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ɋɄɈɊɈɑȿɇɇə ɌȺ ɍɆɈȼɇІ ɉɈɁɇȺɄɂ 

 

GPS - Global Positioning System 

ȻɉɅȺ - ɛɟɡɩТɥɨɬɧɢɣ ɥɿɬКɥьɧɢɣ ɚɩКɪКɬ 

ɊȿȻ – ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɛɨɪɨɬьɛɚ 

ȽɅɈɇȺɋɋ –Ƚɥɨɛɚɥьɧɚ ɇɚɜɿɝɚɰɿɣɧɚ ɋɩɭɬɧɢɤɨɜɚ ɋɢɫɬɟɦɚ 

RC- Radio Control 

LTE – Long-Term Evolution 

WI-FI –Wireless Fidelity 

FPV - First Person View 

ȿȼɉ – ȿɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 

DC-DC – ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
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ȼɋɌɍɉ 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɫɜɿɬɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ȻɉɅȺ), 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪɿɜ, ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɿɧɸє ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧь ɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɫɮɟɪɚɯ — ɜɿɞ ɜɿɣɫьɤɨɜɨʀ ɫɩɪɚɜɢ ɣ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɥɨɝɿɫɬɢɤɢ, 

ɧɚɭɤɢ, ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧь. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɿ, ɦɨɛɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨʀ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ, ɞɪɨɧɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɚɟɪɨɡɣɨɦɤɢ, 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɩɨɲɭɤɨɜɨ-ɪɹɬɭɜɚɥьɧɢɯ 

ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ. 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɭ ɡɛɪɨɣɧɢɯ ɤɨɧɮɥɿɤɬɚɯ. 

Ɍɭɬ ɞɪɨɧɢ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɤɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥь ɭ ɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɜɿɞɤɢ, ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɿ 

ɚɪɬɢɥɟɪɿɣɫьɤɨɝɨ ɜɨɝɧɸ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɭɞɚɪɿɜ, ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɿ ɡɚ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ 

ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɦɿɧɭɜɚɧɧɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ ɛɨєɩɪɢɩɚɫɿɜ ɬɚ 

ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɿɜ ɭ ɡɨɧɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɪɢɡɢɤɭ. Ɍɚɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɞɪɨɧɿɜ, ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 

ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɸ, ɫɬɜɨɪɸє ɧɨɜɿ ɜɢɤɥɢɤɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɬɢɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ 

ɨɛɨɪɨɧɢ, ɚɞɠɟ ɤɥɚɫɢɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɉɉɈ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɞɚɬɧɿ ɜɱɚɫɧɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɣ 

ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɦɚɥɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɰɿɥɿ. 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɡɪɨɫɬɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɪɨɬɢɞɿʀ 

ȻɉɅȺ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɬɚɤɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ є ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɿ ɪɭɲɧɢɰɿ, ɹɤɿ ɩɨɪɭɲɭɸɬь ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ 

ɞɪɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɯ 

ɪɚɞɿɨɩɟɪɟɲɤɨɞ. Ʉɥɸɱɨɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɢɫɬɭɩɚє ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 

ɪɚɞɿɨɡɚɜɚɞ, ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸє ɫɢɝɧɚɥɢ ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɥɹ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɪɨɧɨɦ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɪɚɞɿɨɡɚɜɚɞ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ.  

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɬь ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɛɨɪɨɬьɛɢ ɡ ȻɉɅȺ ɬɚ 
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ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɿɞґɪɭɧɬɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ 

ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɜɿɣɫьɤɨɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɿ ɰɢɜɿɥьɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɟ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɚɞɿɨɡɚɜɚɞ, ɬɢɩɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɜ ɦɨɛɿɥьɧɿ 

ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɸɪɢɞɢɱɧɿ, ɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɡɚɝɪɨɡɨɸ ɡ ɛɨɤɭ 

ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɿɜ ɭ ɡɨɧɚɯ ɤɨɧɮɥɿɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɟɛɨɸ ɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɫɨɛɚɯ ɡɚɯɢɫɬɭ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ, 

ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɢɯ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜ, є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɨɛɨɪɨɧɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
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1 ɈȽɅəȾ  ȽȿɇȿɊȺɌɈɊІȼ ɁȺȼȺȾ ȾɅə ȺɇɌɂȾɊɈɇɈȼɂɏ ɊɍɒɇɂɐЬ 

 

1.1 Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ʀɯ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

 

ȱɫɬɨɪɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɩɟɪɟɲɤɨɞ ɛɟɪɟ ɫɜɿɣ ɩɨɱɚɬɨɤ ɳɟ ɡ ɱɚɫɿɜ Ⱦɪɭɝɨʀ 

ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɜɿɣɧɢ, ɤɨɥɢ ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ 

ɪɚɞɿɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. ɉɟɪɲɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡɚɜɚɞ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɧɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ 

ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢ ɲɭɦ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɪɚɰɸɜɚɥɚ ɜɨɪɨɠɚ ɬɟɯɧɿɤɚ. ɐɟ 

ɞɨɡɜɨɥɹɥɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨ ɩɨɪɭɲɢɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɤɨɦɚɧɞ ɚɛɨ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɟ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ.  

Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɏɏȱ ɫɬɨɥɿɬɬɿ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡɚɜɚɞ ɡɧɚɱɧɨ 

ɟɜɨɥɸɰɿɨɧɭɜɚɥɢ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɠɟ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɲɭɦɨɜɢɣ ɮɨɧ — ɜɨɧɢ 

ɩɪɚɰɸɸɬь ɜɢɛɿɪɤɨɜɨ, ɬɚɪɝɟɬɭɸɱɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ, ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ ɱɢ ɜɢɞɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, GPS, ȽɅɈɇȺɋɋ, АТ-Fi, RC-ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɚɛɨ LTE. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɬɚɥɢ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬьɫɹ ɜ ɚɪɦɿʀ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɨ ɜɫьɨɦɭ ɫɜɿɬɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɣ ɜ 

ɍɤɪɚʀɧɿ[1]. 

ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɬь ɞɟɫɹɬɤɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɢɯ ɪɭɲɧɢɰь ɬɚ 

ɫɬɚɧɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɡɚɜɚɞ. Ȳɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 

ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 

● ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɱɚɫɬɨɬ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ, 
 

● ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɜɚɞɢ, 
 

● ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɚɧɬɟɧɢ, 
 

● ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ. 
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ɍɤɪɚʀɧɫьɤɿ ɿɧɠɟɧɟɪɢ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬь ɜɟɥɢɤɭ ɭɜɚɝɭ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Ɋɨɡɪɨɛɤɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɨɛɿɥьɧɨɫɬɿ (ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɨɜɿɣ), ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 

ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɬɚɤɬɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 

Ɂ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɨɜɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɜɿɣɧɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɭ 2022 ɪɨɰɿ ɜɢɧɢɤɥɚ ɝɨɫɬɪɚ 

ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɡɚɫɨɛɚɯ ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɚɦ, ɹɤɿ ɚɤɬɢɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭє ɩɪɨɬɢɜɧɢɤ. ɋɚɦɟ 

ɬɨɞɿ ɭɤɪɚʀɧɫьɤɿ ɿɧɠɟɧɟɪɢ, ɜɨɥɨɧɬɟɪɢ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɰɿ ɩɨɱɚɥɢ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɪɚɞɿɨɡɚɜɚɞ, ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɢɯ ɞɨ ɭɦɨɜ ɮɪɨɧɬɭ. Ȼɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɹɤ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ 

ɪɿɲɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 

ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɢɯ ɪɭɲɧɢɰь ɚɛɨ ɧɚ ɛɨɪɬɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɡɚɜɚɞ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ: 

● Ɇɚɧɭɚɥьɧɨ — ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚɦɢ ɚɛɨ ɤɧɨɩɤɚɦɢ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɩɟɜɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ; 
 

● Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ — ɱɟɪɟɡ ɩɭɥьɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɦɨɛɿɥьɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ; 
 

● Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ — ɱɟɪɟɡ ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɿ ɦɨɞɭɥɿ ɚɛɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɢ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɚɤɬɢɜɭɸɬь ɡɚɜɚɞɢ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ȻɉɅȺ. 

 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡɚɜɚɞ — ɰɟ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɧɚɜɦɢɫɧɿ 

ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɨɦ. Ɇɟɬɨɸ є 

ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɨɜɧɟ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɨɦɭ ɤɨɦɚɧɞ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɥɟɦɟɬɪɿʀ, 

ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ (GPS, ȽɅɈɇȺɋɋ), ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 

ɜɬɪɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚɞ ɞɪɨɧɨɦ.  

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ ɩɪɚɰɸє ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ: 

● ɇɟɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɣ ɲɭɦ — ɡɚɝɥɭɲɭє ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɱɚɫɬɨɬ ɨɞɪɚɡɭ. ɐɟ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɚɥɟ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬɧɢɣ. 
 

● ɋɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜɭɡьɤɨɫɦɭɝɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ — ɮɨɤɭɫɭєɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ 
ɱɚɫɬɨɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 2,4 ȽȽɰ ɚɛɨ 5,8 ȽȽɰ (АТ-FТ), ɚɛɨ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ GPS (1,575 
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ȽȽɰ ɞɥɹ L1). ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɬɚ ɞɿɹɬɢ ɬɨɱɤɨɜɨ. 
 

● Іɦɩɭɥьɫɧɿ ɚɛɨ ɩɫɟɜɞɨɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɫɢɝɧɚɥɢ — ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɜɚɞɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɨɦ. 
 

Ⱥɧɬɢɞɪɨɧɨɜɚ ɪɭɲɧɢɰɹ — ɰɟ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ, 

ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ȻɉɅȺ) 

ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. ɋɟɪɰɟɦ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ є ɞɠɚɦɦɟɪ 

ɜɿɧ ɝɟɧɟɪɭє ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɦɚɫɤɭɸɬь ɚɛɨ ɛɥɨɤɭɸɬь ɤɚɧɚɥɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ 

ɦɿɠ ɞɪɨɧɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ ɫɚɦɨɝɨ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɠɚɦɟɪ ɧɟ ɪɭɣɧɭє ɞɪɨɧ ɮɿɡɢɱɧɨ, ɚ ɜɢɜɨɞɢɬь ɣɨɝɨ ɡ ɥɚɞɭ ɧɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɪɨɛɥɹɱɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɣɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥь[1-3]. 

 

Ⱦɠɚɦɿɧɝ — ɰɟ ɦɟɬɨɞ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ 

ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɡɚɜɚɞɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɩɨ ɫɢɥɿ ɿ «ɡɚɛɢɜɚɸɬь» ɤɨɪɢɫɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɪɨɧɚ. Ⱦɠɚɦɟɪɢ ɝɟɧɟɪɭɸɬь ɲɭɦɨɜɿ ɚɛɨ ɿɦɩɭɥьɫɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 

ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɱɚɫɬɨɬɚɦ ɩɭɥьɬɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ GPS. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɰɿɥьɨɜɿ ɱɚɫɬɨɬɢ — ɰɟ 2.4 ȽȽɰ ɬɚ 5.8 ȽȽɰ, ɹɤɿ ɱɚɫɬɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨ ɿ ɤɨɦɚɧɞ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 433 ɆȽɰ ɿ 868 

ɆȽɰ ɞɥɹ ɬɟɥɟɦɟɬɪɿʀ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɠɚɦɟɪɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɭ ɧɚɜɿɝɚɰɿɸ ɱɟɪɟɡ 

GPS-ɱɚɫɬɨɬɢ L1 (1575 ɆȽɰ) ɿ L2 (1227 ɆȽɰ)[2]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1  Ƚɪɚɮɿɤɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɱɚɫɬɨɬ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɠɚɦɟɪɚ є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɜɢɫɨɤɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɫɩɟɤɬɪ, ɡɚɣɧɹɬɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 

ɞɪɨɧɚ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿɡ ɩɟɜɧɨɸ 

ɦɨɞɭɥɹɰɿєɸ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє «ɲɭɦɨɜɢɣ ɮɨɧ» — ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɚɛɨ 

ɩɫɟɜɞɨɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɟ ɞɚɸɬь ɩɪɢɣɦɚɱɚɦ ɞɪɨɧɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɬɢ ɫɩɪɚɜɠɧɿ 

ɤɨɪɢɫɧɿ ɞɚɧɿ. 

 

Ɋɚɞɿɨɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɭ ɮɨɪɦɭ — ɜɿɞ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɨɝɨ 

ɲɭɦɭ ɞɨ ɿɦɩɭɥьɫɧɢɯ ɚɛɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɦɨɞɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢ 

ɞɠɚɦɟɪ ɩɿɞ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɞɪɨɧɿɜ ɿ ɤɚɧɚɥɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь. ɋɭɱɚɫɧɿ 

ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɿ ɪɭɲɧɢɰɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɛɨɪɭ ɚɛɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɭ 

ɤɿɥьɤɨɯ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɛɨɪɨɬьɛɢ ɡ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɿɜ. 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨɸ ɪɭɲɧɢɰɟɸ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɩɪɨɫɬɨ, ɳɨɛ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɿɝ ɲɜɢɞɤɨ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɡɚɝɪɨɡɭ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɦɚє ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɚɛɨ 

ɤɨɥɿɦɚɬɨɪɧɢɣ ɩɪɢɰɿɥ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɰɿɥь. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɬɪɢɦɚє ɪɭɲɧɢɰɸ ɭ 
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ɪɭɤɚɯ, ɩɪɢɰɿɥɸєɬьɫɹ ɿ ɚɤɬɢɜɭє ɞɠɚɦɟɪ ɫɩɭɫɤɨɜɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 

ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɝɥɭɲɿɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 

ɦɢɬɬєɜɨʀ ɜɬɪɚɬɢ ɞɪɨɧɨɦ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ.  

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɪɨɧɚ, ɜɿɧ ɪɟɚɝɭє ɧɚ ɜɬɪɚɬɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨ-

ɪɿɡɧɨɦɭ: ɦɨɠɟ ɡɚɜɢɫɧɭɬɢ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɫɬɚɪɬɭ, ɚɛɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 

ɚɜɚɪɿɣɧɭ ɩɨɫɚɞɤɭ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɤɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ɥɸɞɟɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 

ɞɪɨɧ ɩɟɪɟɫɬɚє ɛɭɬɢ ɡɚɝɪɨɡɨɸ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɠɚɦɟɪ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭє ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɚ 

ɥɢɲɟ ɩɨɪɭɲɭє ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɢɯ ɞɠɚɦɟɪɿɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɞɚɥьɧɿɫɬь 

ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ 1 ɤɦ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɧɚɞ 100 ɜɚɬ, ɚɜɬɨɧɨɦɧɿɫɬь ɛɥɢɡьɤɨ 

50 ɯɜɢɥɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɿ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ ɿ ɦɨɛɿɥьɧɢɣ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜ ɩɨɥьɨɜɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɠɚɦɟɪɚ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɩɟɤɢ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɭɧɢɤɚɬɢ 

ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɭ ɡɨɧɿ ɞɿʀ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚɯɢɫɧɢɦɢ 

ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɪɿɜɟɧь ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɲɤɨɞɢ ɡɞɨɪɨɜ’ɸ. Ʉɪɿɦ 

ɬɨɝɨ, ɞɠɚɦɟɪɢ ɦɨɠɭɬь ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɿɧɲɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɨɛɥɢɡɭ, ɬɨɦɭ ʀɯ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɿ ɡɚɤɨɧɚɦɢ[2]. 

Ⱥɧɬɢɞɪɨɧɨɜɿ ɪɭɲɧɢɰɿ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɫɭɱɚɫɧɢɦ 

ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɚɦ ɭ ɜɿɣɫьɤɨɜɢɯ, ɩɨɥɿɰɟɣɫьɤɢɯ ɿ ɰɢɜɿɥьɧɢɯ ɫɮɟɪɚɯ. ȼɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь 

ɲɜɢɞɤɨ ɿ ɛɟɡɩɟɱɧɨ ɡɧɟɲɤɨɞɠɭɜɚɬɢ ɞɪɨɧɢ, ɳɨ ɩɨɪɭɲɭɸɬь ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɚɛɨ 

ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь ɡɚɝɪɨɡɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɠɚɦɟɪɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɟɡɩɟɤɭ 

ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɿ ɩɪɢɜɚɬɧɨʀ ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ. 
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1.2 ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɩɪɨɬɢɞɿɹ: ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɚɞɿɨɡɚɜɚɞ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɜ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨʀ ɪɭɲɧɢɰɿ 

ɋɭɬь ɪɚɞɿɨɡɚɜɚɞɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ 

ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɳɨ ɣ ɫɢɝɧɚɥɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ ɞɪɨɧɚ. 

Ʉɨɥɢ ɬɚɤɢɣ ɡɚɜɚɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɞɪɨɧɚ, ɬɨɣ ɧɟ ɡɞɚɬɟɧ ɪɨɡɪɿɡɧɢɬɢ 

ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɣɨɦɭ ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɟɪɟɞ ɩɨɬɨɤɭ ɲɭɦɭ, ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɜɬɪɚɱɚєɬьɫɹ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ, ɤɨɥɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨʀ 

ɪɨɡɦɨɜɢ ɩɨɪɭɱ ɜɦɢɤɚєɬьɫɹ ɝɭɱɧɚ ɫɢɪɟɧɚ — ɫɬɚє ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɪɨɡɱɭɬɢ 

ɫɩɿɜɪɨɡɦɨɜɧɢɤɚ, ɧɚɜɿɬь ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɝɨɜɨɪɢɬь. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɞɪɨɧɨɦ — ɚɩɚɪɚɬ ɜɬɪɚɱɚє 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɩɢɧɹє ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɸ ɜɿɞɟɨ ɚɛɨ ɜɡɚɝɚɥɿ ɡɭɩɢɧɹєɬьɫɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ[3]. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɜɚɪɬɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɞɪɨɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 

ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 2.4 ȽȽɰ ɬɚ 5.8 ȽȽɰ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨ ɬɚ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɿ 1.575 ȽȽɰ ɞɥɹ GPS-ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɫɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ "ɝɥɭɲɢɬɢ" ɥɢɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɧɟ 
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ɡɚɱɿɩɚɸɱɢ ɿɧɲɿ ɪɚɞɿɨɫɥɭɠɛɢ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɟ ɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɭ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɭ ɫɭɦɿɫɧɿɫɬь ɿ ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɡɚɣɜɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

ɭ ɡɨɧɿ ɞɿʀ[3-4]. 

 

ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɞɚɱɿ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɚɛɨ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, 

ɩɨɤɪɢɜɚɸɱɢ ɨɞɪɚɡɭ ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɬɨɬ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɛɿɥьɲɨɦɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɛɨ ɭ 

ɜɭɡьɤɨɦɭ — ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɞɪɨɧɚ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ. ɉɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɚɧɬɟɧ, ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɜɚɞɢ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɤɭɫɭɜɚɬɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɞɚɥьɧɿɫɬь ɞɿʀ ɬɚ ɡɧɢɠɭє ɜɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɐɟ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɞɪɨɧ ɧɚɜɿɬь ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɨɧɚɞ ɨɞɢɧ ɤɿɥɨɦɟɬɪ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɡɚɜɚɞɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ — ɭ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɭɬь 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɭɸɬьɫɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 2–10 ȼɬ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 ɒɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 ȼɭɡьɤɨɫɦɭɝɨɜɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɨɞɟɥɿ ɞɪɨɧɚ, ɩɪɢ ɜɬɪɚɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ ɫɰɟɧɚɪɿʀ. Ⱦɟɹɤɿ 

ɚɩɚɪɚɬɢ ɡɚɜɢɫɚɸɬь ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɿɧɲɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɡɚɩɭɫɤɭ, ɚ 

ɞɟɹɤɿ — ɩɪɢɡɟɦɥɹɸɬьɫɹ ɚɛɨ ɩɚɞɚɸɬь. ɋɚɦɟ ɰɟ ɿ є ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ — ɧɟ 

ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɞɪɨɧɭ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɫɜɨɸ ɦɿɫɿɸ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɪɚɞɿɨɡɚɜɚɞ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɣɨɝɨ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɧɿɠ ɫɢɝɧɚɥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ 

ɤɟɪɭє ɞɪɨɧɨɦ. ɑɢɦ ɛɥɢɠɱɟ ɞɪɨɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ — ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɟɧɟɪɝɿʀ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ ɝɥɭɲɿɧɧɹ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɰɿɥɹɯ ɫɥɿɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨ 

ɩɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɚɧɬɟɧɢ ɬɚ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ GPS, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɢ є ɞɭɠɟ 

ɫɥɚɛɤɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɧɚɜɿɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɫɥɚɛɤɨʀ 

ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɬɨɦɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡɚɜɚɞ ɦɨɠɭɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɡɛɚɜɢɬɢ ɞɪɨɧ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

ɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 
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ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɩɪɨɬɢɞɿɹ ɞɪɨɧɚɦ ɧɟ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ. 

ȱɫɧɭɸɬь ɞɪɨɧɢ ɡ ɡɚɯɢɳɟɧɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɸ ɧɚɜɿɝɚɰɿєɸ ɚɛɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɛɿɣɬɢ ɩɪɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɢ ɝɥɭɲɿɧɧɹ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɚє ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɤɿɥьɤɨɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ, 

ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɚɦɨɝɨ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɞɪɨɧɨɦ ɬɚ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ ɿ, ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɧɚɜɿɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɞɥɹ 

ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɟɦɥɟɧɧɹ ɞɪɨɧɚ. ɐɟ є ɛɚɡɨɜɢɦ ɿ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ ɡ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɦɢ ɡɚɝɪɨɡɚɦɢ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɭɞɭɬь ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɞɿɥɚɯ. 

1.3 Ɍɟɯɧɿɤɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɡɚɜɚɞ 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɯɨɞɿɜ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨʀ ɡɛɪɨʀ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ 

ɜɩɥɢɜɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɚɤɬɢɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɨɣɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ 

ɡɚɯɨɞɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɨɫɨɛɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 

 

1. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡɚɜɚɞ ɞɥɹ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨʀ ɡɛɪɨʀ ɩɪɚɰɸɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɱɚɫɬɨɬ, 

ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɛɨɱɿ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬь: 

● 433 ɆȽɰ - ɞɿɚɩɚɡɨɧ ISM, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ RC-ɦɨɞɟɥɹɦɢ 

● 868 ɆȽɰ - єɜɪɨɩɟɣɫьɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ SRD (SСШrt RКЧРО DОЯТМОs) 

● 915 ɆȽɰ - ɚɦɟɪɢɤɚɧɫьɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ISM 

● 1.2 ȽȽɰ - ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɥɹ ɜɿɞɟɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 

● 1.5 ȽȽɰ -  ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɥɹ GPS ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
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● 2.4 ȽȽɰ - ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɥɹ АТ-FТ ɬɚ BХЮОtШШtС ɡɜ'ɹɡɤɭ 

● 5.8 ȽȽɰ - ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɬɚ FPV-ɫɢɫɬɟɦ 

 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ 

ɜɿɞ 10 ɞɨ 100 ȼɬ ɧɚ ɤɚɧɚɥ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 500 ȼɬ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь (ERP) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1000 ȼɬ. 

 

2.  Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɚ ɞɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɬɤɚɧɢɧɚɦɢ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ: 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɢɧɢɤɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɬɤɚɧɢɧɚɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 

SAR (Specific Absorption RКtО), ɹɤɢɣ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɭ ɜɚɬɚɯ ɧɚ ɤɿɥɨɝɪɚɦ (ȼɬ/ɤɝ). ɉɪɢ 

ɜɢɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ SAR ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɥɨɤɚɥьɧɟ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧ, ɳɨ ɦɨɠɟ 

ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɭɪɚɠɟɧɧɹ[12]. 

ɇɟɬɟɩɥɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɪɢ ɪɿɜɧɹɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɞɥɹ 

ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧ, ɚɥɟ ɡɞɚɬɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɤɥɿɬɢɧɚɯ. 

ɐɟɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɦɟɧɲ ɜɢɜɱɟɧɢɣ, ɚɥɟ ɞɟɹɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɤɚɡɭɸɬь ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɩɥɢɜ 

ɧɚ ɧɟɪɜɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɚ ɤɥɿɬɢɧɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ[12]. 

Ʉɭɦɭɥɹɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 

ɧɚɜɿɬь ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡьɤɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɐɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɡɚɜɚɞ. 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɬɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɛɟɡɩɟɤɢ: Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɛɟɡɩɟɤɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɯ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 

ɤɨɦɿɫɿʀ ɡ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɧɟɿɨɧɿɡɭɸɱɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ICІIRP). Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬь: 
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● SAR ɞɥɹ ɜɫьɨɝɨ ɬɿɥɚ: ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 0.08 ȼɬ/ɤɝ ɩɪɢ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɿ ɡɚ 6 ɯɜɢɥɢɧ 

● SAR ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɢ ɬɚ ɬɭɥɭɛɚ: ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2 ȼɬ/ɤɝ ɩɪɢ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɿ ɡɚ 10 ɝɪɚɦɿɜ 

ɬɤɚɧɢɧɢ 

● SAR ɞɥɹ ɤɿɧɰɿɜɨɤ: ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 4 ȼɬ/ɤɝ ɩɪɢ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɿ ɡɚ 10 ɝɪɚɦɿɜ ɬɤɚɧɢɧɢ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɿ ɪɿɜɧɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɚɥɟ 

ɡ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɦ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɱɚɫɨɜɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧь ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ. 

 

1.4 Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɡɚɜɚɞ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɨɦ 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɪɚɞɿɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜɿɞɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 

ɦɟɬɨɞɢ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ. Ɉɞɧɢɦ 

ɡ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ є ɩɚɫɢɜɧɚ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɹ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨʀ ɩɨɥɹɝɚє 

ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɫɨɛɢ ɩɚɫɢɜɧɨʀ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿʀ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬь ɫɢɝɧɚɥɢ, 

ɳɨ ɜɿɞɛɢɜɚɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɿ ɦɨɞɭɥɸɸɬьɫɹ ɪɭɯɨɦ ɚɛɨ ɡɦɿɧɨɸ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɭ ɦɿɫьɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɚɛɨ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɢɹɜɢɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɿɬь ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ 

ɚɧɬɟɧ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ 

Ɍɪɢɚɧɝɭɥɹɰɿɹ ɹɤ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɛɚɡɭєɬьɫɹ 

ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɿɥьɤɨɯ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɩɪɢɣɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

Ʉɥɚɫɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɟɥɟɧɝɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚ ɞɠɟɪɟɥɨ 

ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɩɪɢɣɨɦɭ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɢɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɰɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ[5].  

Ȼɿɥьɲ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɬɚ ɬɨɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɿɡɧɢɰɿ ɱɚɫɭ ɩɪɢɯɨɞɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 

ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɭ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɸ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɩɪɢɣɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ 

ɜ ɱɚɫɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨ ɤɿɥьɤɨɯ ɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ 

ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥь. 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɧɚ ɮɨɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɬɚ ɲɬɭɱɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. ɋɭɱɚɫɧɿ 



 

 

Зɦɧ. Аɪк. № ɞɨкɭɦ. ɉіɞɩɢɫ Даɬа 

Аɪк. 

21 
ɄɉɌɊ.022090.01.06ɉɁ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɞɚɬɧɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɭɧɿɤɚɥьɧɿ "ɜɿɞɛɢɬɤɢ" ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɣɨɝɨ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɤɢ, ɧɟɫɬɚɛɿɥьɧɨɫɬɿ 

ɱɚɫɬɨɬɢ, ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɟ ɬɿɥьɤɢ 

ɜɢɹɜɢɬɢ ɫɚɦ ɮɚɤɬ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ, ɚɥɟ ɣ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɬɚɤɬɢɤɭ ɣɨɝɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɥɟɪɿɜɫьɤɚ ɩɟɥɟɧɝɚɰɿɹ є ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 

ɪɚɞɿɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɡ ɛɨɪɬɭ ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 

ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɭ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫьɤɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɿɠ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫьɤɨʀ ɩɟɥɟɧɝɚɰɿʀ ɡɞɚɬɧɿ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɢɹɜɢɬɢ 

ɮɚɤɬ ɪɭɯɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ, ɚɥɟ ɣ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɣɨɝɨ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ є ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ 

ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɤɪɭɠɥɹɬɢ ɧɚɞ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦɢ 

ɪɚɣɨɧɚɦɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ ɫɬɜɨɪɸє ɞɟɤɿɥьɤɚ ɞɟɦɚɫɤɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 

ȿɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɟ ɜɨɪɨɠɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ 

ɪɚɞɿɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜɿɞɤɢ ɧɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ SIGIІT ɡɞɚɬɧɿ 

ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɞɨ 50 ɤɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ[5-6]. 

ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɥɚɫɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɨɠɟ ɞɟɦɚɫɤɭɜɚɬɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɱɟɪɟɡ ɚɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɪɚɞɿɨɦɟɪɟɠ[5-6]. 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɧɿ ɫɢɝɧɚɬɭɪɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɲɭɦ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡɜɭɤɢ ɪɨɛɨɬɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɟ ɬɟɩɥɨɜɿɡɿɣɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ. 
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Ɂɚɯɨɞɢ ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɪɨɬɢɞɿɹ ɡɚɫɨɛɚɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɜɢɦɚɝɚє ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɩɿɞɯɨɞɭ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɫɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɜ ɨɦɚɧɭ. ɑɚɫɨɜɚ ɦɨɞɭɥɹɰɿɹ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ є ɨɞɧɢɦ ɡ 

ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ, ɚɥɟ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ[5-6]. ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, 

ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɪɨɡɜɿɞɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɦɿɠ 

ɿɦɩɭɥьɫɚɦɢ ɪɨɛɢɬь ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɪɭɣɧɭє ɪɟɝɭɥɹɪɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɜɢɦɤɧɟɧɧɹ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɪɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɥɟɧɝɚɰɿʀ ɬɚ 

ɡɦɭɫɢɬɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɚɧɨɜɨ. 

ɑɚɫɬɨɬɧɚ ɦɨɞɭɥɹɰɿɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɢɣ, ɚɥɟ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ. ɒɜɢɞɤɟ ɩɟɪɟɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɨɛɢɬь ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɜɭɡьɤɨɫɦɭɝɨɜɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɪɨɡɜɿɞɤɢ ɬɚ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɪɨɛɨɬɭ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɬɚ ɩɫɟɜɞɨɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ, ɳɨ ɪɨɛɢɬь ɫɢɝɧɚɥ ɫɯɨɠɢɦ 

ɧɚ ɲɭɦ ɞɥɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɪɨɡɜɿɞɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 

ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɩɿɞɜɢɳɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɫɚɦɢɯ ɡɚɜɚɞ ɞɨ 

ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɡ ɛɨɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ[3]. 

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɦɨɞɭɥɹɰɿɹ ɜɤɥɸɱɚє ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ. Ɂɦɿɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 

ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɚɧɬɟɧɢ ɜ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ 

ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɚɧɬɟɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɚɧɬɟɧɧɢɯ 

ɪɟɲɿɬɨɤ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɚɱɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɮɟɣɤɨɜɿ 
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ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɜɨɞɹɬь ɜ ɨɦɚɧɭ ɡɚɫɨɛɢ ɩɟɥɟɧɝɚɰɿʀ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɫɢɝɧɚɥ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɬɚ 

ɩɟɪɟɞɚɸɬь ɣɨɝɨ ɡ ɿɧɲɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɫɬɜɨɪɸє ɫɤɥɚɞɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɭ 

ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɪɚɜɠɧьɨɝɨ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɚє ɜɤɪɚɣ 

ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ є ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ 

ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɤɪɢɬɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ. ɋɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ 

ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɊȿȻ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɭ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɭ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɫɬɚє 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɮɟɣɤɨɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɿɦɿɬɭɸɬь ɪɨɛɨɬɭ ɫɩɪɚɜɠɧɿɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ, ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɭɜɚɝɭ ɡɚɫɨɛɿɜ ɪɨɡɜɿɞɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɦɿɠ ɪɟɚɥьɧɢɦɢ ɬɚ ɮɿɤɬɢɜɧɢɦɢ 

ɰɿɥɹɦɢ. Ɍɿɫɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɡ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɨɛɨɪɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɡɚɯɢɫɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚɜɚɞ ɜɿɞ ɭɞɚɪɿɜ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɜɨєɱɚɫɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɠɚɬɢ 

ɩɪɨ ɡɚɝɪɨɡɢ ɡ ɛɨɤɭ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɪɨɡɜɿɞɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ[5]. 
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2 ɊɈɁɊɈȻɄȺ ȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ ɁȺȼȺȾ 

2.1 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ 

ɉɿɫɥɹ ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ 

ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɡɚɜɚɞ, ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɡɚɜɚɞ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ - ɰɟ ɧɚɨɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀɯ 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ. ȼɨɧɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤ ɪɿɡɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬь ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɚɛɨ 

ɹɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɞɿʀ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚɜɚɞ. 

Ɍɚɤɚ ɫɯɟɦɚ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɩɪɨєɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ 

ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɡɚɜɚɞ ɭ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɿɣ ɪɭɲɧɢɰɿ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɛɿɪ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɿɥьɧɨ 

ɩɪɚɰɸɸɬь ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ 

ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɞɥɹ ɞɪɨɧɿɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 -  ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ (TЇDЇ) 

ɐɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬь ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
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2.2 ɉɿɞɛɿɪ ɱɚɫɬɨɬ ɝɥɭɲɿɧɧɹ 

 

ɓɨ ɬɚɤɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɿ ɱɨɦɭ ɜɨɧɚ ɜɚɠɥɢɜɚ? ɑɚɫɬɨɬɚ — ɰɟ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɥɢɜɚɧь 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɯɜɢɥɿ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. ȼɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜɨɧɚ ɜ ɝɟɪɰɚɯ (Ƚɰ). Ɋɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɢ 

ɞɪɨɧɿɜ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫɹ ɫɚɦɟ ɧɚ ɩɟɜɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ — ɰɟ ɹɤ "ɤɚɧɚɥ", ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɣɞɟ ɡɜ’ɹɡɨɤ 

ɦɿɠ ɩɭɥьɬɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɫɚɦɢɦ ɞɪɨɧɨɦ. 

ɓɨɛ "ɡɚɝɥɭɲɢɬɢ" ɚɛɨ ɡɚɛɥɨɤɭɜɚɬɢ ɞɪɨɧ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɚ ɰɿɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɿ 

ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɲɭɦ — ɡɚɜɚɞɭ. ɐɟ ɡɚɜɚɠɚє ɞɪɨɧɭ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ, 

ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɜɿɧ ɜɬɪɚɱɚє ɤɨɧɬɪɨɥь ɿ ɦɨɠɟ ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɹ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɧɚɡɚɞ[6]. 

1. GPS (Global Positioning System) — ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɥɨɛɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ 
ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɞɪɨɧɭ ɡɧɚɬɢ ɫɜɨє ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɚ GPS ɱɚɫɬɨɬɚ — 1575,42 

ɆȽɰ (ɰɟ L1-ɞɿɚɩɚɡɨɧ). əɤɳɨ ɡɚɝɥɭɲɢɬɢ ɰɸ ɱɚɫɬɨɬɭ, ɞɪɨɧ ɜɬɪɚɱɚє ɨɪɿєɧɬɢɪ, ɜɿɧ ɧɟ 
ɡɦɨɠɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɜɨɸ ɩɨɡɢɰɿɸ ɿ ɧɚɜɿɝɚɰɿɸ. 
 

2. ɑɚɫɬɨɬɚ 2.4 ȽȽɰ — ɰɟ ɞɭɠɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɥɹ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɭ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɪɨɧɨɦ. ɑɚɫɬɨɬɚ 2.4 ȽȽɰ — ɰɟ ɞɿɚɩɚɡɨɧ, ɞɟ ɩɪɚɰɸɸɬь АТ-
FТ, BХЮОtШШtС, ɞɟɹɤɿ ɩɭɥьɬɢ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɞɪɨɧɿɜ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɨ ɰɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ. 

3. ɑɚɫɬɨɬɚ 5.8 ȽȽɰ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨɫɢɝɧɚɥɭ FPV. 

əɤɳɨ ɡɚɝɥɭɲɢɬɢ 5.8 ȽȽɰ, ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɛɚɱɢɬɢ ɡ ɤɚɦɟɪɢ ɞɪɨɧɚ. 

4. ɑɚɫɬɨɬɢ 433 ɆȽɰ, 868 ɆȽɰ, 915 ɆȽɰ, ɰɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ 
ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɯ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɟɹɤɿ ɞɪɨɧɢ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɦɨɠɭɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɰɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ LШRК-ɦɨɞɭɥɿ, ɹɤɿ ɞɚɸɬь ɞɨɜɝɢɣ ɪɚɞɿɭɫ 
ɞɿʀ. 

 

Ⱦɪɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ: ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, GPS ɞɥɹ 

ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, 2.4 ȽȽɰ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 5.8 ȽȽɰ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨ. ɓɨɛ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɛɥɨɤɭɜɚɬɢ ɞɪɨɧ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɲɭɦ ɧɚ ɜɫɿɯ ɰɢɯ 

ɱɚɫɬɨɬɚɯ. 

əɤɳɨ ɡɚɝɥɭɲɢɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɧɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ GPS, ɚɥɟ ɧɟ ɝɥɭɲɢɬɢ 2.4 ȽȽɰ, ɞɪɨɧ ɦɨɠɟ 
ɜɬɪɚɬɢɬɢ ɩɨɡɢɰɿɸ, ɚɥɟ ɜɫɟ ɳɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ. Ⱥɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɹɤɳɨ ɡɚɛɥɨɤɭɜɚɬɢ 
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ɬɿɥьɤɢ 2.4 ȽȽɰ — ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɞɪɨɧɨɦ, ɚɥɟ ɬɨɣ ɜɫɟ ɳɟ ɛɭɞɟ ɡɧɚɬɢ 
ɫɜɨє ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ. 

Ƚɥɭɲɿɧɧɹ — ɰɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɪɨɧɚ[7]. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ: 

1. ȼɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɞɪɨɧɚ (ɱɢɦ ɞɚɥɿ — ɬɢɦ ɩɨɬɭɠɧɿɲɢɣ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɫɢɝɧɚɥ) 
 

2. ɑɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɞɪɨɧɚ ɞɨ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ 

 

3. əɤɨɫɬɿ ɚɧɬɟɧɢ (ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɚɧɬɟɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɞɪɨɧɿ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 Ⱦɿɚɩɚɡɨɧɢ ɱɚɫɬɨɬ ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɪɨɧɢ 

 

2.3 Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ, ɹɤɢɣ ɡɦɨɠɟ ɭɫɩɿɲɧɨ ɝɥɭɲɢɬɢ ɫɢɝɧɚɥɢ 

GPS, Wi-FТ, FPV/RC ɬɚ ɿɧɲɿ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɪɹɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

Ʉɨɠɟɧ ɡ ɧɢɯ ɜɢɤɨɧɭє ɫɜɨɸ ɜɚɠɥɢɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɿ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ: 

ɉɟɪɲɢɦ ɿ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ (ȼɑ) 
ɫɢɝɧɚɥɭ. ɐɟ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸє ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɯɜɢɥɿ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ. ɍ 
ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɧ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɫɢɥьɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬь "ɡɚɝɥɭɲɭɜɚɬɢ" ɚɛɨ ɛɥɨɤɭɜɚɬɢ ɩɪɢɣɨɦ ɿɧɲɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
(GPS, Wi-FТ ɬɨɳɨ)[7]. 
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Ȼɟɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɡɚɜɚɞɧɭ ɯɜɢɥɸ, ɛɨ ɫɚɦɟ ɜɿɧ ɡɚɞɚє 
ɱɚɫɬɨɬɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɩɪɚɰɸє ɝɥɭɲɿɧɧɹ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɞɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ. ɐɟɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɬɿɦ ɩɿɞɫɢɥɸєɬьɫɹ ɿ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɚɧɬɟɧɭ ɜ ɩɪɨɫɬɿɪ. 

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨєɤɬɿ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɛɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɞɥɹ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɪɨɧɿɜ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ADF4351-ɦɨɞɭɥь — ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɣ ɲɢɪɨɤɨɞɿɚɩɚɡɨɧɧɢɣ PLL-

ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɞɿɥɟɧɧɹ. ȼɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 
ɫɬɚɛɿɥьɧɢɣ ɬɚ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɜɚɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɛɟɡ ɫɤɥɚɞɧɨʀ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨʀ ɨɛɜ’ɹɡɤɢ. ɐɟ RF-ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɡ PLL (ɮɚɡɨɡɫɭɜɧɢɦ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ), 
ɹɤɢɣ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 35 ɆȽɰ – 4400 ɆȽɰ. Ɇɨɞɭɥь ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ, SDR-ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɚ 
ɊȿȻ ɡɚɜɞɹɤɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɱɚɫɬɨɬ (ɜɤɥɸɱɚє GPS L1, 868 ɆȽɰ, 2.4 ȽȽɰ, 5.8 
ȽȽɰ) 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ȼɑ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ADF4351 

 

ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɉɉ) ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɤɚɧɚɥ: 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɚɦ ɩɨ ɫɨɛɿ ɜɢɪɨɛɥɹє ɫɢɝɧɚɥ, ɚɥɟ ɣɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ, 
ɳɨɛ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ. Ɍɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɫɢɥɢɬɢ 
— ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɿɫɧɭє ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɉɉ)[7]. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɣɦɚє ɫɥɚɛɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɿ ɪɨɛɢɬь ɣɨɝɨ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɫɢɥьɧɿɲɢɦ. ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɪɿɜɟɧь ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨɛ ɡɚɜɚɞɚ ɦɨɝɥɚ ɩɨɲɢɪɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
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ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧь. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɦɢ ɯɨɱɟɦɨ ɝɥɭɲɢɬɢ GPS L1 (1.57542 ȽȽɰ) ɩɨɬɪɿɛɟɧ 
ɫɜɿɣ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɨ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

1. RF ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɦɨɞɭɥьɧɿɣ ɛɚɡɿ 
 

ɐɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɣ ɬɢɩ, ɞɟ ɉɉ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɝɨɬɨɜɢɯ RF-ɦɨɞɭɥɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 
ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɢɝɧɚɥɭ. ȼɨɧɢ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ. 

● Mini-Circuits Amplifiers — ɦɨɞɭɥɿ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɯ ɜɚɬ ɞɨ ɫɨɬɟɧь 
ɜɚɬ, ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɦɢ. Ⱦɭɠɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɯ ɬɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 MТЧТ-Circuits Amplifiers 

 

● Analog Devices RF Amplifiers — ɫɟɪɿɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿɜ ɡ ɝɚɪɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 AЧКХШР DОЯТМОs RF AЦЩХТПТОrs 

 

2. ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ LDMOS 
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LDMOS (Laterally Diffused Metal-Oxide Semiconductor) — ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɚ ɿ ɧɚɞɿɣɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɞɥɹ RF ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿɜ. 

● ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɛɚɡɨɜɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɦɨɛɿɥьɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɪɚɞɿɨɦɚɹɤɚɯ ɬɚ ɜ 
ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
 

● Ɂɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɫɬɚɛɿɥьɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɿ ɯɨɪɨɲɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɭ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɜɿɞ 400 ɆȽɰ ɞɨ 3 ȽȽɰ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 LMDЇS RF ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿɜ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

 

3. ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɧɚ GКN-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ (GКХХТuЦ NТtrТНО) 

GaN-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ — ɰɟ ɫɭɱɚɫɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥɢ ɡ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɿ ɜɢɫɨɤɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɚɸɱɢ ɦɟɧɲɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ 
ɦɟɧɲɟ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ MACЇM GКІ КЦЩХТПТОrs — 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɧɬɢɬɟɪɨɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɹɤɨɸ є ɜɢɫɨɤɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь (ɞɨ 1ɤȼɬ), ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬь, ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ 
ɧɚɝɪɿɜɭ[7]. 



 

 

Зɦɧ. Аɪк. № ɞɨкɭɦ. ɉіɞɩɢɫ Даɬа 

Аɪк. 

30 
ɄɉɌɊ.022090.01.06ɉɁ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɧɚ GAІ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ SGFCF2002S-D ɬɚ SGІ2729-250H-

R 

Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨʀ ɪɭɲɧɢɰɿ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɪɿɜɟɧь ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɥɹ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɞɪɨɧɚ, ɚɥɟ 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɫɬɜɨɪɢɬь ɡɚɣɜɢɯ ɧɟɡɪɭɱɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ — 

ɰɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ GКІ-ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 5-20 ȼɬ ɚɛɨ ɦɨɞɭɥьɧɨɝɨ LDMЇS-

ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 10-30 ȼɬ[10]. 

ɑɨɦɭ ɫɚɦɟ ɰɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ? 

1. Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 

 ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɭ ɰьɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ ɞɿʀ 
ɞɥɹ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɪɨɧɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɞɨ ɤɿɥьɤɚɫɨɬ ɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ є ɬɢɩɨɜɨɸ 
ɪɨɛɨɱɨɸ ɞɢɫɬɚɧɰɿєɸ ɞɥɹ ɪɭɱɧɨʀ ɪɭɲɧɢɰɿ. 
 

2. Ʉɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬь ɿ ɜɚɝɚ 

Ɍɚɤɿ ɉȺ ɦɚɸɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɜɚɝɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɟɝɬɢ 
ɦɨɛɿɥьɧɿɫɬь ɿ ɡɪɭɱɧɿɫɬь ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜɚɠɥɢɜɨ, ɳɨɛ ɪɭɲɧɢɰɹ 
ɧɟ ɛɭɥɚ ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɚɠɤɨɸ ɚɛɨ ɝɪɨɦɿɡɞɤɨɸ. 
 

3. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 

 Ɉɫɨɛɥɢɜɨ GКІ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɜɿɞɨɦɿ ɜɢɫɨɤɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ — ɜɨɧɢ ɦɟɧɲɟ 
ɧɚɝɪɿɜɚɸɬьɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɦɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ. 
ɐɟ ɡɧɢɠɭє ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɫɤɥɚɞɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɬɚ ɪɨɛɢɬь ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɪɭɲɧɢɰɟɸ 
ɤɨɦɮɨɪɬɧɿɲɨɸ. 
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4. ȿɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

Ɇɟɧɲɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɨɡɧɚɱɚє ɿ ɦɟɧɲɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ — ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɞɥɹ 
ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
 

5. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬь 

 Ɇɨɞɭɥьɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ LDMЇS ɜɠɟ ɞɨɜɟɥɢ ɫɜɨɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ, ɦɚɸɬь ɲɢɪɨɤɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɬɚ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɬɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧь. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɛɿɪ ɦɿɠ GКІ ɬɚ LDMЇS ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ — ɰɟ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ ɦɿɠ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɪɨɡɦɿɪɨɦ, ɜɚɝɨɸ ɿ 

ɤɨɦɮɨɪɬɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɡɪɭɱɧɭ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɬɚ ɦɨɛɿɥьɧɭ 

ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɭ ɪɭɲɧɢɰɸ, ɡɞɚɬɧɭ ɧɚɞɿɣɧɨ ɝɥɭɲɢɬɢ ɫɢɝɧɚɥɢ ɛɟɡ ɡɚɣɜɢɯ ɫɤɥɚɞɧɨɳɿɜ 

ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨєɤɬɿ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɛɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

ɞɥɹ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɪɨɧɿɜ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ Dykbcells 1.5Ghz 1550-1620Mhz 2W 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Dykbcells 1.5Ghz 1550-1620Mhz 2W 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɛɪɚɧɨ ɫɚɦɟ ɜɚɪɿɚɧɬ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 2 ȼɬ, 

ɪɨɡɦɿɪ ɹɤɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 78×38×15 ɦɦ. Ɍɚɤɢɣ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ ɮɨɪɦ-ɮɚɤɬɨɪ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɡɪɭɱɧɿɫɬь ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ, ɳɨ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ 

ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 
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ɉɥɨɫɤɨɫɬɧɿɫɬь ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1–1,5 ɞȻ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ 

ɫɬɚɛɿɥьɧɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨ ɜɫьɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɛɟɡ 

ɡɧɚɱɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧь. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɨɹɱɨʀ ɯɜɢɥɿ (VSАR) ɞɨɪɿɜɧɸє 1,5 ɞȻ, ɳɨ є 

ɧɢɡьɤɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɚɧɬɟɧɭ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɯɢɳɚє ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь 

ɱɟɪɟɡ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɫɢɝɧɚɥ.  Ɋɨɡ’єɦ SMA — ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ, ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɥɹ 

ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɿ ɚɧɬɟɧɢ. Ʌɟɝɤɨ ɡɚɦɿɧɸɜɚɬɢ ɿ ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɪɿɡɧɟ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  

ɋɩɨɠɢɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɩɪɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 2 ȼɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 1–1,1 Ⱥ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɦɟɠɟɧь ɩɨ 

ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɸ. ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ ɪɨɡ’єɦɨɦ SMA, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɪɭɱɧɟ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɟ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɚ ɚɧɬɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɨɥɟɝɲɭє ɡɚɦɿɧɭ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ȼɚɝɚ ɦɨɞɭɥɹ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 80–156 ɝɪɚɦɿɜ, ɳɨ ɪɨɛɢɬь ɣɨɝɨ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɯ ɚɛɨ ɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ -20 °C ɞɨ +80 °C ɝɚɪɚɧɬɭє ɫɬɚɛɿɥьɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 

ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɋɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɚɧɬɟɧɚ:  

Ⱥɧɬɟɧɚ ɰɟ ɨɞɧɚ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɿ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡɚɜɚɞ ɞɥɹ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɢɯ ɪɭɲɧɢɰь ɬɭɬ ɧɟ ɜɢɧɹɬɨɤ[8]. ɋɚɦɟ ɚɧɬɟɧɢ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɚ ɬɟ, ɹɤ ɿ ɤɭɞɢ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɹ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥ, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ ɮɨɪɦɭɸɬь 

«ɩɪɨɦɟɧɿ» ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ȼɟɡ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɬɚ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɧɚɜɿɬь ɧɚɣɩɨɬɭɠɧɿɲɢɣ RF-ɦɨɞɭɥь ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ȼ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɜɚ 

ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɚɧɬɟɧ — ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ (ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɿ) ɬɚ ɜɫɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ (ɨɦɧɿ 

ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɿ). Ʉɨɠɟɧ ɬɢɩ ɦɚє ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɹɤɿɫɬь, 

ɞɚɥьɧɿɫɬь ɿ ɬɨɱɧɿɫɬь ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 -Ⱥɧɬɟɧɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ВКРТ 12 ɞȻ 1.5 Ƚɝɰ 

 

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɛɥɢɡьɤɨ 1,5 ȽȽɰ, 

ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ВКРТ ɚɧɬɟɧɚ ɡ ɱɚɫɬɨɬɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɳɨ 

ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ L1 GPS. Ɉɛɪɚɧɚ ɚɧɬɟɧɚ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɥɸɱɨɜɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: 

ɑɚɫɬɨɬɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɚɧɬɟɧɢ ɛɥɢɡьɤɢɣ ɞɨ 1,5 ȽȽɰ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɣɨɦ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ. ɐɟ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɰɿɥьɨɜɢɦɢ GPS-ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 12 НB є ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɢɦ ɞɥɹ ɚɧɬɟɧɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɨɫɟɪɟɞɢɬɢ 

ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɿ ɭ ɜɭɡьɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ, ɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɦɚɸɬь 

ɛɿɥьɲɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ 

ɫɢɝɧɚɥɭ GPS.  Ɂɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɡɨɧɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, 

ɳɨ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɞɥɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɚɜɚɞ, ɚɞɠɟ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ 

ɝɥɭɲɢɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɧɟ ɪɨɡɫɿɸɸɱɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜ ɭɫɿ ɫɬɨɪɨɧɢ. ɐɟ 

ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɬɚ ɡɧɢɠɭє ɪɿɜɟɧь ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɭ ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ 

ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. Ɋɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɪɨɡ’єɦ SMA є ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ ɬɚ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɬɢɩɨɦ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɧɬɚɠɭ ɬɚ ɡɚɦɿɧɢ ɚɧɬɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ RF-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ.  
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ɓɨɛ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

G = ͳͲпіˇ˔илˈнняభబ  

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ:  

G = ͳͲభమభబ= ͳͲଵ.ଶ ≈ 15.85  

Ɉɬɠɟ, ɚɧɬɟɧɚ ɡ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹɦ 12НBТ ɩɿɞɫɢɥɸє ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 16 ɪɚɡɿɜ ɫɢɥьɧɿɲɟ 

ɧɿɠ ɜɫɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɧɬɟɧɚ.   

DC-DCɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ 
ɐɟ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь ɨɞɧɭ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜ ɿɧɲɭ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɬɚ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬɸ[9]. ȼɨɧɢ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь 

ɤɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥь ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ, ɚɞɠɟ ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɪɚɰɸɸɬь ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝɚɯ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɫɬɚɛɿɥьɧɨɝɨ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ.  Ɍɨɦɭ ɜɨɧɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬь ɪɹɞ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ: 

1. Ɋɿɡɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ: ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɚɰɸɸɬь ɜɿɞ 12 ȼ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɥɨɝɿɱɧɿ ɩɥɚɬɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ArНЮТЧШ, ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь 5 ȼ. DC-DC ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɰɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 3S 
ɛɚɬɚɪɟʀ 11.1 ȼ). 
 

2. ɋɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɝɢ: ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь — ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɡɚɪɹɞɭ ɞɨ ɬɪɨɯɢ ɦɟɧɲɨʀ ɭ ɦɿɪɭ ɪɨɡɪɹɞɭ. 
Ȼɟɡ DC-DC ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɰɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ 
ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ. ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭє ɜɢɯɿɞɧɭ 
ɧɚɩɪɭɝɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɫɬɚɛɿɥьɧɟ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɭɡɥɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 

3. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɟɧɟɪɝɿʀ: ɿɦɩɭɥьɫɧɿ DC-DC ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬь ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ — ɱɚɫɬɨ ɩɨɧɚɞ 90%. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 
ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɚɬɚɪɟʀ ɧɟ ɜɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭє 
ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɩɿɞɡɚɪɹɞɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 DC-DC ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 

ȼɢɛɿɪ DC-DC ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨʀ ɪɭɲɧɢɰɿ 
ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɚ ɨɤɪɟɦɢɯ DC-DC 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ: 

1. ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɧɚ 12 ȼ — ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɐɟɣ 
ɦɨɞɭɥь ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɬɪɭɦ (ɞɨ 10 Ⱥ), ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ 
ɫɩɨɠɢɜɚє ɛɚɝɚɬɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ. 

2. ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɧɚ 5 ȼ — ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ArНЮТЧШ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɧ ɩɪɚɰɸє ɩɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ (1–3 Ⱥ), ɚɥɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡɛɨʀɜ. 

 

ɀɢɜɥɟɧɧɹ: 

ɐɟ ɬɟ, ɡ ɱɨɝɨ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ 

ɧɟ є ɜɢɧɹɬɤɨɦ. Ȼɟɡ ɫɬɚɛɿɥьɧɨɝɨ, ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚɜɿɬь ɧɚɣɫɭɱɚɫɧɿɲɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 

ɪɚɞɿɨɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɞɥɹ ɜɨɪɨɠɢɯ ɞɪɨɧɿɜ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨʀ ɪɭɲɧɢɰɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 

— ɰɟ ɫɜɨєɪɿɞɧɟ «ɫɟɪɰɟ», ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɛɨɬɭ ɜɫɿɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ: ɜɿɞ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɞɨ ɚɧɬɟɧ ɿ ɦɨɞɭɥɹ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ArНЮТЧШ[13]. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ: 
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● ȼɢɫɨɤɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь: 
 Ⱦɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 

ɤɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 5–30 ȼɬ ɿ ɛɿɥьɲɟ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ 

ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɦɨɠɟ ɫɹɝɚɬɢ 5–10 ɚɦɩɟɪ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ 7.4- 11.2 ȼ ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ. 

● ɋɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɝɢ: 
ɇɚɜɿɬь ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɡɛɨʀ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɚɛɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɜ ɪɟɚɥьɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɞɟ ɜɚɠɥɢɜɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ DC-DC ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ (ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ 

ɧɚɩɪɭɝɢ), ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɪɢ 

ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ ɧɚɩɪɭɝɢ ɛɚɬɚɪɟʀ. 

● ɉɟɪɟɧɨɫɢɦɿɫɬь: 
Ⱦɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɦɚє ɛɭɬɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɦ ɿ ɥɟɝɤɢɦ, ɧɟ ɨɛɬɹɠɭɜɚɬɢ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. ɇɚɣɤɪɚɳɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ є ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ LТ-IШЧ ɚɛɨ LТ-PШ. Ɍɚɤɿ 

ɛɚɬɚɪɟʀ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ ɳɿɥьɧɿɫɬь, ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɦɚɥɭ ɜɚɝɭ. 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10. LТPШ - ɛɚɬɚɪɟɹ 6500 ЦКС 7.4Я (2S) 
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Ⱦɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɧɚ ɛɚɡɿ ADF4351 ɿɡ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɟɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

DвФЛМОХХs 2ȼɬ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɥɿɬɿɣ-ɩɨɥɿɦɟɪɧɭ ɛɚɬɚɪɟɸ ɬɢɩɭ 2S ɿɡ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɸ 

ɧɚɩɪɭɝɨɸ 7.4 ȼ ɬɚ єɦɧɿɫɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6500 ɦȺ·ɝɨɞ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

ɦɿɧɿɦɭɦ 1 ɝɨɞɢɧɭ ɩɪɢ ɩɿɤɨɜɨɦɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɿ 6.08 Ⱥ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, 

ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɿ ɤɟɪɭɸɱɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɭ. ȼɢɛɿɪ 2S LТ-PШ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɩɨɬɪɟɛɨɸ ɭ 

ɫɬɚɛɿɥьɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɛɨɱɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 

ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɸ ɿ ɜɢɫɨɤɨɸ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɸ ɳɿɥьɧɿɫɬɸ 

ɛɚɬɚɪɟʀ. Ⱦɥɹ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɡɚɪɹɞɭ ɿ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ[11]. 

ɓɨɛ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɛɟɪɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɡ 

ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ:  

1. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ȼɑ ɫɢɝɧɚɥɭ ADF4351:  

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ — 3.3 ȼ. 

ɋɩɨɠɢɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɦ — 0.5 Ⱥ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь:  P = U × I = 12 ȼ × 0.3 Ⱥ = 1.65 ȼɬ 

1. ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ DвФЛМОХХs 2ȼɬ: 

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ — 12 ȼ. 

ɋɩɨɠɢɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɦ — 3 Ⱥ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь:  P = U × I = 12 ȼ × 3 Ⱥ = 36 ȼɬ 

2. Arduino nano: 

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ — 5 ȼ 

ɋɩɨɠɢɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɦ — 0.5 Ⱥ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь: P = U × I = 5 ȼ × 0.5 Ⱥ = 2.5 ȼɬ 
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Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь: 

P =  1.65 + 36 + 2.5 = 40.5 ȼɬ  

ɓɨɛ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɛɚɬɚɪɟʀ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

I = P / (U × η) 

P - ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь,  

U - ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɚɬɚɪɟʀ,  

η - ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь DC-DC ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ 

I = 40.5 / (7.4 × 0.9) ≈ 6.08 A  

ɓɨɛ ɩɨɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɹɤɭ єɦɧɿɫɬь ɛɚɬɚɪɟʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ 1 ɝɨɞɢɧɭ ɩɪɢ ɫɬɪɭɦɿ 

ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 6.08 Ⱥ. ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

C=I×t 

C — єɦɧɿɫɬь ɛɚɬɚɪɟʀ ɜ ɚɦɩɟɪ-ɝɨɞɢɧɚɯ (Ⱥ·ɝɨɞ), 

I — ɫɬɪɭɦ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɚɦɩɟɪɚɯ (Ⱥ), 

t — ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɝɨɞɢɧɚɯ (ɝɨɞ). 

Єɦɧɿɫɬь: 

C = 6.08 × 1 =  6.08 A * 1000 = 6080 ЦA ɝɨɞ.  

ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɛɚɬɚɪɟʀ.   

ɑɚɫ ɪɨɛɨɬɢ t =  ଺ହ଴଴଺଴଼଴ ≈ 1.06  

ɐɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1 ɝɨɞɢɧɚ 3 ɯɜɢɥɢɧɢ ɬɚ 36 ɫɟɤɭɧɞ 

 

2.4 ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ  

ɓɨɛ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɿ ɦɿɝ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ, 
ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɜɫɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɐɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ — ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ȼɑ), ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
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(ɉȺ) ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɚ ɚɧɬɟɧɚ — ɭɬɜɨɪɸɸɬь єɞɢɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 
ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥ ɿ ɜɪɟɲɬɿ-ɪɟɲɬ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬьɫɹ ɭ ɩɪɨɫɬɿɪ ɞɥɹ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɞɪɨɧɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ: 

ɀɢɜɥɟɧɧɹ: є ɤɥɸɱɨɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɞɠɟ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɭɬь 

ɫɩɨɠɢɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɪɨɛɨɬɿ[10]. ɉɪɚɜɢɥьɧɢɣ 

ɜɢɛɿɪ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɿ ɛɟɡɩɟɤɭ.  

 

DC-DC ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ: ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɞɜɚ ɩɨɧɢɠɭɜɚɥьɧɿ (ɚɛɨ 

ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥьɧɿ) ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ[10]. 

 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ȼɑ ɫɢɝɧɚɥɭ: ɰɟ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸє ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɯɜɢɥɿ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ 

ɱɚɫɬɨɬɿ. ȼɨɧɢ ɡɞɚɬɧɿ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɟɝɚɝɟɪɰ ɞɨ 

ɝɿɝɚɝɟɪɰ, ɳɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɞɥɹ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɿɜ[7]. 

 

ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɉɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: ɫɢɝɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɚє ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɭɠɟ ɫɥɚɛɤɢɣ — 

ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɞɥɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɞɪɨɧ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. Ɍɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥ 

ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ, ɹɤɢɣ ɡɛɿɥьɲɭє ɣɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɨ ɪɿɜɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ 

ɝɥɭɲɿɧɧɹ[9]. 

 

ɋɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɚɧɬɟɧɚ: ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɚɧɬɟɧɭ, 

ɹɤɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɭ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɸ ɿ ɫɩɪɹɦɨɜɭє ʀʀ ɭ ɩɪɨɫɬɿɪ. 

ɇɚɩɪɹɦɥɟɧɚ ɚɧɬɟɧɚ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɫɮɨɤɭɫɭɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ 

ɩɿɞɜɢɳɭє ɞɚɥьɧɿɫɬь ɞɿʀ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚɜɚɞ[8]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ 

 

 

2.5. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ — ɰɟ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɜɥɟɧɧɹ 
(ɝɥɭɲɿɧɧɹ) ɡɜ’ɹɡɤɭ ɱɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɭ ɜɨɪɨɠɢɯ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ  
ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ȻɉɅȺ)[11]. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ 
є: 

1. ɋɩɨɠɢɜɚɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 

 

2. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ (ɄɄȾ) ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

 

3. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ 

 

4. ɇɚɩɪɭɝɚ ɬɚ ɫɬɪɭɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 

 

1. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɡɚɜɚɞ: 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ: 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, U 12 ȼ 

ɋɬɪɭɦ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, I 1.1 Ⱥ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ, η 60% (0.6) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, G 33 ɞȻ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ:  

ɋɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: Pɫɩɨɠ  = U×I 
ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: Pɫɩɨɠ = 12ȼ × 1.1Ⱥ = 13.2ȼɬ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ:  

ȼɢɯɿɞɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɱɚɫɬɤɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɭ ȼɑ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɄɄȾ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ[6]: 

ȼɢɯɿɞɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  Pɜɢɯ=Pɫɩɨɠ×η 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: Pɜɢɯ = 36ȼɬ × 0.6 = 21.6ȼɬ 

 

ɉɟɪɟɜɟɞɟɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɭ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɭ ɲɤɚɥɭ (ɞɟɰɢɛɟɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 1 ȼɬ): 
Pɜɢɯ, ɞȻȼɬ=10 ⋅ log10(21.6) ≈ 13.35 ɞȻȼɬ 

Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɞɟɰɢɛɟɥ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 1ɦȼɬ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɞȻɦ = ɞȻȼɬ + 10×ХШРၶၵ(2000) ɞȻɦ 

Pɜɢɯ, ɞȻɦ = 13.35 + 30 = 43.35 ɞȻɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ: 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɭ ɞɟɰɢɛɟɥɚɯ (ɞȻ) ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ[5]: 

 

G=10⋅log10(K) ⇒ K=10G/10 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: K=1033/10=1995 

Ɉɬɠɟ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ:  

Pɜɯ = �вих�  
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ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ:  
Pɜɯ = ଶଵ.଺ଵଽଽହ =  Ͳ.ͲͳͲ8ʹ В˕  

ɍ ɦɿɥɿɜɚɬɚɯ:  Pɜɯ = 10.82 ɦȼɬ 

ɍ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿɣ ɲɤɚɥɿ: Pɜɯ, ɞȻɦ = 10 ⋅ log10(10.82) ≈ 10.34 ɞȻɦ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 12 ȼ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ 3 Ⱥ, ɡɚɝɚɥьɧɚ 

ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 36 ȼɬ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɄɄȾ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

60%, ɜɢɯɿɞɧɚ ȼɑ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫɬɚɧɨɜɢɬь 21.6 ȼɬ (≈13.35 ɞȻȼɬ), ɳɨ є ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 

ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɜɚɞ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 10.82 

ɦȼɬ (≈10.34 ɞȻɦ), ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ 

ȼɑ ɫɢɝɧɚɥɿɜ[14]. 

2.  Ⱦɚɥьɧɿɫɬь ɞɿʀ (ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ) 
Ɉɰɿɧɤɚ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɞɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɥɭɲɿɧɧɹ є ɤɥɸɱɨɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

ɡɚɫɨɛɿɜ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ 

ɜɿɞɫɬɚɧь, ɧɚ ɹɤɿɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢɦɟ ɧɚ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɿ ɥɿɬɚɥьɧɿ 

ɚɩɚɪɚɬɢ (ɞɪɨɧɢ), ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɱɢ ʀɯɧɿɣ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. ɍ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɤɥɚɫɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɜɬɪɚɬ ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ (FSPL), ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє 

ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ ɰɿɥɿ ɬɚ ɪɨɛɨɱɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɐɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫь ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ[9]. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɜɬɪɚɬ ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ (FSPL): 
 

FSPL (ɞȻ) = 20 × ХШРၶၵ(Н) + 20 × ХШРၶၵ(П) + 32.45  
 
d – ɜɿɞɫɬɚɧь ɭ ɤɿɥɨɦɟɬɪɚɯ, 
f – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ ɦɟɝɚɝɟɪɰɚɯ (ɆȽɰ) 
 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 32.45 є ɫɬɚɥɨɸ, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɫɜɿɬɥɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ, ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɤɿɥɨɦɟɬɪɢ ɬɚ ɦɟɝɚɝɟɪɰɢ) ɬɚ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨʀ ɲɤɚɥɢ. 
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FSPL ɩɨɤɚɡɭє, ɧɚɫɤɿɥьɤɢ ɨɫɥɚɛɧɟ ɫɢɝɧɚɥ, ɤɨɥɢ ɩɨɲɢɪɸєɬьɫɹ ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, 
ɛɟɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɜɿɞɛɢɬɬɿɜ ɚɛɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ. ɐɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɭ ɜɫɿɯ 
ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ —  GPS, Wi-FТ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ. 

Ɂɧɚɧɧɹ FSPL ɞɨɡɜɨɥɹє: 

● ɨɰɿɧɢɬɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɫɢɝɧɚɥ ɳɟ ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɫɢɥьɧɢɦ; 
 

● ɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ; 
 

● ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭ ɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɯ ɚɛɨ ɚɧɬɟɧɚɯ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ; 
 

● ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɨɧɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɚɛɨ ɡɨɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɥɭɲɿɧɧɹ. 

 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɱɚɫɬɿɲɟ ɩɨɫɬɚє ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: ɜɿɞɨɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɬɪɚɬɚ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɬɨɛɬɨ, ɧɚɫɤɿɥьɤɢ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟ ɨɫɥɚɛɧɭɬɢ, ɩɟɪɲ ɧɿɠ 
ɜɬɪɚɬɢɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь), ɿ ɬɪɟɛɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɰɟ ɧɚɫɬɚɧɟ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɞɚɥьɧɿɫɬь ɞɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨɸ[13]. 

 
Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɬɪɚɬɚɯ: 
 

dɦɚɤɫ = 10^((FSPL - 20 × ХШРၶၵ(П) - 32.45) / 20) 

 

FSPL — ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɬɪɚɬɢ (ɭ ɞȻ), ɹɤɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ «ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ»; 

f — частота сигналу ;у МГцͿ. 

ɓɨɛ ɡɚɝɥɭɲɢɬɢ ɫɢɝɧɚɥ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɯɨɱɚ ɛ ɧɚ 10 

ɞȻ ɛɿɥьɲɭ, ɧɿɠ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢɣɦɚɱɚ, ɳɨɛ ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ ɧɚɞɿɣɧɟ ɝɥɭɲɿɧɧɹ. ȼɯɿɞɧɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ GPS ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɱɿ ɞɭɠɟ ɫɥɚɛɤɢɣ — ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ -130 ɞȻɦ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

EIRP = P + G  

Ⱦɟ: P - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɟɪɟɞɚɱɚɜɚ, G - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ (ɞȻɿ) 

 

Ɋɿɜɟɧь ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɩɪɢɣɨɦɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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P_rx = EIRP - FSPL  

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɞɿʀ:  
ɉɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ 2А ɜ ɞȻɦ: 

PИtб = 10×ХШРၶၵ(2 × 1000) = 10×3,301 = 33,01 ɞȻɦ ≈ 33 ɞȻɦ 

 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь: 

EIRP = 33 ɞȻɦ + 12 ɞȻТ = 45 ɞȻɦ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ GPS-ɩɪɢɣɦɚɱɚ 

Ⱦɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɝɥɭɲɿɧɧɹ GPS-ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɬɢɩɨɜɨɝɨ GPS-ɩɪɢɣɦɚɱɚ: 

● ɑɭɬɥɢɜɿɫɬь GPS-ɩɪɢɣɦɚɱɚ: -130...-135 ɞȻɦ 

● ɐɟɧɬɪɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ L1: 1575,42 ɆȽɰ 

● Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɝɥɭɲɿɧɧɹ: PИrб ≥ -130 ɞȻɦ 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜɬɪɚɬ: 

FSPL = 20×ХШРၶၵ(Н) + 20×ХШРၶၵ(1575,42) + 32,45 

FSPL = 20×ХШРၶၵ(Н) + 20×3,197 + 32,45 

FSPL = 20×ХШРၶၵ(Н) + 63,94 + 32,45 

FSPL = 20×ХШРၶၵ(Н) + 96,39 

ɍɦɨɜɚ ɝɥɭɲɿɧɧɹ: 

P_rx = EIRP - FSPL ≥ -130 ɞȻɦ 

45 - (20×ХШРၶၵ(Н) + 96,39) ≥ -130 

45 - 20×ХШРၶၵ(Н) - 96,39 ≥ -130 
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-51,39 - 20×ХШРၶၵ(Н) ≥ -130 

20×ХШРၶၵ(Н) ≤ 78,61 

ХШРၶၵ(Н) ≤ 3,93 

Н ≤ 10З3,93 = 8511 ɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɞɚɥьɧɿɫɬь: 8,51 ɤɦ 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ:  
ɉɪɢ Н = 8,51 ɤɦ: FSPL = 20×ХШРၶၵ(8,51) + 96,39 = 20×0,93 + 96,39 = 115 ɞȻ 

P_rx = 45 - 115 = -70 ɞȻɦ 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ -70 ɞȻɦ > -130 ɞȻɦ, ɭɦɨɜɚ ɝɥɭɲɿɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ. 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɚɥьɧɿɫɬь ɞɿʀ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ: 

● ȼɬɪɚɬɢ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɰɿɸ: 10-20 ɞȻ 

● ȼɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ: 5-15 ɞȻ 

● ȼɬɪɚɬɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ: 1-3 ɞȻ 

● ȼɬɪɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬь: 5-30 ɞȻ 

● ȼɬɪɚɬɢ ɜ ɡɚɛɭɞɨɜɿ: 10-40 ɞȻ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ:  
Ɋɟɚɥьɧɚ ɞɚɥьɧɿɫɬь ɫɬɚɧɨɜɢɬь 15-30% ɜɿɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ, ɬɨɛɬɨ: 

dɪɟɚɥьɧɚ = 8.5 ɤɦ × 0.15 = 1.3 ɤɦ 

ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ, ɧɚ ɹɤɭ ɪɟɚɥьɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧь ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

 

3. Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ 

ɍ ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɯ ɚɛɨ 
ɛɥɨɤɚɯ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɬɚ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ є ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ȼɟɡ ɧɚɥɟɠɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, 
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ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɨɠɟ ɜɢɣɬɢ ɡ ɥɚɞɭ, ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɤɨɪɨɬɤɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɚɛɨ 
ɧɚɜɿɬь ɩɨɠɟɠɭ. ɍ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɦɢ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ, ɹɤ ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɡɚɯɢɫɬ ɡ 
ɩɨɝɥɹɞɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɫɬɪɭɦɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ArНЮТЧШ[16]. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɬɭɠɧɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ, 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɨɳɨ) ɜɢɞɿɥɹɸɬь ɬɟɩɥɨ. əɤɳɨ ɰɟ ɬɟɩɥɨ ɧɟ 
ɜɿɞɜɨɞɢɬɢ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ[16]. ɓɨɛ ɨɰɿɧɢɬɢ, ɫɤɿɥьɤɢ ɬɟɩɥɚ ɛɭɞɟ 
ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ, ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ — ɰɟ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɫɩɨɠɢɬɨɸ 
ɟɧɟɪɝɿєɸ ɬɚ ɤɨɪɢɫɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ.  

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ:  

Pɬɟɩɥɨ = Pɫɩɨɠɢɜɚɧɚ - Pɜɢɯɿɞɧɚ  

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ:  
P = 13.2 ȼɬ - 2 ȼɬ = 11.2 ȼɬ 

 

ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɜɨɪɢɬь ɧɚɦ, ɳɨ 11.2 ȼɬ ɬɟɩɥɚ ɬɪɟɛɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɫɿɸɜɚɬɢ, ɳɨɛ 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ. 
 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɩɿɪɭ. ɓɨɛ  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɹɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚєɦɨ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 85°C) ɿ ɹɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, 25°C). ɐɟ ɞɚє ɧɚɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɪɿɡɧɢɰɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ΔT): 

ΔT = 85°C - 25°C = 60°C 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚ:  

RtС = ΔT / Pɬɟɩɥɨ 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

RtС = 60°C / 11.2 ȼɬ ≈ 5.35 °C/ȼɬ 

Ɉɛ'єɦ ɩɪɢɫɬɪɨɸ:  
V = 78×38×15 = 44 460 ɦɦ³ = 44,46 ɫɦ³ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ: 

P = 11,2 ȼɬ / 44,46 ɫɦ³ = 0,252 ȼɬ/ɫɦ 
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Ⱦɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɣ 
ɪɚɞɿɚɬɨɪ ɡ ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 ɫɦ². ɑɢɦ ɛɿɥьɲɚ ɩɥɨɳɚ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚ, 
ɬɢɦ ɤɪɚɳɟ ɜɿɧ ɪɨɡɫɿɸє ɬɟɩɥɨ — ɬɨɛɬɨ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɢɣ ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɩɿɪ. Ⱥɥɸɦɿɧɿɣ — 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɱɟɪɟɡ: ɯɨɪɨɲɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь (з200 ȼɬ/ɦ·Ʉ), ɞɟɲɟɜɢɡɧɭ, 
ɬɚ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬь[15]. əɤɳɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɚɰɸє ɞɨɜɝɨ, ɛɚɠɚɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɩɪɢɦɭɫɨɜɭ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ (ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ). Ɍɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɞɿɚɬɨɪ, ɞɨɩɨɦɨɠɟ 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɩɨɜɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 85°C), 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɿɧɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜɿɣɫьɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɡ ɥɚɞɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

 

ȱɫɧɭɸɬь ɬɚɛɥɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɞɨɫɜɿɞɭ ɚɛɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. Ɉɫь ɞɟɹɤɿ 
ɬɢɩɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (ɛɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ): 

ɉɥɨɳɚ ɚɤɬɢɜɧɚ RtС (ɬɟɩɥɨɨɩɿɪ) 

з25 ɫɦ² з8 °C/ȼɬ 

з50 ɫɦ² з4.5 °C/ȼɬ 

з100 ɫɦ² з2.5 °C/ȼɬ 

 

4. Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɚ ɚɛɨ ɡɧɢɳɟɧɚ. Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧь 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɰɢɦ ɫɢɬɭɚɰɿɹɦ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɫɬɚɛɿɥьɧɭ ɿ ɛɟɡɩɟɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ[13]. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡɚɯɢɳɚє ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ɂɚɯɢɫɬ ɩɨ ɫɬɪɭɦɭ.  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɫɩɨɠɢɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɹɤ 3Ⱥ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɩɚɫɭ 50%, 
ɪɟɚɥьɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ 4.5Ⱥ.  

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: 

● Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ ɚɛɨ 

 

● ɉɥɚɜɤɢɣ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɤ, ɧɨɦɿɧɚɥ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɫɬɪɭɦɭ. 

Ɂɚɯɢɫɬ ɩɨ ɧɚɩɪɭɡɿ. 
ȼɚɠɥɢɜɨ, ɳɨɛ ɧɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɚɥɚɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ, ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ 
ɬɚ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ. Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ (10V) — ɧɢɠɱɟ ɰɿєʀ ɦɟɠɿ ɦɨɠɥɢɜɚ 
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ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɚ ɝɥɢɛɨɤɚ ɪɨɡɪɹɞɤɚ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ (13V) — 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɨɲɤɨɞɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ[15]. Ɂɚɯɢɫɬ ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɱɟɪɟɡ ɨɩɨɪɧɿ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɢ ɚɛɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ. Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɬɚ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ — ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɛɚɠɚɧɚ ɨɩɰɿɹ, ɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ƀɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɫɟɪɣɨɡɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ, 
ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɟɡɩɟɤɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 

ȱɧɠɟɧɟɪɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɜɿɬь ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɫɯɟɦɚ ɛɟɡ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɦɨɠɟ 
ɜɢɣɬɢ ɡ ɥɚɞɭ[16]. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɪɚɜɢɥьɧɨ 
ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɦɟɠɿ ɞɥɹ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ — 

ɭɫɟ ɰɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨєɤɬɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

 

3. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɟ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ:  

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ȻɉɅȺ) ɭ 

ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɿɣɫьɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɥɿɤɬɚɯ, ɡɪɨɫɬɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɡɚɫɨɛɚɯ ʀɯ ɩɪɨɬɢɞɿʀ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧь є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨʀ ɪɭɲɧɢɰɿ, ɹɤɚ ɫɬɜɨɪɸє 

ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɚɰɸɸɬь 

ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɪɨɧɿɜ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 1.5 ȽȽɰ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɧɚ ɩɟɜɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɪɨɧɚɦɢ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɪɟɚɥɿɡɭє ɬɚɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: 

● Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɱɚɫɬɨɬɢ (ADF4351); 

● ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ЇLED-ɞɢɫɩɥɟɣ (ɱɚɫɬɨɬɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɫɬɚɬɭɫ); 

● ɋɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɨɦ (LED), ɛɟɡ 

ɜɢɦɢɤɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɢɫɬɟɦɚ є ɦɨɛɿɥьɧɨɸ, ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɤɭ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
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ɍ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɨɩɢɫɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ArНЮТЧШ, 

ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє: ɜɢɜɨɞɢɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɧɚ ЇLED-ɞɢɫɩɥɟɣ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ 

ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɲɥɹɯɨɦ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ: 

Arduino Pin Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

A0 LM35 Ɂɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

D8 Ɋɟɥɟ / MЇSFET 868 ɆȽɰ ɍɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 
1.5 ȽȽɰ 

D13 LED-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ 

A4/A5 ЇLED ɞɢɫɩɥɟɣ (I2C) ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

D10-D13 ADF4351 (SPI) ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 
ɱɚɫɬɨɬɢ 

 

3.1 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ 

1. ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɭє ɞɢɫɩɥɟɣ, SPI ɞɥɹ ADF4351 ɿ 

ɚɤɬɢɜɭє ɱɚɫɬɨɬɭ (1.5 Ƚɝɰ). 

2. ɉɨɫɬɿɣɧɨ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡ LM35 

● əɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ > 85°C — ɡɚɝɨɪɹєɬьɫɹ LED-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ; 

● əɤɳɨ < 85°C — ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɝɚɫɧɟ. 

3. ɇɚ ЇLED-ɞɢɫɩɥɟʀ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ: 

● ɉɨɬɨɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 
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● Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

● ɋɬɚɬɭɫ (ЇK ɚɛɨ ЇЯОrСОКt). 

Ɍɚɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ є ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɩɪɨɫɬɢɦ ɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ. əɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ 

ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ — ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ LED ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɜɢɞɤɨ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ (ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɜɪɭɱɧɭ ɱɢ 

ɞɨɱɟɤɚɬɢɫɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ), ɧɟ ɡɭɩɢɧɹɸɱɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ. 

ɐɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɜ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɚɥɟ ɤɨɧɬɪɨɥь ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ — ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɣ. 

3.2 ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ 

Ȼɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ: 

● Adafruit_GFX 

● Adafruit_SSD1306 

● Ȼɿɛɥɿɨɬɟɤɭ ɞɥɹ ADF4351 — ADF4351-for-Arduino) 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_GFX.h> 

#include <Adafruit_SSD1306.h> 

 

// OLED ɞɢɫɩɥɟɣ 

#define SCREEN_WIDTH 128 

#define SCREEN_HEIGHT 64 

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1); 

 

// ɉɿɧɢ 

#define BUTTON_PIN     2     // Кɧɨɩɤɚ 

#define TEMP_PIN       A0    // ɋɟɧɫɨɪ LM35 

https://github.com/zkemble/ADF4351
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#define AMP_2400_PIN   9     // ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱ 1.5 ȽȽɰ 

#define LED_PIN        13    // ɉɟɪɟɝɪɿɜ (LED) 

 

bool currentFreqIs878 = true; 

bool lastButtonState = HIGH; 

 

unsigned long lastDebounceTime = 0; 

unsigned long debounceDelay = 50; 

 

// Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɨɪɿɝ 

#define TEMP_THRESHOLD 85.0 

 

// Фɭɧɤɰɿɹ ɟɦɭɥɹɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 

void setFrequency(float freqMHz) { 

 // Ɍɭɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɡ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ADF4351, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

 // adf.setFrequency(freqMHz * 1e6); 

 Serial.print("ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɚɫɬɨɬɭ: "); 

 Serial.print(freqMHz); 

 Serial.println(" MHz"); 

} 

 

// Фɭɧɤɰɿɹ ɱɢɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ LM35 

float readTemperature() { 

 int raw = analogRead(TEMP_PIN); 

 float voltage = raw * (5.0 / 1023.0); 

 float temperatureC = voltage * 100; // 10 ɦȼ = 1°C 



 

 

Зɦɧ. Аɪк. № ɞɨкɭɦ. ɉіɞɩɢɫ Даɬа 

Аɪк. 

52 
ɄɉɌɊ.022090.01.06ɉɁ 

 return temperatureC; 

} 

 

// ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ 

void updateFrequency() { 

 if (currentFreqIs878) { 

   setFrequency(878.0); 

   digitalWrite(AMP_878_PIN, HIGH); 

   digitalWrite(AMP_2400_PIN, LOW); 

 } else { 

   setFrequency(2400.0); 

   digitalWrite(AMP_878_PIN, LOW); 

   digitalWrite(AMP_2400_PIN, HIGH); 

 } 

} 

 

void setup() { 

 Serial.begin(9600); 

 

 pinMode(BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP); 

 pinMode(AMP_878_PIN, OUTPUT); 

 pinMode(AMP_2400_PIN, OUTPUT); 

 pinMode(LED_PIN, OUTPUT); 

 

 // Іɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ OLED 

 if (!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) { 



 

 

Зɦɧ. Аɪк. № ɞɨкɭɦ. ɉіɞɩɢɫ Даɬа 

Аɪк. 

53 
ɄɉɌɊ.022090.01.06ɉɁ 

   Serial.println(F("ɉɨɦɢɥɤɚ OLED")); 

   while (true); 

 } 

 

 display.clearDisplay(); 

 display.setTextSize(1); 

 display.setTextColor(WHITE); 

 

 updateFrequency(); 

} 

 

void loop() { 

 // Чɢɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

 float temperature = readTemperature(); 

 

 // LED-ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ 

 if (temperature >= TEMP_THRESHOLD) { 

   digitalWrite(LED_PIN, HIGH); 

 } else { 

   digitalWrite(LED_PIN, LOW); 

 } 

 

 // Ɉɛɪɨɛɤɚ ɤɧɨɩɤɢ ɡ ɚɧɬɢɞɪɟɛɟɡɝɨɦ 

 bool reading = digitalRead(BUTTON_PIN); 

 if (reading != lastButtonState) { 

   lastDebounceTime = millis(); 
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 } 

 

 if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) { 

   if (reading == LOW) { 

     currentFreqIs878 = !currentFreqIs878; 

     updateFrequency(); 

   } 

 } 

 

 lastButtonState = reading; 

 

 // OLED ɞɢɫɩɥɟɣ 

 display.clearDisplay(); 

 display.setCursor(0, 0); 

 display.print("Freq: "); 

 display.println(currentFreqIs878 ? "878 MHz" : "2400 MHz"); 

 

 display.print("Temp: "); 

 display.print(temperature); 

 display.println(" C"); 

 

 display.print("Status: "); 

 display.println(temperature >= TEMP_THRESHOLD ? "OVERHEAT" : "OK"); 

 

 display.display(); 
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 delay(200); 

} 
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ȼɂɋɇɈȼɈɄ 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞ ɞɥɹ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨʀ ɪɭɲɧɢɰɿ ɛɭɥɨ 

ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɬɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ 

ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨʀ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ (GPS) ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɿ L1 1.5 ȽȽɰ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɩɨєɞɧɭє ɜ ɫɨɛɿ ɫɭɱɚɫɧɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɦɨɞɭɥɿ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, 

ɳɨ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɣɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ɍ ɪɨɥɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɭ ADF4351, 

ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɬɚ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ⱦɥɹ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ 2-ɜɚɬɧɢɣ RF-ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ (TCB), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɞɨɜɟɫɬɢ ɪɿɜɟɧь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨ 45 ɞȻɦ, ɚɛɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 31.6 ȼɬ ȿȼɉ. Ɍɚɤɢɣ 

ɪɿɜɟɧь ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɞɨɫɹɝɬɢ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɞɨ 8 ɤɦ, ɳɨ є 

ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɍ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ, ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɿ ɩɨɝɨɞɢ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɚɥьɧɿɫɬь ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 

1.3 ɞɨ 1.6 ɤɦ, ɳɨ ɰɿɥɤɨɦ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɡɚɜɞɚɧь ɤɨɪɨɬɤɨ- ɬɚ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ ɡ ɞɪɨɧɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɚɧɬɟɧɚ ɬɢɩɭ ВКРТ-Uda 

ɿɡ 10–15 ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɚ ɦɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 11–13 НBТ. ɐɟ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, 

ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɪɢɞɭɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ 

ɰɿɥьɨɜɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. 

ɀɢɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ LТ-PШ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ ɮɨɪɦɚɬɭ 2S (7.4 ȼ), ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞɢɧɢ, 3 ɯɜɢɥɢɧ ɬɚ 36 ɫɟɤɭɧɞ ɩɪɢ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ 13.2 ȼɬ. ɐɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ є ɞɨɛɪɢɦ ɛɚɥɚɧɫɨɦ ɦɿɠ 

ɦɨɛɿɥьɧɿɫɬɸ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɩɪɚɰɸɸɬь ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ, ɛɭɥɨ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɣ ɪɚɞɿɚɬɨɪ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 12ȼ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɚɤɬɢɜɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɛɭɥɨ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɬɚɛɿɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

ɧɿɠ 0.252 ȼɬ/ɫɦ². ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɰɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɩɨɜɧɟɧɚ 
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ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɨɦ DS18B20, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ ɞɨ ArНЮТЧШ ІКЧШ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɭ ɪɚɡɿ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ ɞɥɹ ɚɧɬɢɞɪɨɧɨɜɨʀ ɪɭɲɧɢɰɿ є ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɦ 

ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɦɨɛɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ 

ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɿ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬь ɿ 

ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬь ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. ȼɿɧ ɱɭɞɨɜɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧь ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ 

ɛɨɪɨɬьɛɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɚɛɨ ɦɨɛɿɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɞɥɹ ɨɯɨɪɨɧɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ, VIP-ɩɟɪɫɨɧ ɚɛɨ ɜɿɣɫьɤɨɜɢɯ ɞɿɣ. 

Ƀɨɝɨ ɫɭɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɬɚɤɿ ɹɤ 8 ɤɦ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ, ɫɜɿɞɱɚɬь ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɢɣ 

ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɚ ɪɟɚɥьɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɫɬɚɛɿɥьɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 1.3–1.6 ɤɦ, 

ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɛɿɥьɲɿɫɬь ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɦɚɧɚ 

ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ, ɚɜɬɨɧɨɦɧɿɫɬь ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɧɚɞ ɝɨɞɢɧɭ ɪɨɛɨɬɢ — ɰьɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɥɹ 

ɬɢɩɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

ɍ ɩɿɞɫɭɦɤɭ, ɰɹ ɫɢɫɬɟɦɚ є ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɜɞɚɥɨɝɨ ɩɪɨєɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

ɊȿȻ (ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɜɢɤɥɢɤɚɦ ɭ ɫɮɟɪɿ 

ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɦ ɥɿɬɚɥьɧɢɦ ɚɩɚɪɚɬɚɦ.
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ɉɨɡ. 
ɉɨɡɧɚɱ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɿɥь-

ɤɿɫɬь 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

R1 C2-31-0,125-33ɤɈɦ±2% 1  

R2 ɋ2-31-0,125-1,8ɤɈɦ±2% 1  

R3 C2-31-0,125-24Ɉɦ±5% 1  

R4 C2-31-0,125-5,1ɤɈɦ±2% 1  

R5 C2-31-0,125-39Ɉɦ±5% 1  

R6 C2-31-0,125-24Ɉɦ±5% 1  

R7 C2-31-0,125-39Ɉɦ±2% 1  

R8 C2-31-0,125-1.8ɤɈɦ±5% 1  

R9 C2-31-0,125-20ɤɈɦ±2% 1  

R10 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±2% 1  

R11 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±2% 1  

R12 C2-31-0,125-20ɤɈɦ±2% 1  

R13,R14 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±2% 2  

R15 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±2% 1  

R16 C2-31-0,125-1.8ɤɈɦ±5% 1  

R17 C2-31-0,125-20ɤɈɦ±2% 1  

R18 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±2% 1  

R19 C2-31-0,125-20ɤɈɦ±2% 1  

R20 C2-31-0,125-1.8ɤɈɦ±5% 1  

R21 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±2% 1  

R22 C2-31-0,125-20ɤɈɦ±2% 1  

R23 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±2% 1  

R24 C2-31-0,125-20ɤɈɦ±2% 1  

R25 C2-31-0,125-1ɤɈɦ±5% 1  
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ɉɨɡ. 
ɉɨɡɧɚɱ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɿɥь-

ɤɿɫɬь 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

R26 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±5% 1  

R27 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±5% 1  

R28 ɋ2-31-0,125-20ɤɈɦ±2% 1  

R29 ɋ2-31-0,125-1ɤɈɦ±5% 1  

R30 ɋ2-31-0,125-180Ɉɦ±5% 1  

R31 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±2% 1  

R32 ɋ2-31-0,125-20ɤɈɦ±2% 1  

R33 ɋ2-31-0,125-10ɤɈɦ±2% 1  

R34 ɋ2-31-0,125-51ɤɈɦ±2% 1  

R35 ɋ2-31-0,125-20ɤɈɦ±2% 1  

R36 ɋ2-31-0,125-120Ɉɦ±2% 1  

    

 ȱɧɞɭɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ   

L1 ȾɊ2-0,25-15ɦɤȽɧ±10% 1  

L2 ȾɊ2-0,25-47ɦɤȽɧ±10% 1  

L3 ȾɊ2-0,25-47ɦɤȽɧ±10% 1  

L4 ȾɊ2-0,25-47ɦɤȽɧ±10% 1  

    

 Ⱦɿɨɞɢ   

VD1 SS34A 1  

VD2 ȼȾ-1-100ȼ 1  

VD3 BAT15-03W 1  
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