' �� ��
+���' ���
�	 

����
���
) #����. " ���
) ���
��) ��� ��'���( �����(/�*�' ���		�, ����'�
 

���	 ���
�� ���'#	/�*�' � /�����* �� �����#� ����'. ���� ��� ���,((�* 

����
����� �
����
, ������� �� Modulfill HVT, � ����+ �
������ ���		��� 

������(���� ��' �
�������  ����
��������, '�� #�����	(�* ������*�
. �����* � 

�
�*�
. ������� ����( � �
����.  

&����
. ��#���� �
��	 �������'�* �����
��� �
����
 ����
�	, 1� 

��������	(�* ���������' ����
�*��#� ����	��	 � ����
�*�	, ��������*� 

�������+��	 	������	. ��.�������� ����
����� �������,�  � ,*��	 ����� — 

�����
��� �������� ����  Tetra Pak (������ TBA, TFA, A1, A3/Speed/Flex ��1�), 

'�� �
���
����	(�*�' ��' -��	����' ������, �����, �������� �� ���
) ����
) 

)�����
) ����	����. 4������' Tetra Pak ��������/, 1� ���� ���
�
 ��/��	(�* 

�����
��	 ������	 ���	���*��#� ��������	, ����
�*�	 ���	 ���������' �� 

#�����
��� ����(����', ��������	(�
 �
�	�� �� 21 600 	������� �� #��
�	 ��' 

��'�
) ������. ��
 �������*��. 	����� ���������. �� ����
����	 �
��	 �
���� 

������������ �+
���� �����
��� ����  TBA/TFA ��' ������ �� ����� � 

����	��
�����( 4 500–7 500 ���/#��, 1� �����
�* ��� �
���	 �������(�+�����* 

�� ��
���
. +
��/�
. ,
�� ���
) �
����.  

&����
�	 ���	 ��.��(�* ���
����*�
��� �
����
 ����
�	, '�� �
���� 

��������	(�*�' 	 -����,���
,�, �����)����#�'), ���-	����  �� ��' 

�
�����	��
�
) ���
� �����
�
) ��’/���. 
�
�,
� ��  ���'#�/ � ���	, 1� ���
�� 
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������1	/�*�' ������
�� #�	���  ��	��
, '�	 ������
��� ��
���(�* ���
�
 

������; ��� ����� � ������� �� �������	(�* � ����	����. �
����
� Watson-

Marlow ��������/, 1� ���
����*�
��� �����
 �� �
����
 ��������	(�* �
���	 

�������*, ��)
�� ��� ���������,�  �� ��+�
����* ��
���  �����
 «���
���#� 

��')	» �� ��)	��� �����
 ��	���, 1� ��+�
�� ��
 ������ � ����
�
 ����������
 

�� ��
 ���������
) (single-use) �
�����). ����.�� Flexicon �������  Watson-

Marlow ���(��/ ������*�� ���
����*�
��� ������(���� PF22 �� OEM-�
����
 

PD12P, �����)����� �� �������� ��� ��� 0,1 �� ����� 250 �� �� ��'�����( 

�������( ���1� ±0,5 %, 1� ���
�*  ) �
���
� ������'� ��' ���	�, -�������, 

���
) ������* �� ��’/�,�.�
) -��� 

�� ����� ��#��*��  ����
-���,�  � �	����
) �#�'��) �
���� ����
�	 ����� 

�
���'(�* ����+ ����.�	 �� ������	 ���������
. ����.�� ���
�
, '� ����
��, 

��(�* ���*�� (2–40) ������(���*�
) #������, ����������
) 	����+ �����/��; 

���� �	�
�'/�*�' ��� ��+��( #������(, ���)��'�
 �� ����,�'). %��� �
����
 

�������� � ������	�,� , ��#�� �������	(�*�' �� ���)��'�* ��' �������) 

��
������.. ������� (���	���*��) ���
�
 �	�	(�*�' 	 �
#�'�� ��������#� 

����	, �� '���	 �����1��� ���'��
 ������(���*�
) ���
,�.; ���
 ���'#�(�* 

�	+� �
����  ����	��
������ . �
���� ��������	(�*�' � ���� ���. 

����
��������. " ��)����
) ��
��) �������/�*�', 1� ��
� � ��. ���
. �
����
� 

��+� ������	���
 '� ����.��, ��� � ������� ������' � ����
�
 �
���
 

���	���*��#� �	��� — �������
�, ��#��
�, ���		��
�, ���������
�, 

�
���������
� ��1�.  

&���� ���
�
) ���������� ��' ���� � �� �����
��
) ����., �� �
��	 ���	/ 

�
���
. ������ ������������
��
) �� ������*�
) �
���� ����
�	, ���/������
) 

�� ���
. � �������. ������, ����������  �� ��������.�� �
����
,���. 2� ��+	�* 

�	�
 �	��� #������,�.�� �������
, ������*�� ���
����*�
��� ���
�
, �����
�� 

�������� ������
, 1� ����	#��	(�*�' ���
� ����������. " ����
����
) 

�#�'��) ��������(/�*�', 1� ���� �
����
 ������'(�* ������	���
 ��. ���
. 

��
�,
� ���	����', 1� � ���
�� ����  (���
����*�
��
., �������
., ��#��
.), 
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��� � �����( ���*����( ������� �� �
+��( ����	��
�����(, 1� / ���������� 

��,��*�
� ��' �����
�
) ���'#�� �
����
,���.  

"��#��*�((�
, �	����
. ���� ����
��	 �
���� �������
���#� ����
�	 

)�������
�	/�*�' �� ����*�
 �����
�
 «�����'�
», ����*�
 ,��
�
 ������
 

�����*, 1� ������	(�* ����� ��
�,
�
 ���	����', �
�
 ������� � ���������
. 

�� �
��	 ������������ #������,�.��, �������, ��������, ���		���, �����
���, 

��#���, ���
����*�
��� �� �����
��� �
����
 	 ����.���	 . ��������	 �
�������, 

'�� ��+	�* �	�
 ���������� ��� ��������� �����
����� ���
�
, �
��#
 �� 

����	��
������, ��������, #�#�/�
 . ����#��,�  � ��#��*�
. �
����
�
. ���,��. 

 

1.3 �����
 �
���(����' �����+	 ���
�
 

 

" �
�����) �������
���#� ����
�	 ���
�
, 1� ������	(�*�' �� ���� 

����������������, ������� Arduino, �����
�� ���,� ��.��(�* �����
 

�
���(����' ��’/�	 �
 ���
 ����	��	. ��� ����
�*��#� �
���	 �����	 ����+
�* 

�� �
�� �������* ���	����', ��� . ������*����*, ���#��������* �� 

��������	������* �����
 ���/  	�������
. " ����
����
) � ���	���
) ������') 

��.������� ��������	(�* ��
 ������� �����
: ���	����' �� ����� �����
 ������, 

�
���(����' �� ����( �� �
���
�����'� ���������
��� �� �
�������' �����+	 �� 

������#�( ���	�*��
) ����
��� �����	. 4�+�� �� �
) ��/ �������	 ��
���	, 

��)����� �����
�����, ������ �
�*�� ������
 �� )��������� �������
, '�� 

���'��'(�*�' � ����*�
) 	����) �����	���,� . 

����� ���	����' �� ����� �����
 ������ / ���
� �� ��.������
) � 

��.�������
�
 	 �������,� . 
�
�,
� ��  =�	��	/�*�' �� ���	, 1� �������#��* 

�
���(/�*�' ����	��
�����* ������ � ���������) �� ���	��	, � ������ Arduino 

��#	�(/ ��
������* �����
 ����
, �
)��'�
 � ,*�#� �������'. 
������� ,*�#� 

���)��	 ���
�* .�#� ��
����
�
� 	 �
�	�,�'), �� �(�+�� ����+��
., ��� �� 

�������* �� ����#��/ �
�����*��  ����. ��� ������'/ �������( 	�
��	�
 

�����������' ������
) ����
���, 1� ��+�
�� ��' �����
�
) �
����
,��, 

�������*�
) ���/���� �
 �������) �
���� ����
�	. &���� ,�. ����� ��/ �
��	 
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��
�
��
) ���������. ��.���.�����
� / ����+����* ��� ������*����� 

����	��
������ ������. � ����� ��
#	� �����/: 1���
 ����	(�*�', ��
�*����� 

��-���	/�*�', ��)������ ����
�
 ����	��((�*�'. :���� ,� -���
��� ��
�����* 

������ ���
�
 ������� ����(/�*�'. ��������
. -����� ��������*����� — 

���
����' ����	#
: '�1� +
�����' ����/ �����* �� 5–10 %, �����
 ��
#	�� 

�����	(�*�', 1� �����	 ���
��/ �� ��’/� ���
�
, '�	 ��� �������	/ 

 

�
�	��� 1.4 – 
�
���� ���������
 ����
�	 �� ���	 

 

. ����
 ��������	�
 ��� �’'������ ���
�
 ����+ ����((�* ��
�����* 

�����	, �����
 �	+� �	��/��. ����
����, ����, �)����+��� �� +5 °C, ���� ������ 

�����*����, ��+ ��
 ��������. ��������	��, � ��' #	��
) ���
� (���, ���') 

��)
��� ��+� �	�
 ���#��� ����������	����(. :���� ���� -�����
 �������* 

�����	 �
�*�� �����/ � ��+� �'#��
 ��)
��
 20 %, '�1� �
����� �� ������	/�*�' 

1����	 ����� ������(. "�� ,� ���
�* ���	����' �� ���	 ��
.�'��
� �
�� ���, 

�� �����
�� ��)
��� �� / ��
�
���(, ��� �
���
����	/�*�' ��������� �����,�' 

���	�*����� ����� ��#��
. �������* �
 ����
� �����	. 
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�
�	��� 1.5 – 
�
���� ���������
 ���
�	 �� ����
�	 ��#
 

 

�
���(����' �� ����( �� �
���
�����'� ���������
�� �� ����
�(���� �
�	 

HX711 / ���
� �� ��.����.���
) � ��.������
) ������� �������( ���*����� 

���
�
 � �������
��
) �
�����). Arduino ���
�	/ �������' ��#
 	 ����*���	 

����, � ���	����' ������	/�*�' �� �� �����, � �� -���
��
� ���'#����'� 

��������  ���
. 2�. ���)�� �������( �����/ �������	 ����+����� ��� ����	 

������ ��� �����
�����. ���
�
, ��+� �
����� �������(/ �� ���,��, � ���	�*���. 

���	 ��+�� �
���(���
 �������� ����� ������+�� ��� #	��
�
, �’'������ �
 

����	�������' ���
�
. 2� ���
�* ��#��
. ����� 	��������*�
� ��' �
����#� 

������� ���
� — ��� ���
 � ������ �� �����#� �
��, ����	���, ��)����
) ����
� 

�� ��
����
) ����
���. 
�����#�( / ��+�
����* �����
 � �	�*-'��( ����(, 

�����*�
 �
����� «�
�
�*�'» �
�� �� ���	, � �� �� -���	 ��� ��’/�. ����'�
 

,*��	 ���������
�
 ���	�'��� �����* 	 ����
����
) ��#��
) ����'). 
���� 

��#��
. ����� �� ���������
. ���������. %��������
�
 �����
��.�� �	��
�� �� 

�����* �����
�
) �����,�., 	����� �� ��������) ���
���*. 7�1� �
����� ��� �* �� 

��������*��. ��� )
���. �����)��, ������
�
 ��+	�* «���
���
», 1� �����
 

��
����
�* �� ����������  �	�
��
 ������. $�����
��� �	�
 ��� ��
#	���, 

���	�*��
) ������ +
�����' �� ���� ��+	�* ���
���
 �� �����
 HX711, 1� 
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������	/ ��������
) ������� -��*���,� . 4��� ��#�, ���������
�
 ��(�* 

�����
����* ���.-	���
 � ����� — ���� ��+� �����*�� ����(���
�' �����* ��� 

����
 ��#
, 1� ������	/ ������
���#� «���	����'» ��� ��������#� 

������	����'. " �
�����), �� ��� �* ������ �	+� �����#� ���	����' (�� 1–2 

#�����), �����
�*�' �
���
����	���
 ��#��
��
 ,
-����#� �#���+	����', 

�	)��� ������� �� �����
 �	��
�����, 1�� 	�
��	�
 �����
�
) ���
���� �������. 

�����+�(�
 �� ,� �������
, ��#��
. ����� ���
��/�*�' ��.���*� ����
� �� 

	��������*�
� � ��.������� �
���
����	/�*�' � �	����
) �
�����) 

�������
���#� ����
�	, ���(��(�
 ���-���.��. 

 

 

�
�	��� 1.6 – 
�
���� ���������
 ���
�	 ����� ����
� �����+	. 

 

%����. ����� — �
���(����' �����+	 �� ������#�( ���	�*��
) ����
��� 

�����	 — ��/��	/ ��)����	 ���#�������* � �������( �������*, ����'�
 .�#� 

���
� �� ��.���	�'����
) �����* 	 �
�����) �� ���� Arduino. ����
�
 �
�	 YF-

S201, FS400A �� ������� ����'�* ��
�*����	, 1� ������/�*�' ��� �
���� ���
�
. 
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��#��� �� ��
�*���,� #����	/ ���	�*�
, '�� Arduino ��)	/ . ��������(/ �� ��’/�, 

�
���
����	(�
 �����
. ���-�,�/�� ���	�*��� �� ����. 2�. ����� ��/ ������ 

������� ���	�*���
, ��+ ���	����' �� ���	, � ��
 ������	 ����,� ��+� 

��������	���
 ��)
��	 �
�� 2–5 %. ��+�
��( ������#�( ����
�� �����	 / .�#� 

��������* �����
 ��-����,�( � ��+
�� ����*��#� ���	: �
����� ��+� 

������+	���
, �
 ���� ���
��, �
 �� ���
��' ����#, �
 �� ���� �
�� � �
 �� 

�	�
�
��' �����. 
���� � ,�. ����� ��/ ������ ������ ������
. ��.���*��( 

��������( / ����+����* ��
�*����
 ��� �����
�����. ���
�
. 7�1� ���
�� #	���, 

����
�* ������ ����
��
, �	�*����
 ������' ��� ��/ �
���
. �����)���
. ���'#, 

��
�*����� ��+� �������
�' ������������ ��� ���#��� �	�
�'�
�'. " ���	�*���� 

���	�*�
 -���	(�*�' ������
�*��, � ��’/� �
�����/�*�' �������. %�� ���� 

����
� �����	 �	��
�
. �� �������*��  ��
������ �	)	 ���
�
: '�1� ����� 

�����
. ��� �
����� ��/ ���
�
. ����, ��
�*����� ������/�*�' �����*�� . �
��/ 

������� ����. 5� ��
� �	��/�
. ������� — �	�*��,�  �����	 � ���
����*�
��
) 

������), '�� �
��
��(�* ������������ ���
��
 ���	�*���. %��	 ��' �����
���#� 

�
���
�����' �������� ���,���*�� �������
��� -��*��
, '�� �#���+	(�* ,� 

���
����'. 4��� ��#�, �������
. �
�� ��� �	�����' ���
�
 �� �
)��� ��+	�* 

�����(���
 �����
��� ���	�*�
, 1� 	������(/ �������* ��������. �����+�(�
 

�� ,� �(���
, ����
�
 �����	 ���
��(�*�' ���
� �� ��.��	����
) �������� 

���
����' ���
) ��� ��’/�, �����
�� '�1� �
����� ���,(/ � ����������
�
 

���
���
 — ����(, �����
, ����'�
, ��
����
�
 ����
���
, ��)����
�
 

���
���
 �
�*��  �’'������. 

" ��#��*�) �	����
) �
�����) �������
���#� ����
�	 ��������	/�*�' 

����������
. ���)��, ���
 ����
� �����	 ��� ����� ���	 �
�����/ ��
��
��
. 

��’/�, � -����*�	 �������* �������(/ ���������
�. %��� #���
��� �)��� ������'/ 

�������	���
 �������
 ��+��#� � ������� ������. ���	����' �� ���	 

�������	/�*�' ��#��
� ���������, � ����
� �����	 ������'/ 	�
���
 �	)�#� 

)��	 �� �
'��'�
 ���
��
 � ����*���	 ����. ����'�
 ,*��	 ����������� �
����
 

������ ��������
�
 �� �
�� �������*, ��� . ������*����* �� ������	 �����
. 
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��#���� 	�� ��
 �����
 — �� ���	, ��#��
. �� ���	�*��
. — ��
����� ��' 

�����
 � Arduino, ��� ��+�� �� �
) ��/ ���( ����	 ���	. 7�1� �������� 

����
���*�� �������� — ���)��
�* ���. 7�1� �������� ����
���*�� �������* — 

��#
. 7�1� ����)���
. ������ ��+ ��
�����(, ��������( �� ��������� �����	 

— ��.���1
� ������'� / ����
� �����+	. ���	����' ,
) �����
�����. ������'/ 

�����
 ���
���*�
. ����� ��' ���������  ������ �� ��������
�
 ����.�	 . 

��������	���	 �����	 �
����
 �������
���#� ����
�	. 

 

1.4 %
�
 �������  
 

&����
�	 	��#	 ��
 �
���� ������� �� �
���� ��������
�	 �� ���� Arduino 

����)���� ��
���'�
 �� �
�� ������
��
� )�������
��
���, � . ���	��	��
� 

�����
����'� ���������  	�������
. " ���*����� �����
�
) �������
��
) 

����
��
) ���������� ����� / ���������, 1� ��.���*�� ���
��/ �� �������*, 

��
�����* �� ������*����* �����
. %��	 ��+�
�� �,��(���
 �� ���*�
 .�#� 

����	��
�����* 	 ���������) �� )�
�
�	, � . ��������	 ��
 ��
���
) ,
���), 

��#������', ����	 �������+���', � ����+ ������������* ����������	 ��#��
��	 

���	����' — �� ���	, �� ���� ��� �� ������#�( ���	�*���#� ����
�� �����	. %�, 

'�
. �
� ������ ��������	/�*�', ����� �
�����/, ������*�
 �
����� �	�� 

�	��
��( �� ����,� , ��������#� �
��	, ��������� ����	#
 �� #���������
) 

������. 

" ����
������	 �������
1� ����� ������, 1� ��.���*� ������*�� �� 

��������	���� ��+
�
 �����	 ��������	(�* �����
 � ��)������( �������( 

������ — ���������� . ��������. ���
 ������ �����(���
 ���������
. �
�� 

�����* ��
 ������ � #	��
�
 ��� ����������
�
 ���
���
. &���� ��' �
����, 

���	�����
) �� Arduino � � ����+��
� �(�+����, ���� �����
 ����� 

�
'��'(�*�' ������	��
�
 ����� �
���	 �������*, ���������* ����������#� 

���	����' �� �
��#
 �� ����	#��	����'. " ��’'��	 � ,
� 	 ����*�
) 

������	�,�') ���
) ��������
��
) ��
���� � ������+�(�* �� ���
����*�
��� 

�����
, '�� )��� . ��(�* ��'�� �������
, ��� �������( 	�#��+	(�*�' � 
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�
�*�����*���( ��#���( +
�����' �� �����
�
 ��#��
����
 ���	����'. 

 

�
�	��� 1.7 – 
�
���� ��
��.��  ���	�(���*��  ����
 5�. 

&����
�� ���
����' � �
�����), 1� ���,((�* ��� 12 �, ��(�* ��������� 

�����
, '�� ��/��	(�* ��������. �
��, ������	 �
����	 �� ���.����* �� �������
) 

�������. " ��������� �������
���#� ����
�	 ���
 ������ ��������( -���	���
 

«���
���������
.» �����, 1� ���'��'/�*�' � ������
) ���	�*��) �
��	, 

�
��
���
) �	)�� �������
. 2� �	�*��,�  ����� ��#��
��� ���
��(�* �� 

�������* ���	����' ��
 ������ �� ���	 ��� � ����
��� �����	. &���� ���
 ��.+� 

�� ���
��(�* �� �������* ��
 ������ �� ����(, �� �
����� �������(/ ���,��
. 

���	�*���, � �� ��� ���,�� ������. ���� ���	 ��������� �����
 	 ��/������ � 

���������
��� ��(�* ��
� �� ��.���1
) ���	�*����� 	 �����(�+���
) 

����
��
) �
�����) , ���+�(�
 �� ���( 	�����*�	 �	���	, ����� ��������	(�*�' 

���, �� �������� �
���� #�#�/�������*, �������*�
. ������� ���
�
 � ��)�������
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�� �������� ����	#��	����'. 4�(����(  )�*�( �����
����( / ��, 1� ���
�� 

�	)�/�*�' �
��(��� ������
�� ��	��
, � ���	 ������ ��	��
 �������( �����(/ 

«��	������. ��')» ���
�
. 2� �����
�� ���
��� � �
�����), �� �������� ����� 

����(���
 �
� ����	��	 �
 ���,(���
 � �#���
��
�
 ��� ����	��(���*�
�
 

���
���
. 
��
����*�
��� �����
 ����+ / ���
� �� ��.���1
) �����* ��' 

�
����, 1� ���,((�* � ����
��� �����	, �����*�
 ������ �����(���
 �������� 

������*�
. ����� �� 	���
 �
���
�����' ��	��� ��������  +���������. 
���� �� 

�
���
) ������) 	 �
) �’'��'(�*�' �	��/�� �	�*��,� , '�� �
��#�(�* ���#�����#� 

�#���+	����' �
���(���*. " �
�����), �� �������� �
���� �������*, 

���
����*�
��� �����
 ����� ��������	(�*�' 	 ��’'�,� � ��#��
� ������� 

���	����' — ����� ����/ ���*�	 ����
�	 ��’/�	 	 ��
����	 ��+
�� �� 

������	/ ���
� �����*��( -���(.  

2����
� ��������� ��' Arduino / . ���������� �����
 �
�*�����*���#� 

�
������', '�� ����
��. ���,((�* ��� 12 � � �	������(�*�' 	 ���,���������
) 

	��������) ��' ����
� �� ��)����
) ���
�. %��� �����
 �����((�* �	+� 

���������
., ������*�
. ����� � ��+	�* ���,(���
 � �’'��
�
 �������
1��
, 1� 

���
�*  ) �����
��.�� �-���
��
�
 � ������
) 	����). 0)��� #�����
� ���	��� 

/ ����
1��� �	��
����* �� ����
��� �� ����)������* ��.+� �����*�� �
���  

���
�
. 2� �����
 ������� ����+��, �  )�' ��#��*�� ������	�,�' ���������, ����� 

	 �
�����), �� �������* � ������������* �����	 / ��
�
��
�
, ���
 ��+	�* 

������ ��������	���
 ��������� ��� ���
����*�
��� �����#
. 

���	�(���*�� �����
, � ����#� ���	, / ����
���*�� �����
�
 ��' 

�
���
�����' — ���
 ������	(�* ���
�	, �����	��(�
 �����������*� ������
�� 

������	���. %��� ������	�,�' ������'/ ����	�
�' ����)������� ������	����' 

�����
) �������
) ����#��, ��
�
�
 �	� � ������
�
 #���������	 ����
�	. 
���� 

���	�(���*�� �����
 ��#��� ���,((�* � #	��
�
 ���
���
, �����((�* �����
. 

�
�� � �� ���)��'�* ��' �
���������#� ���	����'. 0)�/ �
���
�����' ��.������� 

����+	/�*�' ���	���
�
 �
������
, ����
����: ������( ���
, ������	��
�
 

��
����'�
 ��� �������
��
�
 �
������
. � 	��������) ��������
�	 ���� 
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�����
 ��+�� ��������	���
 �
�� ��' ���
) ���'#�� ��� ���
 �������* �� / 

��
�
���(. 

 

�
�	��� 1.8 – 
�
���� ���-��#����#� �����	. 

������(��� ,�������+�� ����
, 1� ���,((�* ��� 6–12 �, ������ �����(���
 

���
�* ���
�
. ���'# �����	, ����� ���
 ��.+� �� �����(�*�' ������	 

��#	�(����( ������. 
���� ���
) ������� �����
��� �� ����.�
., �
�*�� 

����+
�* ��� ����' ���
�
 � ������	��� �� ����
 ����	 � ����#�). :���� ,�  ) 

�
���
����	(�* ������+�� ��' �������	����' ���
�
) ���'#�� ��� ��' 

��������*�#� ������' ���
�
 � �	-���
. ������	��, � �� ��' �����#� ���	����' 

	 ���	. 

" ���) ��������
) �
��) ������� �����
�� ��+�
��( / ��������� ��
 

���
����') ����	#
 +
�����'. &����*�
 Arduino-�
����
 ����� ���,((�* ��� 

������ +
�����' ���	����#� ����', ���
����' ����	#
 �� 0,5–1 � ��+	�* 
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�
��
���
 ����	 ��
������ ��������' ��
#	�� �� 10–20 %. :���� ,� 	 ����
) 

�
�����) �
���
����	(�* ������ ������������� ����
 +
�����' ��� DC-DC 

��������(���� �� ���������,�/(. ��' �������, 1� ���,((�* �� ���
����*�
����	 

��� �����������	 ��
�,
��), ,� ��
�
��� ��+�
��, �����*�
 �����* �������� 

��
+���' ��
������ ���
��/ �� ��� ������ �� �
��
��/ ��)
��	. 

%��
� �
���, ��' �
���� �������
���#� ����
�	 �� ���� Arduino �
���
� / 

������	����' ��������
) 12-���*���
) ������� ��' 	��������*�
) ������*, 

���
����*�
��
) ������� ��' ����
�*�
) ��� �����
�� �	��
�
) ���
�, 

���	�(���*�
) ������� ��' �
�*�������#� ���
�	 ���
) ���'#�� � ���������
) 

������� ��' �����#� �����	 #	��
) ���
�. 4�+�� �� ,
) �
��� ��/ �����	 ���	 

�-���
������, '�� �
�����/�*�' �����
����'�
 ����	��	, �
��#��
 �� ��������, 

����	��
� �(�+���� � ������ ����������, '�
. ���	���/ ���/��. 

" ������
����	 ����� �
����� �������
���#� ����
�	 �� ���� Arduino ��+� 

���,(���
 �����
��� � �	�*-'�
� �
��� ������, ������+�� ��� .�#� ������	�,�  

�
 �������*��  ����	#
 +
�����'. 2� ��+�
�� ����'�
 ���	, 1� 

�������������� �� +
�
�* ����� �����������*�, � �
�� ���	/ �����+�
� 

�
������
� ��������� — ���� ��� �����
�����
� ��(���. ���� ������'/ 

���	�	���
 �������+���' ������ ���*��  ���	+�����, ��+ ��+� �
���
 Arduino, 

���	 ����� �*�#� ��+�� �����(�
�
 �����* ���-���.�� ����
, 1� ���,((�* �� 

24 � ��� 220 �. 6������ — ����
�*�� ��������
 ���� �� ���	��� �� �����
�
 

�����	, ������*�	 . �������	 �
����	 +
�����' ��' ������. %��
. ���)�� ��/ 

��+�
����* �
���
����	���
 �
���
. ������ ������� — ��� ���	���
) 

��������
) � ���
����*�
��
) �� ���������
) ����
����
) ��� �����* 

�
��������	��
��
) ,�������+�
) �#��#����. ���� ,� ���
�* Arduino 

	��������*��( ����-����(, '�� ������ �����	���
�' ��� �����
��� �	�*-'�� 

�
��#
: ���
�* �
�� �����
 ���������
. �
���
. ���	�* ���	����' . 

��������
�
 �������	 ������
��	 ����’'��	 ��+ ��#����( �� �
����( ����
���
 

�
����
. 
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�
�	��� 1.9 – %�)����� )�������
��
�
 ���	�(����  ����
 5� 

" ������. ���,
-���,�  �
����
� ����/ #��-�� � #���������
�
 

)�������
��
���
 ������� ����  JT-DC3W, '�
. ��������	/ ����+����* ��+ 

����	��
�����( ������ (�
�����( ���
�
) �� �����(���
� �������. 6��-�� 

������/�*�' � ���) ��
�
), 1� ����+��* ����
� ���
-���,�'� ������: JT-DC3W-

3 (���,(/ ��� 3 �) �� JT-DC3W-4.5 (���,(/ ��� 4.5 �). 
� ����
���*��. ��� 

���������� �����, '�
. ����� ������ �����
�
, 	 �����) ���'��#� ������, � �� 

#��
������*��. — �
����� ���
�
 � �����) �� #��
�	. 

%��
. �
� #��-��� �� ��/ +����#� ���������' �� �	����
) ���	��� �
 

������
��
) )�������
��
� ��
#	��. 2� �
��(��� #���������� -	��,�����*�� 

��
��, 1� ������'/ �,��
�
 �����	 ����
 	 ����
) 	����) �������+���'. 

�������, � #��-��� �
���, 1� ��
 ����
���*���	 ������ (����� ���
 ����� 

�������/ ���	 �� ��.���*�	 �
���	) �
����� ������(/ �	�( — ,� ��
�����, 

�����*�
 	 ,*��	 ��+
�� ����� �
�� ����/ #������,�.�
. �
�� ��� ����*��  

������ ���
�
. ��' ������ JT-DC3W-4.5 ����
���*�
. ����� ������
�* 
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��
��
��� 0,9 �, ���� '� ��' ���� ���	+��  �����  �� 3 � ��� ������
�* ��
�*�� 

0,55 �. 

8� ��������'� ����	 �
����
 (����
����, ��
 #��
������*���	 

����������� ��	��
 ��� ����. �
���� ���.��	) ����� �����	/�*�', ����� �
����� 

����*�	/�*�'. �� #��-���� �
���, 1� �����* �� 4.5 � ������ ��������
�
 �
����	 

�� >170–180 �/#�� ��
 �������*���	 ������. �����* �� 3 � ��������	/ �
+�� 

��������
 — ��
�*�� 100–130 �/#��. 

%��
� �
���, #��-�� �����	/ ������ ��+
�
 ������ �� ������'/ ����
�*�� 

��������
 �����* ��' ��������
) 	��� �����	���,�  — �������, ��' �
����
 

��������
�	, �� ��+�
�� ����
, �
 ���+� ����� ���,(���
 ������*�� ��
 

����)����. �
���� ������	��� �� ���+
�� ����#��. �������� ,�. #��-�� �� 

����
�* ��-����,�  ��� �	����� ���	�
 ��
#	��, � )�������
��
�� «5500 RPM» 	 

����
,� ������	� �� ����	/�*�' �������+	���*��  ��
�� , � ����	/ �
�� 

�������*�	 ��
�����* ��������' ������ ������, 1� �� / ������
��� ��������#� 

������
���#� �������+���' �� �
����	. 

 

�
�����
 �� �����#� ������	 

 

" ������	 ������� �	�� �������������� �����
����� �����
 �	����
) 

�
���� ��������
�	, ���	(�� ��)����� ������', � ����+ �����
 �
���(����' 

��'/�	 ���
�
 . �
�
 �������, 1� ��������	(�*�' � �������
�����
) 	��������). 


�������
. �#�'� �������, 1� ���*����* ����
����
) � ���	���
) �
���� 

=�	��	(�*�' �� �
���
������ ���	�*��
) ����
��� �����+	, ���� ��� 

�����
�����
) ��(���, � ����+ ���������������
) ����-���, �����
) ������'�
 

���� � ����*���	 ����. �
�������, 1� ����� �
�*�����*���  ��#��
 �� �
���
) 

��������� / ��(���
� ��
����/� ������*����� �����
 ���
) �
����, � ��'�����* 

��)
��
) ��)������� — ����’'�����( 	����( ��������  �����	���,� . 

������ ���	(�
) �����* ��� ���#	 �-���	���
 ������� �
��# �� ��.�	��*�  

�
����
: ����� �
���(����' ��’/�	 ���
�
 ������+�� ��� ��
������ �����	, 

�������
��� ����	����' � ���� ����	������ ���
, ��+�
����* ��#	�(����' 
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������#� ��’/�	, ���.����* �� �	����
) ���	��� �������, ��	��
. �����-�.� 

���
��	���� �� ���	�*�� ���	���� �)��
. 3	�� �
������� ��.���*� 

��,�����*�
. ����� �
���(����' �����+	 — ���	�*��� ����
�
 � ����
��� 

!����, '�� ��������	(�* ����.����*, �������	 ����#��,�  �� �
���	 �������*. 

���#�'� �
��� ������� ������
� ��=�	������� �����
 ���	�(���*�� 5-���*���� 

������, 1� ���������(�* �
��#�� ������������, ����	������ �� ��������#� 

��	�����*�#� �����������'. 

&�+�, ���	�*���
 �����#� ������	 ����
 ������
���( ������( ��' 

���/��	����' ������  �
����
 ��������
�	, ������
�
 �
����
�
 ���
���*�	 

���	��	�	 ��.�	��*�#� ��
����( �� �-���	�(���
 ��(���� ��)����� �
��#
, '�� 

�	�
 ����������� � ����	��
) �������). 
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2 �&��&34� 4&��%�"4280 �;�%$�; ��%�&��;�" 

 

2.1 �������� ���	��	���  �)��
 �
����
 ��������
�	 
 

 

 

�
�	��� 2.1 – ���	��	�� �����
 �
����
 ��������
�	. 

 


����� ���	��	��� �)��� ��������	/ ��#���	 ��#�����,�( �����
 

�������
������  �
����
 ����
�	 ���
�
, 	 '��. ��+�� -	��,�����*�
. ���� 

�
���	/ ����� �
������	 ���*, � ��#��*�� ������������*  )�*�  ���/����  

��������	/ �������*, ������*����* �� ������(������* ��)����#����#� ���,��	. " 

,����� ���/  �
����
 ���)��
�*�' ��������������, '�
. �
�)�����	/ �����	 ���) 

���	���, ���
�	/ �
#���
 ��� ��#���� ���	����', ������'/ ���� �������� � -���	/ 

���	(�� ������
 ��' �
������
) ��)�������. ������ �
����
 ���
��/�*�' �� 

���/����  ���
��	���� � ������( ���	����', ������������( ��*��� �������
: 

«�����
», «�����
�
» �� «�����». 4����
 -���	(�* ����
��
. ����� ������, 

'�
. �
�����/ ��’/� ���
�
, ��������
 ��+
�	 �����
 ��� ������ ���	��	 

���,��	 ���	����'. �
#���
 ��� ������ ���)��'�* �� ���������������, �� ���
 

,
-���
� �
��� -��*��	(�*�', ������'(�*�' �� ������((�*�' � ������
�
 

����������
 �
����
. 2� ������'/ 	�
��	�
 ���
����
) ����,*��	���*, 

�
��
���
) ��)�����
� ������#�� ��������� ��� ������
��
�
 �������
. 
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�������������� �
���	/ -	��,�  ,������*��#� ���
��(���*��#� �	���. 

����+�� ��� ��#��
��	 �����
 ��� ������	/ ���� �
����
, �
�����/ ����)���
. 

��+
� ���	����', ��
�	/ ���� � ����
�� �����+	 �� -���	/ ���	��,�.�� �
#���
 

��' ����. ��' ��������  �����
 ���������� ����)���� ������*�� +
�����', '�� 

��������	/�*�' ����� ���� +
�����'. ��� ����/ ����#�( '� �����������*� �� 

��������������, ��� � �� ���� ���	�� �
����
, ��
���	 ��#���� �� �
���� ���� 

��+	�* �	�
 �����+����� ��' 	�
�����' -�	��	�,�. ����	#
 �� 

���������#����
) ��������. ��'�����* ������*��#� �+����� +
�����' / 

��
�
���(, ��+� �	�*-'�� ���
����' ��+	�* ���
���
 �� �������* ��
�	����' 

����
���, �����	 ���� �� ����	��
�����* ������. 

��+�
�
� ��������� ��-����,�.��  ���/����  � ���
��	����� / �
����., 

���’/����
. �� ���������������. :���� �*�#� �
����� �������+�/ ������� 

��������
: ����������
. ��’/� ���
�	, ��+
� �����
, �����
 ��������, ����	� 

������ �� ���#����
��� �����������'. �
����. ������'/ ��������	 �������(���
 

���,�� 	 ��+
�� ����*��#� ���	, 1� ������ ����
1	/ ��#����������* �� ������	 

�
���
�����' �
����
. &�������� ��� �
���	/ ���* �����	����� ���	��*��  

���#����
�
, ������#�(�
 �
'��'�
 ������������, ����
���� ����	�����* ���
�
, 

���
� 	 ���,(�� ����
�� ��� ���������	 �����	 ������. 

�
���
� ��������� 	 �)��� �
��	��/ ����, '�� ��	#	/ ���������)�����
� 

��������
��� ��+ ���������������� � �������. &����*�
 �������������� 

���,(/ � �
�*�����*��
�
 �
#�����
 (5 �) � �� ��+� ��������	���
 �
���
. 

���	�, ���� ������'/ .��	 ���	���
 �������, 1� +
�
�*�' ��� ������  ���	+��  

����  12 �. 4��
 �������������� ����/ �
#��� 	��������', ���� ���
��/ �
���� 

����, ������(�
 +
�����' �� �����; ��
 �
������� — ����
��/ .�#�. %��
� 

�
��� ������	/�*�' �����,���� ������
��� ���������' ��#����  �� �
����  

����
�, 1� ����
1	/ ������	 �� �����	/ .���������* ������+���' 

��������������� ��������� �����������+���' ��� �������#� ���
����' 	 

���,(�� ������. 
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����� / ��(���
� ��)�����
� �
������
� ��
����/�, '�
. ��������	/ 

-��
��� ������1���' ���
�
 ��� /������ � ���
��( �� ����+�*�  ���
. " ���,��� 

�����
 ����� �����(/ ����)���
. �
�� �� �
����	, ����'�
 ���	 ���
�� 

���)��
�* ����* ��	�������� � ����
� �����+	. 
���	��
�����* ������ ��+� 

����+��
 ��� �
�	 ���
�
, �
���
 ���.��	, ���+
�
 ����#�, ��������	�
 �� 

������
���#� �������+���', ���	 �
����� ���������/ ��+�
����* �����,�  

���������� ����� ���#����� ��#��
��
 ��� ��������� �������� �	��
. 

����
� �����+	 �
���	/ -	��,�( �����#� �
���(����' ��’/�	 ���
�
, 1� 

���.��� ����* �
����	. " ���*����� �
������ ��� ���,(/ �� ������ ��
�*����
, 

'�� ������/�*�' ������� ���
�
 �� #����	/ ���	�*�
, ������,�.�� ��
������ 

�����	. �������������� ��)	/ ,� ���	�*�
 �� �
�����/ -���
��
. ��’/� ���
�
, 

������((�
 .�#� � ����������
� �������'�. %��
. ���)�� ������'/ 

�������(���
 ���,�� 	 ��+
�� ����*��#� ���	, ���.��(���
 ����� 

����������	����' ��’/�	 . �
��/�� ���#	���
 �� ���'#����' ,��*���#� �������'. 

4��� ��#�, ����
� ��+� ��	#	���
 ������� ���#����
�
: ����	�����* ���	�*��� 

�����
�* ��� ����	����' ������	, ��'�����* ����� �
����  ������
 — ��� 

�������
. �
�� ��� ��+�
�� #���������� ��������
. 


���' ���)��+���' ����
�� �����+	 ���
�� ���)��
�* 	 ����+�( /�����*, 

�� ������	/�*�' ,
�� ���	����'. �������������� �����.�� ������(/ -���
��
. 

��’/� � ,��*��
� �� ���	/ ������� �+ �� ������	, ���
 �����
. �����* �	�� 

���'#�	�
.. 
���' ,*�#� ��������� ����/ �
#��� �� ���� ��' �
������' ������, 

�	�
�'(�
 �����	 ���
�
. " ���� ������
 �
����� ��+� ��������	���
 ��������� 

,
��
 ���
�	, �����,�  ��� ��	�
, ����+�� ��� ��#��
��	 �����
. 

��+�
�� ������
�
, 1� ���� ���	��	��� �)��� ��������	/ �����
. 

����������
. ������� �
����
, �����    ��)�����	�� / ���	�*��( �� ��#�� 

������������(. �� �����
,� �� �
� ���
� ��
�,
��� ���	����' ����� ���� ��� 

�����
������ ��(�� ��+�� �����(���
 ���, ��
 ��� �����* ���'��
 �������, ��+�� 

�� '�
) ���,(���
�� � ������+���	 ��+
��, ��� ��� ��������� ����#� 

��������,������#� ����	. ����
����' �
����
 �
��#��
�� �
�� ��������' 
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���
) �
���
) ���	���, �������� � �����,�  ���#�����#� �����������', ���� '� 

������� ��#��� �� ���	��	�� ���/����  ������ ���
��(�*�' �������
�
. %��
� 

�
���, �)��� ��	#	/ �� �
�� ��
������ ���������  �������,� , ��� . 

	��������*��( ������(, ��
�����( ��' �������	����' ��� ������� 

��#��������*�� �������
��� ����  ����
�	. 

 

 

2.2 �������� ��
�,
����  �)��
  
 

 

�
�	��� 2.2 – 
�
�,
���� ������
��� �)��� �
����
 ��������
�	. 

 

" ����������. �������
������. �
����� ����
�	 ���
�
 ����������� 

�������� ���������
) �� ���#����
) �����*, 1� ��������	(�* ����
. �������* 

��’/�	, ������ ���	����' �
������
�
 ��)�������
 �� ��#���������
. ��)
�� 

��� �����.�
) �
�	�,�.. &�����( �
����
 / �������������� Arduino Uno, '�
. 

�����
�	/ �����	 ���) ���
-���.�
) ��������� �� ���.��(/ ��#���	 ������	 

�
#�����, ���	����' ����, ���
�����' ���������� �� ���/����( � ���
��	�����. 

&������� �)��� ����
�* �����	 �����	 SB0, 1� ����
��/ �)���	 ����( +
�����' 

220 � ����� ������ +
�����' �� �
���	/ ���* #������#� ����+���#� �
�
����. 
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����'�
 ,*��	 �
����� -	��,���	/ '� ���	���
. ���������
���, '�
. ��+�� 

�������� �
���	�
 �������(. 

?
�����' ���) �
�*�����*��
) ��������� ��������	/ ���	�*��
. ���� 

+
�����' �
�	 S-15-5, '�
. -���	/ ������������	 ����	#	 5 � ��' Arduino, 

����
���, ���
������ �� �
������
) ���	���. @�#� +
�����' ���.��(/�*�' ����� 

�����	 SB0, � �
)���� ����
 5V �� GND 	����((�* ������	 �
�	 +
�����' 

�
����
. 
�
 �����*���	 ���/��	����� �	�� �
'�����, 1� ���	�(���*�� �����
 

H1 �� H2, ����
 �����
�� �������*�� ���+
����' ���	�	, �����((�* ������ 

�	����� ���	�*�
, '�� ��
����
�
 �� �
��/��#� ���������' ����	#
 �� �
�� 5 �. 

2� �
��
���� �����������+���' Arduino �� ��������*�	 �����	 ����
���. ��' 

�
������' ,�/  �������
 �� ��+��#� ������ �	�� ������ �#���+	���*�
. 

����������� C1 �� C2, �����(���
. �������*�� +
�
�*��. ���� . 4����������
 

�����
�	(�* ���'� � �
��/�� �������	(�* �	����
. ���	� 	 ������ �����	 

��
#	��, ����'�
 ���	 �
����� ���,(/ ������*�� �����* ��� ��� ������
��
) 

,
���� 	��������' �� �
������' �������. 

4��	�	����' ������� � ��������. �)��� �
���	(�* ����.�� ���	�� RELAY1 

�� RELAY2, '�� �����((�* ������
��	 ����’'��	 ��+ �
�*�����*���( ��#���( 

Arduino �� �
���
� ����� +
�����' �������. 4�+�� ���� ���’/����� �� ������#� 

,
-����#� �
)��	 ���������������, 1� ��/ ���#	 ������+�� ���	���
 �������
 

� �������
����	 ��� ������������
����	 ��+
��. �
����� ���,(/ �� 

��
�,
���: ���
 Arduino �
�����/ ���'#����' ������#� ��’/�	 ��� -���	/ 

����	�����* ���
, ���� ��#�.�� ����
��/ ����( +
�����' ������� ����� �������
 

COM/NO. 

4������* ��’/�	 ���
�
 ��������	(�* ��� ����
�
 �����+	 FL1 �� FL2, 

��+�� � '�
) #����	/ ���	�*�
 ��� ��� ���)��+���' ���
�
 ����* �	����	. 

8��	�*�
 ���)��'�* �� �������� �)��
 �����
���* Arduino, 1� ������'/ 

-���	���
 ��+�� ����� �	����
, ������+�� ��� �
������' ���������������� 

���
) �����. $�����
������*�� �����������, 1� ������/ �������������' 

������
�* ��
��
��� 63 ���	�*�
 �� 100 �� ���
�
, � ,� �������' �
���
����� 
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��' �����#� ������	����' �
����
. ����'�
 ������ � ��+
�� �����
���* �������* 

�
���(���* �� ����+
�* ��� ��
�����  ���#���
, 1� #�����	/ ������*�	 �����	 

�����* ����, ���
 ����� ���
�
 ����(/�*�'. 

��������
. �����* ��)
��	 ����������� ����� 	�*�����	���
. ����
� HC-

SR04, '�
. �������(/ ��'�����* ���
 ��� ����. ���
�	. ���	 �� �����.�� 

������+	/ �������* �� ��’/���, 1� �����	��/ � ���� ����
��, � ������'/ ���	�� 

������ �
�� 	 �
����	, '�1� /�����* ����������� ��������. 7�1� ��� ��� 

���
�	 ���
��	��� ��
�
��/ ������, �
����� ��#�.�� �	�
�'/ �����, ������#�(�
 

����
�	 ���
�
 ������
�� ����	�	. "�*�����	���
. �������* ���,(/ ������+�� 

��� ����
��� �����+	 �� ����, 	����((�
 �����
. ����	� ������
, 1� �	��/�� 

����
1	/ ����.����* �����
 �
����
. 

"��������' �
�����( ���.��(/�*�' ���
��	����� ����� ��
 �����
: SB1 

�
���	/ -	��,�( ����*����' ��’/�	 ���
�	, SB2 ���������/ �� .�#� ��������', 

SB3 ���	���/ ���,�� �����
 ������. ��#��� ������ ���	/�*�' �� ��	������) 

����'#	���*�
) ���
�����) Arduino, 1� ����1	/ �)��	 �� ����
1	/    ����.����*. 

��' ��-����,�' ��� ���� �
����
 �������+�/�*�' �� ���
������ TM1637, '�
. 

�����	/ ������
. ��+
�, �
����
. ��’/�, ���*����* ���
���
) ���	�*��� �� 

��	+���� �����������'. 8��
��,�' ���
��/�*�' ������*��(, �����*�
 ���	�* 

TM1637 �������+	/ Arduino �������*��, �
���
����	(�
 ����������
. 

�����-�.�. 

�	����� ��� �������
 ���,((�* '� /�
�� ����#������ �
�����, � '��. 

Arduino �
��	��/ ,������*�
� ��#���
� '����, 1� ������	/ �����
 ����
��� FL1 

�� FL2, �������(/ ��'�����* ���
 ����� HC-SR04, ���	/ ���� ��' ��
����' 

������� H1 �� H2, ������'/ �
#���
 ��� ������ SB1, SB2 � SB3 �� ��������	/ 

��-���	����' ���
��	���� ����� �
����.��  ���	�*. ������ ������ SB0 �� 

�)��� 220 � ��������	/ ����� �����(����' �
����
 ��� ����+�, 1� ������ 

����
1	/ ������	 �����	���,� , � �#���+	���*�� �����������
 C1 � C2 

��������	(�* +
�����' ��� ��� �����
 �������, ����'�
 ���	 	����+�
��((�*�' 

�
�����*�� �����������+���' Arduino. %��
� �
��� �-�������� ����.�	, 
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����#��-���
��	 �� ��)
1��	 �
����	 ��������
�	, ��
����	 ��' ��
����  

�����	���,� , �������	����' �� �
���
�����' � ����
) ���	���
) � �
����
�
) 

�������
1�). 

 

2.3 ��#��
�� �����
 �
����
   

 

�
�	��� 2.3 - ���	��	�� �����
 �
����
 ��������
�	 �� ���������. 

 


���' ������ +
�����' ��� ����� +
�����' �� 5 � �
����� ����)��
�* 	 

��������
. ��+
�, 	 '���	 Arduino Uno ������
�* �������
��	 ���,������,�( 

���) �����(���
) ���	��� �� ��������. �� ,*��	 ����� ���
�	(�*�' ��	������ 

����'#	���*�� ���
����
 ��' ������ ���	����', ��������	(�*�' ,
-���� �)��
 

��' ��
�	����' ����	 	�*�����	����#� ����
�� . �
)��
 ��' ����.�
) ���	���, 

�� '�
) �� ������	����'� ��������(/�*�' �
�����
. ����. &�������� 

�������������� ���-�#	�	/ ���	�* ���
������ TM1637 �� ����)��
�* 	 ��+
� 

����	����' ��. ���
��	����. �� �
����. �
���
�*�' ��������� �������' ��’/�	 

��� ���������. ��+
�, 1� �
#�����	/ ��� #��������* �
����
 �� �����
. 

" ���
����	 ��+
�� ��������� �����.�� ��
�	/ ���� ������ «+» � «–», 

������'(�
 ���
��	���	 ����*�	���
 ��� �����	���
 ,��*��
. ��’/� ���
�	. 


�
 ��+���	 ���
������ �
����. �����(/ �������', ������ �������+�(�
 

�����	 ���*����* ����������. 
��
 ���
��	��� ��������	/ �������
. ��’/�, 

Arduino �������*�� �������(/ ���� 	�*�����	����#� ����
��, �
�����(�
 

��'�����* ��� ����	�����* ���
. 7�1� ���� �� ���)��
�*�' � ���� ���
�	, 
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���
����� ��+� �������+��
 ���
��	 ��� �	�*��� �������', ��� ���	�� ������ 

��
 ,*��	 ����+�
�
.. �
����� �� ���#	/ �� ���
�����' �����
 START, ���
 

	�*�����	���
. ����
� �� ��������
�*, 1� ���	�
�� ����������� ����
�*��. 


���' ��#� '� ���
��	��� �
����
� �������
. ��’/� � ���
��	� �����	 

START, Arduino ����)��
�* �� ����	 ��������
 ����������� ���	��	. 4�������� 

1� ��� ��
�	/ ��������' 	�*�����	����#� ����
��, ��������+	/, 1� ���� ��.��� 

��
�	��' � ���� ������ ���
�
, � ���*�
 ���� ���
�	/ ���������� ����, '�� ����/ 

+
�����' �� �����. ����� � �
� 	��������' ������ �� ���
��/ �� ������*����* 

�
����
, ���	 1� �� �������+
������ ��
#	�� ����������� �#���+	���*�
. 

�����������, '�
. �������	/ ���
��� �	�����#� ���	�	. 2� ������#�/ ������	 

���������( ����	#
 �� ���''���
� �� ,
� �����������+���'� ��� ��� � Arduino. 

����'�
 ,*��	 ���	�� ������ ����	��/�*�' ������ � ������
���  ����
 ���	, � 

�������������� ������+	/ ���,(���
 ������*��. 

7� ���*�
 ����� 	��������, ���
�� ���
��/ �	)��
�' �� ��	�,� . ���)��
�* 

����� ����
� �����+	. � �����
�� ����
�� ���)��
�*�' ��
�*�����, '�� 

������/�*�' ��� ������� ���
�
; ����
� !���� -���	/ ��+�� ����� � -���	/ 

������
��� ���	�*�
, '�� ���)��'�* �� ��� �����
���* ���������������. Arduino 

��/���	/ ��+�� ���	�*� 	 ����*���	 ���� ������+�� ��� �
������' �������#� 

,
��	 ���#���
. ���
�*�
� ���	�*��� ����*�	/�*�' � ��+�
� ��������'� 

��
�*����
, � ��������� �� ������#�( �����������#� ���-�,�/��� ������)��	/  ) 

	 ��’/� ���
�
. �� �
����  ��+� �������+��
�' ��� ���*����* ���	�*���, ��� �+� 

������)����
. ��’/� ����+�� ��� �������#� ��+
�	 �����
. 


���'#�� ���
�	 �
����� ���,(/ � ��+
�� �����.��#� �������(. �� ��+��. 

�����,�  �������#� ,
��	 Arduino ������
�* ���*�� �������*�
) ���������. 


����( / �������* ��’/�	 — ��������� �����.�� ������(/ �����
���	 

���*����* ���	�*��� �� ������( ���
�
��(. 7� ���*�
 -���
��
. ��’/� ���
�
 

���'#�/ �����������#� ���
��	����� �������', �������������� ��#�.�� 

������	��(/ ���������� ����, �
�
��/ ����� � ������	/ ,
�� ���
�	. &�������� 
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�� �
����. TM1637 �
���
�*�' ��-����,�' ��� ���������' ���,��	 ��� 

�������+�/�*�' �	�
��� �
����
. 

��	#�( �������*��( ���������( / �������* ��'������ ���
 ��� ��� ���
�	. 

"�*�����	���
. ����
� �����.�� ������/ ���� ��� �������* �� �����)�� 

���	�
�
, � '�1� Arduino �
'��'/, 1� ���� ����������� �	�� ��
����� ��� 

�����
���* ���� ���	��
�	 ���	, ��������� ��#�.�� �	�
�'/ �����, ������+�� 

��� ��#�, ����*�
 ���
�
 �+� ���
��. %��
. ��)����� ������'/ 	�
��	�
 ����
�	 

���
�
 ���� /�����* �� ��������	/ ������	 �����
 �
����
. �����* 

�����������
. �
#��� ��� ����	�����* ���	�
�
 ��
����
�* �� ��#�.��  �	�
��
 

����
. 


���' ���������' ���
�	 �
����� ����)��
�* 	 ��+
� ����	����' ����#� 

,
��	. 4��
��	��� ��+� �������� ����
�
 ��’/� �� ������#�( ������ «+» �� «–

» ��� ����	 ���
��	�
 START ����' �����������' ���	�
�
. "�� ����
�
, ���� �� 

�
����. ������+	(�* ���,(���
 	 -������	 ��+
��, � �������������� 

�����	��/ 	 ����� �����.��#� �������
�#	, #����
. ��#�.�� ���#	���
 �� ���� 

������
. ����'�
 ����� �
�	�	�����	 ��#��
��	 �
����� ���,(/ �����������, 

������*�� �� ��������, ��������	(�
 ����
. �������
��
. ���
� �� ��������� 

��’/�	, ����	 ���	�
�
 �� ������
���  ����.����� �������. 

 

2.4 �������� ���
��	��,*��#� �����-�.�	  

 

4��
��	��,*�
. �����-�.� �
����
 ���	�����
. �� ���
�
����'����	 

���
��#�������	 ���
������ TM1637, '�
. 	 ����*���	 ���� ��-���	/ 

���
��	���� ��� ��� ��+
�
 �����
 ��������, ���,��
 ���
�	, ������	����' �� 

��+�
�� ���
��
. 

����'�
 ������	 ��
�( �������+���' �� ��������	 ,
-� �� ���
�
 ������+�� 

����'�
, ���
����� ������'/ ��#����	���
 ���	 �
��� ����	���	 ����#�,�( ��+ 

��+
���
. �
+�� �������� �����*�
. ��
� 	��) ������ ���
������ � ��
�’'���( 

�� ��������
) �����+��*. 
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�� ��� ������	����' ��’/�	 ��' �����#� ������ �� ���
������ �’'��'/�*�' 

�����, �����
. �� (�
�. 1 — ���)�' ���� ����
���). �� ������	 ����'�� 

��#��'/�*�' ,
-�� 1, '�� �
������	/ «
���
. ��+
� (����� 1)», � ����	��� ��
 

����'�
 �����	(�* �������' ����������
) ����������. �������' ����(/�*�' 

�������
 «+» � «–», ��
 ,*��	 ��+�� ���
�����' ���������/ ����	 ±25 ��, 1� 

��/ ��+�
����* ��	��� �� ��
��� �������
�
 �	�*-'�
. ��’/� 	 ��+�) ��������	 

25–500 ��. &�+�, ����
����, ���������' 1.0.0.0 ��+� ����������
 100 ��, 1.2.5.0 

– 250 ��, 1.5.0.0 – 500 ��. 

 

�
�	��� 2.4 – �����+���' �
���	 ��+
��� �������.  

 

4��
 ���
��	��� ����)��
�* �� ������	����' ��’/�	 ��	#�#� ������, 

���
����� ����)��
�* �� ����	 (�
�. 2.1). " ,*��	 ��+
�� ����
. ����'� 

����(/�*�' �� ,
-�	 2, '�� �������/ «��	#
. ��+
� (����� 2)», ���� '� 

�����*�� ��
 ,
-�
 ��� ���� ����	(�* �� ���*����* ����������, 1� ����(�*�' 

�������
. %��
� �
��� �����-�.� ������'/ ��#�� ����	���
, ��' '��#� ������ 

��������(/�*�' �����+ 	 ��������
. ������. 
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" ���� �
�
�����' ���
��
 �
����� �������+�/ ���,���*�
. ����� — (�
�. 

3 — �
+�' ���� ����
���). 2� ����� �����.��#� ����	, '�
. ���
�	/�*�', '�1� 

����'#�� �����#� ���	 ����' ���	��	 ������ ����
� ��’/�	 �� -���	/ �	)	 

���
�
. ����
��. ,� ������/, 1� ���� �� ���)��
�* ����� ����+�( �������	, 

����+��
. ����#, ���������' ��� �����������* ������. $���� ���
��
 

�������+�/ )��������	 �������,�( � ������
) ��#������, '�� ���	��*�� ������� 

�������'/�*�' ��� 	��) ���
) ��+
���. 
����
��
   , ���
��	��� �����	 ���	��/, 

1� ���
� �� ����	��' � �������� ���	����'. 

 

 

�
�	��� 2.5 – �����+���' �����	 ���
��
 

 

4��
 ���,�� ���
�	 �����#� ������ ���������, ���
����� ����)��
�* �� 

��+
�	 ����*��#� ���	 — (�
�. 2.5). 
���
. ����'� �������+�/ «8» (�
��*�	 

��
�
,(), 1� �����	/ ���
��
. ����
. ��+
�. ����	��� ,
-�
 �����	(�* 

-���
��� �+� ���
�
. ��’/� 	 ���������), '�
. ����������� ������/ ���������� 

�� ���	�*��� ����
�� �����	. 4��
��	��� ���
�*, '� 	 ���,��� ���
�	 �������' 

����*�	/�*�' ��� 0 �� �����������#� ��’/�	 (����
����, 250 ��). 2� ��������	/ 

����	 ���������* � ������'/ �������(���
 )�� ����
�	 � ����*���	 ����. 

��' ��	#�#� ��+
�	 �
���
����	/�*�' �����#���
. ��
�,
�, ��� � 

�
��*��( ��������( «88», 1� �����+��� �� (�
�. 2.6 ). �
����. 	 �����	 ���� 

�����	/, '� ��	#
. ����� ����	���� ���
��/ �����
. ��’/� ���
. ����*����' 

�
��� ����	��/�*�' � ����*���	 ����, � ,� ������'/ ���
��	���	 ���+
�
 �� 

������( ��	#�#� ������ � ����( + �������(, '� � �����#�. 
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�
�	��� 2.6 – �����+���' �����	 ����
�	 � ����*���	 ���� 

 

4��
 ���
� ��������� �� ����� ���'# �����������#� �����+	, �����-�.� 

����)��
�* 	 ��������*�
. ����, 1� �������+��� �� (2.7). �
����. �����	/ 

0000, 1� ���������� �
#�����	/ ��� ���������' ���,��	 �� 	������ ���������' 

,
��	 ���
�	. 2� 	��������*�
. ��������*�
. �����, '�
. �������� ���,(/ ��' 

���) ������� � �� ������	/ ���������#� ��'�����' ���
��	������. 

 

�
�	��� 2.7 – $���� ���������' ����
��'. 

 

��' ��	������ ������	����' �����+	 �
����� ����+ �����
�	/ ��+
� 

�
���	 ��’/�	, �������
. �� ���) ����
) �����+���'): (�
� 2.8). 2� ��
����
 

��#�, '� ���
����� ��+� �������+��
 �������' ��’/�	 	 -������ 25–500 �� � 

������ 25 ��. 4��
��	������ �� �������� ����
�
 ,
-�
 ��	��	 — �������' 

����*�	/�*�' ��� �����	/�*�' ���
�����'� ������, 1� #�����	/ ��
��� . ����� 
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������	����'. 4��� ��#�, ����������� ��+�
����* ��������(���
 �������' 0, 

1� ��+� �������
 �����(����' �����#� ��+
�	 ��� ����	�� ����
�	. 

 

�
�	��� 2.8 – �������� ��#	�(����' ����
�	. 

 

%��
� �
��� ���
��	��,*�
. �����-�.� TM1637 ��������	/ �����, ��#���� 

�� ���	��*�� ���������� �������+���' ���) ��+
��� �����
: ��� ������	����' 

��’/�	 �� �������( ���,��	 ���
�	 �� �
#������,�  ��� ���
��
. "�� ����
 

���
������ ����	���� ���, 1�� ���
��	��� ��# � �����#� ��#�'�	 ����	���
 

��+
�, ��’/�, ���� �����
 �� ��+�
�� �������
 �
����
 — ��
 ,*��	 

���	����' ���.��(/�*�' ��*�#� ��*��� �������
 � �� ������	/ +����#� ���( 

��� �������  ����#�,� . 

&����	 ���* 	 ������ ���
��	��,*��#� �����-�.�	 ����#��/ ������ «+», '�� 

�
���
����	/�*�' ��' ����*����' �����������#� ��������� ��’/�	. 
�
 

������	����� �����+	 �����#� ��� ��	#�#� ������ ��+�� ���
�����' �� �����	 

«+» ����(/ �������' �� -�������
. ���� 	 25 ��, 1� ������'/ ��
��� 

��������(���
 �������
. ��’/� ��� �
�
�	 ���
��� �� ��� ����)������� ����
�
 

,
-�
 ��	��	. 
�� ��� ����)��	 ��+ ��+
���
 ������	���* ������ «+» �
���	/ 
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-	��,�( �	)	 ������ — ���� ��������	/ ���	 �
��� �� ��#���� ����*����' 

������* 	 �	�*-'���	 ��������
����	 ����. �
����� ��� ���	������, 1� ���#	� 

�� ���
�����' ��.+� �
��/�
., � ���	 ����� ,
-� �� ���
������ ������'/ ����� 

����	���
, '�� �������' ����������� �� ���
. ������. 

4����� «–» �
���	/ �����#���	, ��� ����
��+�	 -	��,�( — ���� 

���������/ �� ��������' �����������#� ��’/�	 � ��+�) ���������#� ��������	. 

7� � ������ ����*����', ���� ���,(/ ������
 �� 25 ��, 1� ���
�* ���,�� 

������	����' �
����
��
� � ��������	���
�. ����'�
 ,*��	 ���
��	��� ��+� 

��#�� ������	�
�' ����� �� ���������) ������* ��� �������
�
 �������*�
. 

��’/�, '�1� ,� ����)���� ��' ���������#� �,�����( �
���
�����'. ��� ��+�
��, 

1� ������ «–» ���� 	����* ����+ 	 �
������. ��#�,� ����
 ��+
���: ���
 

���
��	��� ��������� ���
���/ «+» �� «–», �����-�.� ����)��
�* �� ����#� 

��+
�	 — ����
����, � ��+
�	 ������	����' ������ 1 �� ��+
�	 

������	����' ������ 2, ��� + � ��+
�	 �����������' ��’/�	 �� ��+
�	 

����	����'. %��
. ���)�� ������'/ �������	���
 ���*����* -��
��
) ������, ��� 

�������� �����#�
 �
���	 -	��,�����*����*. 

4����� «START» / ,������*�
� ��������� 	��������' ���/( �
�����(, 

�����*�
 ���� ���,�(/ ���,�� ���
�	 ����' �����������' ���) ����������. " 

������ ���
�����' �� �����	 «START» ��������� �
���	/ �'� ���������, 

���(��� � �
���(����'� ��'������ ���	�
�
 ����� 	�*�����	���
. ����
�, 

���������( ����
�� �����	 �� #��������* �� ��������+���'�, 1� ��’/� �	�� 

����������� ��������. 7�1� ��� 	���
 �
������, �
����� ���
�	/ ���������� 

����, ���	���/ ����� � ����)��
�* 	 ��+
� ����*��#� ���	, �� ���
����� ���
��/ 

�����	���
 ���������' ���
��#� ��’/�	. 7�1� + ���
�����' �����	 ����	���' �� 

	��� ����	������ ���
 ��� ������������ ����
��, ������ �
��
��/ �����.�
. 

�,�����. � ������* ���	��	 �� �
����. �
���
�*�' ���,���*�
. ����� ���
��
. 

%��
� �
��� «START» ���������/ �� ������ �� ������� �����
, � . �� �������	 

���/����( ���
��	���� � �
�����(, �
��	��(�
 ���/����
� «�������*�
� 

�	�����» ����� ���
��,�/( ������. 
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2.5 �������� ��	������  ����
  

 

 

�
�	��� 2.9 – ������� ����� �
���
) �
�. 

 

" �
����� �������
���#� ����
�	 ���
�
 �����
��.�� ��+�
�� ��������
�
 

����
�*�	 ��#�����,�( ������
��
) �’/����* ��+ �
���
�
, ���	(�
�
 �� 

�
#���*�
�
 ���������
. � �#�'�	 �� ��, 1� � ������	�,�  ��������� ��
�	��� 

�������	���� ,
-���� ���	�� (�������������� Arduino, ����
�
 �������, 

���
����� TM1637) �� ���������)������ �
������� ��
����  (���	�(���*�� 

�����
 � �	����
�
 ���	���
 �� 1 �), �	�� ��
.�'�� ������' ������
�
 

���,���*�	 ������	 ����	, '�� �
���	/ -	��,�  �
����#� ��������*�
��, 

�����+��  ���
 ��' ���� . -��*��	(��#� �	��� ��' �������	����' �	����
) 

���	�*��� ��
#	���. 

�� ������	 ��� ����
,�.�
) ������
) ����, 1� ��������	(�*�' ������+�� 

��' �����+	 ��#���
) �)��, 	 �����	 ���/��� ������� �
���	/ ���� �� ��� ���* 

�
����  ����-���
, ������  �
��
�	���
 �����.�
. �����
. ���	� �� 

������������ ������ �������+���'. ��    �����)�� ����������� ��� ���
��� 

�������*�� �
�
 — ���
�
��� (+5 �) �� ��#��*�� (GND), '�� ���)��'�* ��.+� �� 

��( ���+
�	 ����
. �� ,� �
�
 ����/�*�' +
�����' ��� �������������#� ����� S-

15-5, 1� ��������	/ ���	� 3 �, ��������. ��' ���������  �����
 ���) ������� �� 
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���
-��� . 6������ �������' �
� — ���������� ��������
�
 +
�����' ��+ 	���� 

���������
 . ������#�
 ������( ����	#
 ��� ��� �	��	 ��
#	���. 

" ������������. ��
�*����� �� �
���
) �
� ����������� ����������
��� 

�����������
 ���
��  /������ (�
���� 470–1000 ��A), ��
��'�� �������*�� 

+
�����(. 8)�/ ��
�������' ���'#�/ 	 �#���+���� ���	�*��
) �
���� ���	�	, '�� 

�
�
��(�* 	 ������ ���	��	 �������. 
	����
. ���	� ���
) ��
#	��� ��+� � 

�����*�� ����� �����
1	���
  )��. �������*�
. ���+
���
. ���	� (0,08 �), ���	 

�����������
 �
���	(�* ���* �	-���, �����(�
 ����#�( � �����
. ������ � �
� 

���
� ������#�(�
 ���������( ����	#
 �� Arduino, 1� ��#�� � ���
�
�
�
 .�#� 

�����������+���' ��� ���  	 ������ ����
���. %��
� �
���, �
���� ����
�� 

�
����
 -��
��� �� ������
��� ������������� �� ����. �������. �����, ��� 

����)������� ��������
) ��������) ���	���. 

&����
����( ������	�,�  / ��, 1� ����.�� ���	�� ��
��'�� �����������*� �� 

�������  ����
, � �� �����(���� ������
�
 ��������
. %��
. ������ �����+	 

������ ����
1	/ ����.����* ���	��,� , �����	/ ���*����* ��������� �� �������	/ 

������
��
. ���� 	 ���,(��. 4�+�� ���� ��/ ������ ��
��'�� ����+�
 ��' 

�����(����' �
���
) �������� �� �������, 1� #�����	/ ������������* � 

����
�*����* �����
 �
����
, � ����+ ������'/ ��
��� ������
�
 ���#����
�	. 


�.�� ��������	/ ��)�����	 ���.����* ���� �� �����,�. � �
��(��/ .���������* 

�
�������#� ���’/�����' 	 ���,��� �����	���,� . 

��#���� �
#���
 ���	����' ��� Arduino ������'�*�' �� ���� ����
�
 

������
, ����� ��
 ,*��	 �	���� ����
���� ���������' ��+ ��#���
�
 �� 

�
���
�
 ���,(#��
. �
���� ����
 �
������ �������
� ������, ���������
� �� 

�����
��� ��' ���	��� �� 1 �, ���� '� �
#���*�� ����
 ���,((�* �
�� � ���
�
 

���	���
 	 ��+�) ���*��) ���������. %��� ������#�' ��������	/ �������*�
. 

�����* �������* � �������� �� �)���) ���������������, 1� / ��
�
��� ��+�
�
� 

	 �
�����), �� ��������� ���,((�* ��
#	�
 � ���	�*��
�
 �������+���'�
. 

������� ����� ����+ ��	+
�* �����( �����(����' �������� — ����
�
 

�����+	 (YF-S201) ������'�*�' �� �����
) ��������� �� �����, 1� ������'/ 
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���’/��� �����(���
  ) �� ��
 ����)������� ������
�
 �����	 ��� ����	����'. 

%��
� �
���, ����� �
���	/ -	��,�( ���	����,�.��#� ,����	, �� �)��'�*�' ��� 

������� ����  �
����
 — +
�����', ���	����' �� ������
��. 

" ������'��� � ���-���.�
�
 ��	�����
�
 ������
, �������
�
 	 

�
�����
) ���/���), ���� ������� ����� �
���	/ �� + ���� ������ -	��,� : 

�������� +
�����', �����������' ����.�
) ��������� �� ���	��	�
��,�' 

��������� �
����
. !��� 	 ����
������	 �
������� �
���
����	(�*�' 

��#��������� PCB �� ������
�
 ������#�'�
, ���� ������� �������( ���������/ 

�
��#�� �� ������*�  �� ���������
�����  �������
������  �
����
, 

��������	(�
 �������	 ���������,� , ���������
�������* � �
���	 ������*����* 

�����
. 

����'�
 �
���
�����( �������  ����
 � �
���
�
 �
���
, ��
��'�
�
 

���� �� ��	�����
�
 -��*��	(�
�
 �������������
 �
����� ��������
�	 ����� 

����.��( �� ���	��
��( �� �	����
) ���	�*��� �������, � ���	��	�� �����+	 — 

�����(, ��#����( �� ��	���( ��' ���������' . �����*��#� ����
��	. 

 

2.6 �������� ����	�	 ��' �
����
  

 

4�����	�,�' ����	�	 �������
���  �
����
 ��������
�	 �	�� ���������� 

���
� �
���, 1�� ��������
�
 ����.����* �����
 ���������
) �����������, 

��)
�� ��� ����#
, ������ ��)����� ����	#��	����' �� �������
. ������� 

���
��	���� �� ��
����/�. " -����*��. �����  ����	� �
������ 	 �
#�'�� 

������,�.��  ������	�,� , �� ��	������. ������� �������
. �� �����	 

���������	 ���,�( �� #���������	 ���,�(, 1� ���������/ �	����
� ������ 

�������������
 . ������ ����
1	/ �����	���,�.�	 ����.����* �
����
. 

�� �
,*���. ������ ����	�	 �	�� �����1��� ��� �������
 ���/����  � 

���
��	�����: ���
�
����'��
. �
����. TM1637, �����
 «+», «–» �� «START», 

� ����+ -������*�
. ����� ��' 	�*�����	����#� ������� HC-SR04. 2� ��/ ���#	 

���
��	���	 ��#�� �������(���
 ��+
�
 �����
, �������
 ��’/� ���
�	, 

��������#��
 ���,�� 	 ����*���	 ����, � ����+ ���
�	���
 �
������ 
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�������+���' ��� ���
 ���
���. ���,���*�� �-�������� ���� ��� ������ 

��������	/ ����
�*�� ���
,���	����' ���
 1��� ����
�� ��'������, 1� 

	����+�
��(/ �
������� ����
����'. 

 

�
�	��� 2.10 – �����+���' �����  ���,�  � �������. 

 


���� ���,�' ����	�	 — #����������, ����
�* ��
��� �����
 5 �, ����
�
 

�����	, ��#������*�� ��	��
 �� ���������' �� ������	����. �����
 �����1��� 

�
+�� ,����	, �� #	���
) ����-���), '�� �����	(�* �����,�  �� �	� ��� ��� 

�����
. 4�+�� ����� �����(���
. ����� ���. �	����
. ����������� — ,� 

�������	/ �
���
. �	����
. ���	� (��
�*�� 1 �) �� ��������+	/ ���������	 

����
�	, ������#�(�
 �����������+���( Arduino �
 ����� +
�����'. 

6���������� ����
�� -��
��� ����*����� ����#������( ��� ����������  ���,� , 1� 

�������	/ �
�
� �������'��' ����#
 �� ��������� 	��������'. 
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�
�	��� 2.11 – �����+���' ��	#�  ���,�  � �������. 

 

��	#� ���,�' ����	�	 — ����������, ����
�* 	�� ���	(�� ���������
 

�
����
. ��������� ��������' �����	/ ��,�����*�� �� �������� �����1���' 

����
 Arduino Uno, ���) ����.�
) ���	���, �������  ����
 � �
���
�
 �
���
, 

� ����+ ���	�*���#� ����� +
�����' S-15-5. 3��� +
�����' +
�
�*�' ����'�	 

��� ����+� 220 � ����� �����
. �
���
. �����*, 1� ��)��
�* 	 ����	� ����� 

���,���*�
. �����*�
. ���� �� -����,�/( �� ��)
��
� ��+
���. "�� �	��
 

���������� �� �����
���
) ���.��), 1� ��������	/ ����
�',�( �� �
��(��/ 

������� ���� �� ��������( �����)��( ����	�	. 


������
�
 ���,�  ����������
 ��#��������� �� ��
�,
��� -	��,�����*��#� 

���	����'. �
���� �
�
 +5 � �� GND, �
������ �� ������. +������ ��
��'��. 

�������. �����, ��������'(�* +
�����' �� ������� � ����. 
�� ,� �
���� ����  

����������� ���������� �����������
, 1� �#���+	(�* ���	�*��� �������+���' �� 

��������	(�* ����	#	 +
�����'. ����.�� ���	�� ��
��'�� �����������*� �� 

�������  ����
 � +�����
�
 �’/�����'�
, 1� 	�	��/ ������.����* ��	+
��
) 

��������� ���������
) breadboard � #�����	/ ������*����* ���	����' ��� ��� 

�
���
) ���	���
) �������+��*. 
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��#���� ����
 — ��� ������, �
����' TM1637, ����
��� �����+	 �� 

	�*�����	����#� ������� — ���������� 	 ���)��. ����
�� ���,� , ����
���*�� 

��������� ��� �
���
) �������. 2� ������#�/ ��������'� �� ���	�*��
� 

����������, 1� �����
�� ��
�
��� ��' ����. �����
���*, �
���
����	���
) 

����
���
 �����	. 

� ����( ����
1���' �������������
 � �
����� ����������� ��)
��
. ���� 

����  1N4007 �� �)��� +
�����' Arduino Uno. ���� �
���	/ ��� -	��,� : 

– ��)
�� ��� ��������	#
 �� ��������. ���'������ ��
 �����(����� ����� 

+
�����'; 

– ��)
�� Arduino ��� ��������  ������ ���	�	 � �
����  ����
�
 	 �
����	 

����)���
) ���,���� �
 ���
����
) �’/����*. 

2' ���� ��������� ����
1	/ ����.����* +
�����', �����
�� ��
 ������ � 

���	��
��
�
 ���������
, ���
�
 '� ����-�����
. 

������*�� ���������� ��	#�  ���,�  ����	�	 ��������	/ ��#���	 ��#�����,�( 

���) ���������: Arduino ����������� � ,����� ��' ��	���#� ����	�	, ����.�� 

���	�� — ������	�, � ������	 ����	 � �
���
�
 �
���
 — �
+��. 3��� 

+
�����' �����1��
. ������ �����	�, 1� ��/ ��+�
����* ��������
�
 -��
��� 

���������' �
�������*���  ���
 220 � ��� �
�*�����*��
) ���	��� �� ��)
1�/ 

���
��	���� ��� �
�������#� �������	 � ����+�(. %��
. ���)�� ���������/ 

���������� ������
 �� ���
�* ��
����. ����.�
� ��
 ��
����. �����	���,� . 

"�� ������ � ����������. ���,�  �#�	������ �� ���������� ��'+���
, 1� 

������#�/  ) ��)�������	 �	)	 �� ����	����(. ����	� �� ���	��� ���
��/�*�' 

��	��
� �� ����)������� ������	 ��� ���������,�  �
����
. 

%��
� �
���, �������( ��������� ������	����' ��	#�  ���,�  ����	�	 

������
�� ���
���
 ���
���*�	 ��)�����	�	 �
����
 ��������
�	: ����� -��
��� 

���������' #���������
) �� ���������
) ���������, �������
. � ����.�
. ���� 

����+� 220 �, ��#���� ������	����' Arduino �� ����, ������*�� +
�����' ��� 

����� S-15-5, � ����+ �
���
. �����* ����	#��	������� �� ��)
��	 ��� ��������) 

�
��
���. 
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�
�	��� 2.12 – �����+���' �������*�#� �
#�'�	 ��������
�	 ��' 

���
��	���� . 

 

�
�����
 �� ��	#�#� ������	  

 

" ��	#��	 ������� �	�� ���������� ����	 ���	��	��	 �� ��
�,
���	 �)��	 

�
����
, ��#��
��    �����
, ���
��	��,*�
. �����-�.�, ��	�����	 ����	 �� 

������	�,�( ����	�	. �������� ���	��	��� �)��� ��������	/ ����
. �������� 

-	��,�. ��+ ����
���
, �
������
�
 ���������
, ���������������� �� 

�����-�.��� ���
��	����. ����������� ������ ����	�
: ����	� �
���(����' 

�����+	, ����	� ������
 (	�*�����	���
. ����
�), ����	� ���	����' �������
 �� 

����	� ���/����  � ���
��	�����. 

3	�� ���������� ����	 ��
�,
���	 �)��	 � 	��)	����'� ����*�
) 

������
��
) ���������� �����������, �	����
) ���	��� ������� �� ��#���
) 

������ Arduino Uno. �������+���' �������*�
) �#���+	���*�
) ������������� 

��' ��+��#� ������ ����� ��(���
� ������'�, 1� ��������
�� ������*�	 �����	 

���/  �
����
 �� 	�	�	�� '�
1� �����������+���' ���������� ��
 ���	��	 
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��
#	���. ������ ���� ���	����', ��#��������� �� �����
) ���	�'), ��������
�� 

������
��	 ����’'��	 ��+ �
����( �� ��#����( ����
���
. 

���������
. ��#��
�� �����
 �
����
 ���(��/ ������	 ���	�*��� ��� 

����
��� �����+	 �� �������
) �����
����'), 1� #�����	/ �
���	 �������* 

�
���(���*. ��#��
�� ����+ ���������/ �������
��	 �	�
��	 ������ �� 

����	������ /������, 1� �	��/�� ����
1	/ �����* ������
 �����	���,� . 8����-�.� 

���
��	���� ���	�����
. �� ��*�) ������) ���	����' (SB1 — «+», SB2 — «–», 

SB3 — START) �� ���
������ TM1637, '�
. �������+�/ �
����
. ��’/�, ���� 

�
����
 �� ���#����
��� �����������'. 

" ������	�,�  ����	�	 ����������� ����� ��	�����*�#� �������	 �� ��� ���
 

— ���������	 �� ���
��	. 2� ������
�� ����(���
 Arduino, ����, ���� +
�����' 

�� ������	 ����	 ��� ������	����, ������� � ��	���. 
���������' ������� 

�
������ � ������� �
���
) � �
#���*�
) ����., 1� �����	/ ��������
 . 

����
1	/ ���������#����	 �	�������*. &������� ��)������ �)��� ���(��/ 

�����	 SB0, '�� ����
��/ ����+��	 ����( 220 � � ��������	/ ����� �����(����' 

�
����
. 

%��
� �
���, ��	#
. ������ ������
� -���	����' �����  ��)�����  �� 

������	��
���  ������ ��
����(, 1� ��������	/ �������*, ����.����* �� �������	 

�����	 �
����
 ��������
�	. 
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3 �&��&34� 4&�
&�$�%8� �;�%$�; 

 

3.1 �
��� ��������� �
���
 ��������
�	 

 


�� ��� �������
 �������
������  �
����
 ��������#� ���
�	 ���
�
 �	�� 

���.����� ���������
. �
��� �������
) �����������, �
)��'�
 � �
��# �� 

�������� �
���(���*, ������*����� �����
, ������
, �	�������� ��+ ���	�'�
 �� 

�������
 ����#��,�  	 ������
� ��������  ���
���  �
����
. &�����
� ��
����/� 

������	 �	�� �����������' ����.��#�, ������(����#� �� �������*�����#� 

���,��	 ����
�	, �� ��+�� ������� �
���	/ ���( -	��,�( 	 ��#��*��. 

��)�����	��. " ,����� �
����
 '� 	��������*�
. ���	(�
. ��
����. ������ 

�������������� Arduino Uno, ��+� ��� ��������	/ �������( ���*����* ,
-���
) 

�)���� � �
)���� ��' �����(����' ����, ����
��� �����	, 	�*�����	����#� 

����
�� �� ���	��� ���
��,� , � ����+ ��/ �������� �����
����', 1� ������'/ � 

�
����( �������( ������'�
 ���	�*�
 ��� ����
�� �����+	 �����* ��� ��� 

�
������' ���
) ����
� ���#���
. Arduino ��/ �
�*�� ����#����+
����', 

���,(/ ��� 5 �, �����
�	/�*�' ���
�
� ������� ���������, 1� ������ ����1	/ 

�������	 �� ������,�( �
����
 ���	����' �� ����*�
) 	��� �����	���,� . 

 

�
�	��� 3.1 – �)��� �����(����' ���� �� �rduino. 
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��' ���	��,�  ������� ������ ��� ����.�� ���	�� �� 5 �, '�� ����((�* 

�
�*�����*��	 ��#���	 ����
�	 ��� �
���� . 0) �
���
�����' / ��+�
�
� � 

���
,�  �������������
, �����*�
 �����
 ��(�* �����
. �	����
. ���	�, � ��� 

��� �����	 �����((�* ��������
 �� ����	#��� ������
, 1� ������ �
��
���
 

�����������+���' Arduino ��� )
��� ����,*��	����' ����
���. ���� ������'(�* 

Arduino ���,(���
 ���*�
 �� ���������	����( ����
��(, ������(�
 �
���� 

�������+���' �� ��)������ �������
 ����.��#� ���	�'. ��' �����������' 

������#� ���	��	 ������� ��������� ����������� �	����� �����������
, '�� 

�#���+	(�* ���	�*��� �������+���' �� �����	(�* �
��� 	 ������ �����	 

��
#	��. 2�. �
��� ��=�	������
. �����
��
�
 �
����	����'�
: ��� 

������������� �����
, �����(���� ����� ����, ��#�
 �
��
���
 ���
����' 

�
����
 ��� ���������' ����	#
 �� �
�� 5 �. 

 

�
�	��� 3.2 – 
����(����' �����	 ����� ���� �� �rduino 

 

" '����� �
������
) ��)������� �
���
����� ���	�(���*�� �����
 �����.��  

����	#
 5 �, 1� ���
�* �
����	 ����������( �� �����	/ �
�
� 	��+���' 

������
��
� ���	��� 	 ������'��� � ���������
 �� 12–24 �. �
��� ���
) ������� 

����+ ��/ ��+�
����* ���,(���
 �����������*� ��� �������������#� �+����� 
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+
�����' Arduino �� �
���
����	���
 �����
�� ���	��,�.�� ����. 4��� ��#�, 

�����
 � �
�*��( ����	#�( �������� ����#�	���
 � �
����	 ���
�	 ���� �, 

�	������
) ���
� ��� ���	���
) ����
���, �� ��+�
�� ����
���*�� ������� 

����	#��	����'. 

 

�
�	��� 3.3 – �)��� �����(����' ����
�� �����+	. 

 

4�(���
� ��������� �������( ��’/�	 ���
�
 ����
 ����
�
 �����	 YF-

S201, '�� -���	(�* ����� ���	�*�
 ������,�.�� �
����� ���
�
. "�����
�� 

��+��#� ����
�� / ��
�*����� �� ����
� !����, '�
. #����	/ ������
��
. 

���	�*� �� ��+�� �����. %��� ������' ������ ����'�
 �
����. ��������, 

�������*���	 #�����������	 ����	 �� ��+�
����� �����(����' ��� �����+�
) 
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����
�(����� �
#���	 — ����
� �����������*� �
��/ ,
-���� -����
, 1� 

��/���	(�*�' Arduino �� �������
) �)���) �����
���*. ���� ,� ������'/ �
����� 

����
 ����
. �����)	��� ���������� 	 ����*���	 ����. 
�������� 

������
������*�� �����
 �������
, 1� ��
��
��� 63 ���	�*�
 ���������(�* 100 

��, ����� �
����� ���������/ ���
���	��*�	 ���������	, �����*�
 ����� ���
�
 

��(�* ����	 �’'�����*, #	��
�	 �� ��
�����* ���������'. 

 

�
�	��� 3.4 – �)��� �����(����' 	�*�����	����#� ����
��. 

 

��' ������#���' ����
�	 ���
�
 ���� ���	 ����#������ 	�*�����	���
. 

����
� HC-SR04, '�
. �
�����/ ��'�����* /������ ����� �������� �����
. �
��� 

,*�#� ����
�� ��	������
. �
����( �������( �
���(����' �������� 	 ��������� 

2–400 �� �� �����( ������
���( ����',�/( ��� ���
�
, ��+� ��� ���,(/ 

�
��(��� �� ��	���
) )�
�'). Arduino ����
��/ ��
#���
. ���	�*�, � ���	�* 

�������/ ��
������* ����
��#� �
#���	, �� ������ ��#� ���
��(/�*�' �������* �� 

��������. 7�1� ���� ����	��' ��� ���)��
�*�' ���� ���������( ����(, �
����� 

�� ������'/ ���	�� ������ . �
���
�* ���������� �����������' ���
��
. 
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�
�	��� 3.5 – �)��� �����(����' �
����' TM1637. 

 

��' ���
��,�  ��+
��� �����
, ����	���, �����
) ��’/��� �� �������#� 

���,��	 ����
�	 ����������� 4-����'��
. ���
��#�����
. ���
����� TM1637, 

'�
. �����(��/�*�' ��*�#� ����� ����'�
 — CLK �� DIO. %��
. �
��� 

��	������
. ��������( �)��
, �������*�
� �
���
�����'� ,
-���
) �
)���� 

��������������� �� �
����( '��������( �������+���' ������
���. �
����. 	 

����*���	 ���� �����	/ ���*����* ���
�
) ����������, ��+
�
 �-1 �� �-2, 

��������
 ������	����' �����+	 �� �����������' ��� ���
��
. 
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�
�	��� 3.6 – �)��� �����(����' ������ �� �rduino 

 

��' ���/����  ���
��	���� �� �
�����( �
���
����� ��
 �����
: “+”, “–” �� 

“START”. 4����
 �����(���� ����� ��	������ ����'#	���*�� ���
����
 Arduino 

(INPUT_PULLUP), 1� ������'/ �������	���
 �	� � 	�
���
 ��
����' ���������. 

4����� “+” ����*�	/ �������' ���	����' �� -�������	 ���
�
�	 25 ��, ������ 

“–” ���������� �����	/, � ������ START ���,�(/ ���,�� ���
�	 �� 	���
 

��'������ ���
. ��������� ����������� �������,�( ���������#� ���
�����' “+” 

�� “–” ��' �����
����' ��+
��� ��+ ������� �1 �� ������� �2. 2� ��/ ���#	 

���	���
 ����� ������+�
�
 �������
 ���
�	 � ��+�) /�
��#� �����-�.�	. 
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�
�	��� 3.7 – �)��� �����(����' +
�����' ���������� 

 

?
�����' ���/  �
����
 ���.��(/�*�' ��� �������������#� ����	 5 � � 

��������� ������� ���	+����� ��' ���������  �����
 ���) �������, ���� �� 

��#����  ����
�
. $�����
��� �
����� ���	������ �� ��
�,
��� /�
��  �
�
 

+
�����', �� Arduino ���
�	/ +
�����' �������*�� � ���
�
 �����������
, 

����� ����� ��������� -��*��	(�� �����������
, 1� ��������	(�* ������*����* 

����	#
 �� ����’'��	 �	����
) �
���� �������. 2� ������'/ 	�
��	�
 

�����������+��* ��������������� ��
 ����
) �����) ���	���
) �������+��*. 

%��
� �
���, ��+�� ������� �
����
 �	� �����
. � 	��)	����'� .�#� 

-	��,�����*��#� ��
�������', ��)����
) )�������
��
� �� �	�������� � ���
�
 

���������
, 1� ��������	/ ����.�	, �������	 �� ����	 �����	 �������
������  

�
����
 ��������
�	. �
����� ��+� �	�
 ��#�� ������������, ��������� ��� 

���
-������� ���������� �� ������ ���
��	����, �����*�
 ��)�����	�� ���	/�*�' 

�� ���������
) ���	�') � �����
�
) ���������). &�=�	������
. �
��� 

����������� ��������	/ �������* ���	����', ������*����* �����
, ��)
�� ��� 

���
��� �� ���-����� ���
��	����' ��
����/� 	 ����*�
) 	����) �����	���,� . 
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3.2 �����)	��� ���	��� +
�����' �� �
��� ����	 +
�����' 

 

" �
�����) �������
���#� ����
�	 ���
�
 �
����' ��#�����,�  +
�����' 

����#��/ ��(���	 ���*, �����*�
 ���� ������*����* �������+
�����' �
�����/ 

�������	 �����	 ��������������� Arduino Uno, ����.�
) ���	���, �
����', 

����
��� �� �
������
) ��)�������. " ��+�) ����/  �
����
 ��������� ���,((�* 

���������
 � �����( ��
����( �������+���': ���������� ��#���� ���	��, 1� 

������	(�* �
��
) � ������*�
) 5 �, �� ���������)������ ������� �#��#��
, '�� 

��� ��� �	��	 -���	(�* �	��/�� ���	���� �
��
. %��	 ����� �
����� 

���
���*��  �)��
 +
�����' ����)���� �
�����
 �����)	��� ���	��� 	��) 

���+
����� �
����
 �� �,��
�
  ) ��������	 '� 	 �������	, ��� � � �������	 

��+
��). 

�� �������� ��)����
) ���
) ����������
) �������  )��. �����
. ���	� 

������
�* ��
��
��� 

 

I���, ���=0,08 � 

 

&����*�
 �
����� ����
�* ��� �����
, ����
. �����
. ���	� �������  

����
�
 ������(/ 

 

I���, ���, �	�=2�0,08=0,16 �.                                     (3.1) 

 

��#���� ����
�� — Arduino Uno, ��� ����.�� ���	��, �
����. TM1637, 

	�*�����	���
. ����
� HC-SR04, ��� ����
�
 �����+	 �� �����
 — ���+
��/ 	 

������*��	 

I��#��� >0,15 � 

 

&�+�, ��#��*�
. �����
. ���	� �
����
 	 ������*���	 ��+
�� ������
�* 

 

I���=I���, ���, �	�+I��#���=0,16+0,15>0,31 �.                     (3.2) 
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��.���*� ��
�
�
� / ������ ���	��	 �������. �� ���	�*�����
 

������
������ �������
. ���	� ����#� ������ ��+� �'#��
 

 

I���, �	��>1,0 �.  

 

" �
����	 ���������#� ���	��	 ���) ������� ���
���� ������ ���+
����' 

�������  ����
�
 

I���, �	��, �	�=2�1,0=2,0 �.                                  (3.3) 

 

����(�
 �������+���' ��#����  ����
�
, ���
��/�� ����
���*�� 

��+�
�
. �	����
. ���	� �
����
: 

 

I���=I���, �	��, �	�+I��#���=2,0+0,15=2,15 �.                 (3.4) 

 


�� ��� �
���	 ����� +
�����' ����)���� ���)��	���
 ���-�,�/�� �����	 

kkk, '�
. �������	/ �������' ���������, �����
 �� �����), ��+�
�� ���
����' 

����	#
 �� ����������	���� ������ �������+���'. ��' ���	���
) � 

���������
����
) �
���� ��,��*�
� / ����� 

 

k=1,3…1,5.k = 1 

 

%��� �������*�� ���	��
�� �������' ���	�	 ����� +
�����' ������
�* 

 

I3?Bk�I��� 

 

� ��' k=1,5k  

 

I3?B1,5�2,15>3,2 �.                                        (3.5) 
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�� ������ ,*�#� �����)	��	 �� -	��,�����*�� ��
����
) ����+��* ����
 

+
�����' 5 � � �������*�
� ���	��� 3–4 �. %��
. ���� ��������	/ ������*�	 

�����	 �
����
 �����* 	 ��.#���
) ��+
��), 	����+�
��(/ ��
�
��� 

���������' ����	#
 ��� ��� �����	 ������� � ������'/ �����#�
 ����������* 

�����
 ,
-���
) ���	���. 

� �#�'�	 �� ���
���� �������' ��+�� ���#�'�	�
 ��
 ��+�
�� �������
 

�������,�  +
�����' �
����
. ��.�������
. — ,� +
�����' Arduino, ����
��� � 

������� ��� ����#� ����� +
�����'. 2�. ������� )�������
�	/�*�' �������*��( 

���*����( ���������, ��� ����+��/ ��� ���	�*��
) �
����, '�� �����((�* �����
 

��
 �	��	, 1� ��+� ��
����
�
 �� �����������+���' Arduino �� ���
����
) 

����,*��	���* ����. ��' ��������  ��������,�  ���
) '�
1 ��������	(�*�' 

��)
��� ����
, LC--��*��
 �� ����������
��� �����������
 ���
��  /������. 

��	#
. ������� — ����� ���������' ��#����#� . �
����#� +
�����' �� ��� 

������+�� ����
. " ,*��	 �
����	 Arduino �� ����
�
 +
��'�*�' ��� ������#� 

�������������#� �+����� 5 �, � �����
 — ��� ��	#�#� ����� � �
���
� ���	���
� 

��������. %��� ������' �����
��� �������( 	�	��/ ��������
, ��� ����*�	/ 

���*����* ����������� �� 	������(/ �)��	. 

%����. ������� — �
���
�����' ����#� ���	+��#� ����� +
�����' � 

��	������� ������� �� �
���	 �� ��#���	 #���
 ����� -��*��
 . ������������
. " 

,�. ���-�#	��,�  �� �
�
 +
�����' Arduino ����/�*�' ���������
. ���� C����� 

(����
����, 1N5819), '�
. ��)
1�/ �������������� ��� ��������  ���'������, 

�������
) ���	��� �� �����������
) ���	�*��
) ��������	#. 
������*�� �� 

�)��	 Arduino ��������(/�*�' ����������
��
. ����������� 1000–2200 ��A, 1� 

�#���+	/ ���������' ����	#
 ��� ��� ���	��	 �������. %��
. ���)�� �����#�/ 

�������	 �)��
, ��� �������� ��������	/ ��������. ��)
�� � ������*����* �����
 

,
-����  ����
�
. 

���)��	(�
 ��������� �����)	��
, � ����+ ���#����' �� ������������ 

������	�,�  �� ��������,�  ���*����� ��������) �����������, 	 ���/��� �	�� 

������ �����. ������� — �
���
�����' ����#� ���	+��#� ����� +
�����' 5 � �� 
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���	��� �� ����� 3 �, ���������#� ��)
��
� ������ �� ������� 

-��*��	���*�
) �������������. %��� ���-�#	��,�' ��������	/ ���
���*�
. 

������ ��+ ��������(, ����.����( �� ���������#�����( ���.����( �
����
, 

#�����	(�
    ��
���	 ���������.�	 �����	. 

 

 

�
�	��� 3.8 – ��������. �
#�'� ����	 +
�����' S-15-5 

 

� 	��)	����'� �
������#� �����)	��	 ���	��� �
����
 �� �����
��
) 

�
����	���* 	 ��������	 ��+
�� � '����� ����*��#� �+����� +
�����' �	�� 

������ ���	�*��
. ���� �
�	 S-15-5. ���
. �
��� ��������	/ ������������	 

����	#	 5� ��
 �������*���	 ���	�� 3�, 1� ���������/ �����)	����
� �
��#�� 

�� �
����
. %�����
��
. �����
. ���	� I���>2,15� , �
������
. �� 	��)	����'� 

�	����
) ���	��� ���) ������� �� ���+
����' ��#����  ����
�
, �� �����
1	/ 

��+�
�����. ����� S-15-5, � ��'��
. ����� �� ���	��� ������
�* ��
�*�� 30 %. 

��������� �� �
)��	 ����� +
�����' �����(���� ����������
��
. ����������� 

���
��  /������ �� ���������
. ���� C�����, 1� ������'/ �-���
��� 
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�#���+	���
 ������������ �
��
 �������+���' � �����	���
 ������	�	 

���	�*��
) ��������. �������
. ���-������
. ����	� ����� S-15-5 ��������	/ 

����+�� �)����+���' �
���
) ��������� � ����#�	/ �����+ 	�����
�� ����	�	 

�
����
. %��
� �
���, �
��� ����� +
�����' S-15-5 (5 �, 3 �) / ��)����� 

��=�	������
� � �������( �������*�'/ �
��#
 �� ����.��  �� ���#���
����  

�����
 ����������  �
����
 �������
���#� ����
�	 ���
�
. 

 

3.3 �����)	��� ����
�� �����+	  
 

 

��' �
���(����' ��’/�	 ����������  ���
�
 � ����������. �
����� 

��������
�	 �
���
����	/�*�' ���	�*��
. ����
� �����	 �
�	 YF-S201, '�
. 

-���	/ ����( ������
��
) ���	�*���, ������� . ���*����* '�
) ��'�� 

������,�.�� �
����� ���
�
, 1� �������/ ����* .�#� �������	 ����
�	. "�����
�� 

����	�	 ����
�� ����������� ��
�*����	 � �����.�
� ��#����� �� ������� �� 

������ �-���	 !����. 
�� ��� �	)	 ���
�
 ��
�*����� ������/�*�', ��#��� 

������
��� ����
+�/�*�' �� �	��
��#� ��������, � ��. #����	/ ��'���	��� 

���	�*�
 ����	#
. %��
� �
���, ����)�� ��� ��)������#� �	)	 �� ������
���#� 

�
#���	 ���.��(/�*�' ��� ���������, 1� ����
1	/ ���#��������* ������� �� 

��������	/ .�#� �����	 � �
�����	 ��������� �
����. 


����)	��� ,
) ���	�*��� �
���	/ �������������� Arduino Uno �� 

������#�( �������
) �����
���* �� �)���) ,
-���
) ����., �� '�
) �����(���� 

����
�
. 4�+�� -���� ���	�*�	 �
��
��/ ����,*��	����' �����
����', 	 ��+�) 

'��#� ����*�	/�*�' ,����
���*�
. ���
�*�
�. &�+�, ������
� �������'� 

�����)	��	 / �����������' ��’'��	 ��+ ���*����( ���	�*��� NNN �� ��’/��� 

���
�
 VVV, '�
. ���.��� ����� ����
� �� ����
. �����+�� ���	. %�����
��� 

��' ���
) �������� �
����
� ����/ ��������	 )�������
��
�	 	 �
#�'�� 

���-�,�/��� ���	�*��� �� ��
�
,( ��’/�	, ����
���� k���>450 ���./�k 

450~\text{���./�}k���>450 ���./�, 1� ���������/ ������	 ��������	 �
���� ���
. 

" ��#��*���	 �
#�'�� ����+����* ��+�� ���
���
 '� 
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V =                                                     (3.6) 

 

�� k — ���-�,�/�� �����������' «���	�*�
 D ����
» ��' ���������#� 

�������'�� ����
�� �� ��������
) #���������
) 	���. 

&���� �����
��� �
���(����' �����	(�*, 1� ����*�� �������' ���-�,�/��� 

��+� ������� �������'�
�' ��� ���������#� ����� �����
����� �����+	, ������� 

����#��, ��'�����* ���,��
) ������, �’'�����* ���
�
, ��������	�	 �� �����* 

����+���' ������� 	 ��������. " ����. �
����� ���������. ������
���� 

�������, 1� �� ���, ����'#�� '��#� ����� �������	/ ��
��
��� 100 �� ���
, 

��/���	/�*�' � ������*��	 ��
�*�� 63 ���	�*���. 2� ���������/ ���/�������	 

���-�,�/��	 

 

k��� =                                     (3.7) 

 

&����*�
 ���	�*���
 �����
) �
���(���* ��+	�* �������'�
�', ��' 

���
����' ������#� ������	���*��#� ���-�,�/��� ����)���� �
�����
 ����( 

��������, ��+��#� ���	 ����	���(�
 ����� ����
� �������
., ��������*� 

������'�
. ��’/� ���
�
, ����
���� 100 ��, 200 ��, 300 ��. ��' ��+��#� ������	 

-���	/�*�' ���*����* ���	�*��� _Ni, ����' ��#� ���
��(/�*�' ������/ �������' 

���-�,�/���: 

 

K =                                             (3.8) 

 

�� m — ���*����* ������
������, Vi — ����*�
. ������'�
. ��’/� 	 �����). 

" ���� ������#� ����
�	 ���	�*����� ��,��*�� ����
�	�
 '��� �
�
�
 �� 

������
�
 �
���(����'. ���� ,� ������/ �������' �#���� �
���
����	/�*�' 	 

���#������	 ������������ '� �����
. ���-�,�/�� �����������'. 
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���' �
�������' ���-�,�/��� k ���#����� �������,�' ���/ ������(: 	 

���,��� ���
�	 �������������� ����1	/ ���
�*�
� ���	�*��� N, � ������
. 

��’/� �
�����/�*�' �� -���	��( 

 

V�� =                                                    (3.9) 

 

�� V�k - ��’/� 	 ���������), � ���+�
� 1000 ���)��	/ ����)�� ��� ������ �� 

����������. ����
����, ��' k=630 ���./� ��+�� ���	�*� ���������/ ��
��
��� 

1,59 �� � ���#����
. ��� ��+� �
���
����	���
 �������	���*�
. ���-�,�/�� 

c=1000/k. ��' �������+���' �� �
����  TM1637 ,�. ��’/� ���	#�(/�*�' �� 

,���#� �������', 1� / ��������� ��' ���	����  �
����
 ��������
�	. 

&����	 	��#	 ��� ��� �����)	��	 ���� ��
���
�
 �������( ����������� 

�
���(����'. &����*�
 ����
� �����	 ���#	/ �� ����*�
. �	) ���
�
, 	 ���#���� 

������	/�*�' ��)
�� ��� �
�	�,�., ���
 ����� 	�������
., ��� ���� �� ���)��
�* 

(���������� ������', ������
�
. ����# ��1�). ��' ,*�#� ����
�*�' ��.��� 

����	����': '�1� ����' ���	��	 ������ ����'#��, ����
����, 5–10 ���	�� 

���*����* ���	�*��� �� ����*�	/�*�', �
����� ���+�/, 1� ����
� �� ���������', 

�	�
�'/ ����� � �
���
�* �� ���
����� �����������' ��� ���
��	. %��
. ���)�� 

�� ���*�
 ����
1	/ ������	, � . ������#�/ ������
�*���	 �����	 ��’/�	. 


�)
��� �
���(����' ��’/�	 �
�����/�*�' �	�	�����( -�������: 

�
���������( �
���(����' (��+�� ���	�*� ���������/ �����. ���,�  ���
�
), 

������(������( #���������
) 	���, ������*����( �����
 ������ �� �������( 

������	����'. �� ����
�*�� ������#� ���-�,�/��� kkk �� ����
����' 	��� 

�����	���,�  ����*�� �������� ��)
��� ��+� �	�
 �������� �� �����*��) 

���������, 1� �������( �������*�'/ �
��#
 �� ���	����  �
����
 ��������#� 

���
�	. %��
� �
���, �����*�
. �����)	��� �� ������
������*�� 	�������' 

���-�,�/��� �����������' ���	�*��� 	 ����
 / ��(����( ��������( �����������' 

�������� �����
 ��*�#� ��������	 �������
���#� ��������
�	. 

 



 

 

��. ���. ����	�. 
���
� ���� 

���. 
66 ���� 25.00.00.000 
� 

 

3.4 �����)	��� ������������ ��' �����(����' ������ 

 

 

7� �������
 ������
������*�� �
����	����' �
����
 ��������
�	, ��
 

�����������*��	 �����(����� ���	�(���*��#� ������ �� ����*��#� � Arduino 

�+����� +
�����' ��� ��� �	��	 �
�
��/ ����
. ���
��� ���	�	, 1� ��
����
�* 

�� ���������' ����	#
 �� �
�� 5 � �� ������
���#� �����������+���' 

���������������. �����
. ���	� ������ ������
�* ��
��
��� I���=0,08 , ��� 

�	����
. ���	� �'#�/ ��
�*�� I�	��>1 . &�+�, 	 ������ ���	��	 ����� �� �	+� 

������
. ��� ���+
��/ ���	�, '�
. ���*� ��+ 	 ���'�* ����� �����
1	/ 

�������*�� �������+���' ���/  ��#����  ����
�
. 5�� �����
�
 ���
� ,*�#� 

���
��� �� +
�����' Arduino, �������*�� �
�� 5 � ��������(/�*�' 

����������
��
. �����������, '�
. �
���	/ -	��,�( ���/�����#� «������	��� 

����#� » � ������ ������������ ��������
 ��������
. ���	�, �#���+	(�
 ������ 

����	#
. 

�����)	��� ����)����  /������ ����#� ������������ ��+�� �
�����
, 

�
)��'�
 � ����' ���	��
��#� ���������' ����	#
 EU ��� ��� �	��	 �� �,�����#� 

���	 ��
������� �	�����#� ��+
�	 Et. 
�
 ,*��	 �
���
����	/�*�' ������ 

����+����* ��' ����'�	 ������������ ��
 ���	�� I: 

 

EU=                                                   (3.10) 

 

�����
 /�����* 

 

C=                                                    (3.11) 

 

" �����	 �
����	 ����
. �	����
. ���	� ������ ������
�* ��
��
��� 

1 �1~\ 1 �, ��� �����	 .�#� ����
�	 ���� �� ���� ��� ���� +
�����'. 

4����������	 ����)���� �������	���
 �
�� �	 �������	 ���	�	, '�� �
��
��/ 
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����+��� ���������' ����	#
 �� �
�� ��#��
. 
����
��� ��' ���	�*��
) �+���� 

���	+����( 2–3 � ��+�� ���+��
, 1� ��������
. ���	�, '�
. ��/ «���)��
�
» 

�����������, ������
�* ��
�*�� 0,3…0,5 �. :��, ����'#�� '��#� ��������#�/�*�' 

����
���*�
. �	����
. ���
���, �����
�
. � ����
��. ��+
�* 	 ��+�) 

10…20 ��, ����' ��#� ���	� ����	���� �����	/�*�' �� ������#� �������'. ��' 

��������  �����
 ��������������� ��
�	��
�� �
������� ���������' ����	#
 �� 

�
�� 5 � �� ���*�� ��+ �� EU=0,3…0,5 �. 
�������'(�
 	 -���	�	 ������� 

�������' I���=0,4  Et=0,02 �, EU=0,5 �, ���
��/�� ���/�����	 /�����* 

 

C=                        (3.12) 

 

 

%��� ������
��� �������' / ���
�* ���
�
� � )��������
� ��' �
�	�,� , 

���
 ��' ��������� �	����� ���	+����* �������( ���������/�*�' �� �����������. 

�� �����
,� + �������*�� ���,((�* � ���� +
�����', � ��	������ -��*��	(�� 

/������ �� �����, ���	 ����)���
. ��������
. ����������� ��+� ���
 ������� 

����	 /�����*. $����
��� ���� ��' �������	+�
) 5-���*���
) �
���� 

�����	(�*, 1� �����������' ����������
���#� ������������ 	 ��������� 

470…2200 ��A ���' ����
 �����(����' Arduino �	��/�� �����	/ #�
�
�	 �� 

��
�����* ������	 ����	#
 ��
 �	��	 �������+���' �� 0,2–0,3 �, ��#� �������*� 

��' 	�
�����' �����������+��* ���������������. � �#�'�	 �� ��, 1� �����
. 

���	� ������ ������
�* �
�� 0,08 �, � ����*�
. �	����
. ���	�*� ��
��/ ���� 

���	��
, �
��� �������	 1000–2200 ��A / ��,��*�
� ����������� ��+ 

#����
���
, �������( �� �-���
�����( �#���+	����'. 

��������� �� ���
��#� ����������
���#� ������������ �������*�� 

��������((�* ��������
. ����������� ����  /������ (��
��
��� 0,1 ��A '�
. 

����� -��*��	/ �
������������ �������� �������� ��� ����������#� ��
#	�� 

������. $��������� ���,(/ � �
�*����������. �������, �����	(�
 �����*�� 

������
 ����	#
, ���� '� �������� ��
#���	/ ����� -����
 � �
������������ 
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�����
. %��
� �
��� -���	/�*�' ��#���������
. -��*�� +
�����', � '���	 

�+����� 5 �, �����������
 . �������
�
 	����((�* ����#��
��
. �	-�� ��' 

���/  �)��
. 

��+�
�� ����+ ����
�*�� ������	����' ������������ �� �����: ��� ��/ 

�	�
 �����(���
. '���.��
+�� �� �
����� +
�����' Arduino, 1�� �������	���
 

���	��
�����* �� ���� ����+��. C
�� +
�����' ��' ������ ���
��� ������
�
�* 

�����
� �������
��� ��� ����� +
�����' (��� �����( «�����(»), ���� '� 

����������� ��������(/�*�' ���� �� #��,�, 1� +
�
�* ��#���	 ����
�	. " �����	 

�
����	 �����* ��
 ����
) �����) ���	�	 ����� ����� ������� ���
����' ����	#
 

�	�	�* ������������ �� .�#� ���#��	+����, � Arduino ���
��/ ������'�� ������*�� 

5 � � ��������
� ���+
�����'� ��� ������������. 

&�+�, ��' ���	�(���*��#� ������ �� �����
� ���	��� 0,08 � �� �	����
� 

���	��� �� 1 � ��,��*�� ������	���
 ����������
��
. ����������� /�����( �� 

����� 1000 ��A, � � ���� ����*��#� +
�����' �����*��) ������� — ����*�
�
 ,( 

/�����* �� 2200–3300 ��A, ������
��
    �������*�
� ��������
� 

������������� 0,1 ��A. %��
. �
��� ��������	/ ��������. ����� ����#�  ��' 

�#���+	����' �	����
) �������+��*, ����
1	/ ���.����* �
����
 �� �������� � 

#�����	/ ������*�	 �����	 ��������������� ��� �������*�
) �������	���� ��� ��� 

�����
 ������. 

 

�
�����
 �� ����*�#� ������	  

 

%����. ������ �	� ��
��'���
. ��=�	��������	 �����	 ���������
) 

�����������, �����)	��	 ���	��� +
�����', �
���	 ���
���*��#� ����� 

+
�����', ������	 )�������
��
� ����
�� �����+	 �� �
�������( /������ 

������������� ��' ��������,�  �	����
) ���	��� �������. �� ������ ������	 

)�������
��
� �� �
��# �� �
����
 �	�� ������ Arduino Uno '� ,������*�
. 

��������� ����'�
 .�#� ����.�����, �������	 ���#���	����(, ��'������ 

�������
) �����
���* � �
����. �����
�,� ���
-��� . 
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3	�� ���.����� ����
. �����)	��� ���	��� 	��) �	���� �
����
. ���)����� 

������ �� �	����� ���	�
 ���) �������, ���+
����' ����, �
����' �� ��#���
) 

���	���. ��' �����������' ������*��  �����
 ������ ���� +
�����' S-15-5, 

�����
. �
�����
 ���	� 3 � � ��������� ������� ��' ��������,�  �����
) 

�������+��*. �����)	��� ���	�*��
) ����
��� �����+	 ��������
� �
��� ����
�� 

YF-S201 '� ���
���*��#� � ����
 ���	 �������� �� �������
 ����#��,� . 

�
�������, 1� ��
��
��� 63 ���	�*�
 ���������(�* 100 �� ���
�
, 1� 

������
�� �����
�
 ����	 ������	���*�	 -���	�	 ��' ���#���
. 

" ������� ����+ ��������� �����*�
. �����)	��� ������������� C1 � C2, 

����)���
) ��' �#���+	����' �	����
) ���	��� �������. �
��� /������ ���	����' 

�� )�������
��
��) #��-��� ������� �� ������
������*�
) ���
). 4����������
 

�
���	(�* ���* �����*�
) �	-���� ����#�  �� ������#�(�* ������+���( 

����	#
, 1� ��#�� � ���
�
�
�
 �����������+���' ���������������. %��
� 

�
��� ������' ��������
�
 ������*�	 �����	 �
����
 �����* ��
 ����������	 

���(����� �������. 


���	���	(�
, �����. ������ �����, 1� ��� ������ �������
, ���� +
�����', 

����
�
 �� ��������� ���������
 ��(�* ��������. ����� ����.�����, 

���������(�* ��)����
� �
��#�� ���/��	 �� ��������	(�* #���������	 

������*����* �����
. �����)	��
 ��������
�
 ���,���������* � ����������* 

����������  ������	�,� , 1� ������'/ �������
�
    	 ����*�
) 	����) 

�����	���,� . 
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" )��� �
������' �
������#� ���/��	 �	�� ��������� ���������� 

������+���', ������ �� �������� �������
������  �
����
 ��������
�	 ���
�, 

��
�������  ��' �
���
�����' 	 ���	���
), ����������
) �� ���
) �
����
�
) 

	����). �� ������ �#�'�	 �	����
) ����
����
) �����* �
������� ��(���� 

������,�  ����
��	 �
���� ���	����', ����� '�
) — ����)�� �� �
���������  

�������
��,� , �
���
�����' ����������������, ������	����' �������� ����*��#� 

���	 �� ���	�*�
) ������
) ��)�������. ������ ���	(�
) ��)����#�. ��� ���#	 

�
�����
�
  )�� ������#
 �� �������
, 1� ����� ���=�	��'� ��' -���	����' 

��)����
) �
��# �� ������  �
����
. 

" ������	 ������� �	�� ������+��� ����
-���,�( �
���� �������
���#� 

����
�	,  ) ������	��
��� �����
����� �� ��
�,
�
 �����
. ���#�'�	�� ����� 

�����
 �
���(����' ��’/�	 ���
�
 — ���	����' �� �����, ��#��
. ����� � 

�
���(����' �� ������#�( ���	�*��
) ����
��� �����	. �� ���	�*�����
 ������	 

�����������, 1� ��' ���������  �� ����#��-���
���  �
����
 �� ���� Arduino 

��.���*� ��,��*�
� / ������	����' ���	�*���#� ����
�� �����+	, '�
. 

��������	/ ���
���*�� �������������' ��������, ��
�����  �� ��������. 

��������� �	�� �
����� �
�
 �������, ����� '�
) ���
����*�
���, ��������� �� 

���	�(���*��, 1� ������
�� ��=�	������� �
����
 �����*, '�� ��.���1� 

���������/ �
��#�� ������������� ������ �� ����.�����. 

" ��	#��	 ������� �
������ �������	 ������	�,�  �
����
, ���(��� �� 

���	��	���( �)���(, ��
�,
����( ������
���( �)���( �� ��#��
���� �����
. 

3	�� ����/������� ��#��	 ���/����  ��+ Arduino, ����
���
, ��������( 

������(, �
����/� �� ����.�
�
 ���	�'�
. ����������� �
����	 ��)
��	, 1� 

���(��/ ��������	 ��'������ ���
, ���������,�( +
�����' �� ��������,�( 

�	����
) ���	��� ������� �� ������#�( �������*�
) �������������. ���������� 

��	�����	 ����	 �� �����-�.� ���
��	����, 1� ��������	/ ���-����	 ���/����( 

� ��
����/� � ��	��� ������	����' ���������� �����
. 



 

 

��. ���. ����	�. 
���
� ���� 

���. 
71 ���� 25.00.00.000 
� 

 

" ����*��	 ������� ��������� �����)	��
 +
�����', ������ ���+
���
) 

���	���, �
��� ����	 +
�����', �����)	��� ����
�� �����	 �� �,���	 

#���������
) ���������� �
����
. �
������� ���
���*�� ��+
�
 �����
 �������, 

�-�������� ��
����  ��������#� �� ������*��#� ���	����' �
���
�
 ���������
. 

�
������ �����)	��
 ��������
�
 ���,���������* �����
) ����������� ��  ) 

������������* ��)����
� �
��#��. 

" ���	�*���� �
������  �����
 �	�� �������� �����,���
. ���/�� 

�������
������  �
����
 ��������
�	 ���
�, 1� ���������/ �	����
� �
��#�� �� 

��������, ����.�����, ������
 �� ��	������ �����	���,� . �
����� ��/ ���	�*�	 

���	��	�	, ��+� �������	���
�' �� �����	���
�' ��� ����� �
�
 ���
�, ��+
�
 

���	����' �� ���*����* ������� ������. ���������� ��)����� ������' 

��������	(�* ��+�
����* �����
���  �������,�  ��
����( � �
���
�����'� 

����	��
) ���������
) ����������� � �����
��(�* ��������
�
 ��' �����*��#� 

������������' — ������� ����#��,�  ��#��
) ����
���, �������� ����', 

����������#� �������
�#	 ��� ���	����' ����� �����*�� ������
. 

��#����, �
�����
. ���/�� ����� ���	��*����* �� �-���
�����* ������	����' 

�������
�����
) �
���� ��������
�	 	 �	����
) ��)����#���
) ���,���). 

���������� �
����� / ����.�
�, ���������
� � -	��,�����*�
� ������'�, '�� 

��+� �	�
 �������+��� 	 ����*�� 	���
 �� ��������
�
 ������*�	 � 

�������*����	 �����	 � ����
�
 �
���
 ���
�. 
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