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ɍȾɄ: 004.932.2  
ȼ.ɘ. Ʉɭɱɟɪɭɤ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ.; Ɋ.ȱ. Ʌɿɳɭɤ, ɤ.ɬ.ɧ. 

ȺɊɏȱɌȿɄɌɍɊȺ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɈ-ȼɂɆȱɊɘȼȺɅЬɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ ȾɅə 
ȼɂɉɊɈȻɍȼȺɇЬ ɋɌɊȱɅɈɑɇɂɏ ȼɂɆȱɊɘȼȺɅЬɇɂɏ ɉɊɂɅȺȾȱȼ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ, ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɚ, ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, 
ɛɿɧɚɪɢɡɚɰɿɹ, ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɡɨɪɭ ɞɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɫɤɥɚɥɨɫɹ ɞɜɚ 
ɧɚɩɪɹɦɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ, ɚɥɟ ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ, 
ɹɤɿ ɧɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɲɤɚɥɨɸ [1,2]. Ⱦɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɿ ɲɤɚɥ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɨɪɭ [3,4]. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є: ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ ɡ ɩɚɤɟɬɨɦ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ; ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɟ ɤɟɪɭєɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ; 
ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɳɨ ɩɨɜɿɪɹɸɬɶɫɹ; ɜɿɞɟɨɛɥɨɤ; ɩɪɢɧɬɟɪ ɞɥɹ ɞɪɭɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɧɨɜɤɭ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ (ɪɢɫ. 1).  

 
Ɋɢɫ. 1 ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨ ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ, ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɩɨ ɡɚɩɢɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɪɭɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɧɟ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɳɨ 
ɩɨɜɿɪɹєɬɶɫɹ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɟɬɚɥɨɧɧɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɬɜ-ɤɚɦɟɪɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɜɿɪɤɭ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤ 
ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɬɚɤ ɿ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɛɭɥɨ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ (ɪɢɫ. 2). 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. Ⱥɩɚɪɚɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ, ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ.  

Ⱦɨɫɬɚɬɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɉɄ: 
– Ⱦɜɨɹɞɟɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ Intel Celeron E3400 2.6GHz. 
– Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ 2GB. 
– ɇɀȾɆ 500GB. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɢ є ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɚɞɪɿɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. 

Ɇɚɣɠɟ ɜɫɿ ɬɢɩɨɜɿ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɢ ɦɚɸɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ 30 ɤɚɞɪɿɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɟɛ-
ɤɚɦɟɪ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ, ɱɢɦ ɛɭɞɟ ɜɢɳɚ ʀʀ ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɬɢɦ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ʉɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɟɛ-
ɤɚɦɟɪɭ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 1280ɯ1024 ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ (24 ɛɿɬɧɚ RGB 
ɦɨɞɟɥɶ ɬɚ ɮɨɪɦɚɬ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ BMP) ɦɚєɦɨ, ɪɨɡɦɿɪ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 4 Ɇɛ, 
ɳɨ є ɭ 4 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɨɸ ɧɚ 0,3 Ɇɩ. Ɍɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɭ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 640ɯ480 ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 30 ɤɚɞɪɿɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɨɸ. 

 Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ

ɋɬɟɧɞ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɳɨ 
ɩɨɜɿɪɹɸɬɶɫɹ Ɍȼ-ɤɚɦɟɪɚ

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪ

ȿɬɚɥɨɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ Ɍȼ-ɤɚɦɟɪɚ
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Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭє ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. ȼɿɧ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ ATmega8.  

ɍ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜɢɛɿɪ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ: - ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɫɬɪɭɦɭ (ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɿɜ); - ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɬɚ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɿɜ); - ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɩɨɪɭ 
(ɨɦɦɟɬɪɿɜ). 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɨɜɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜɢɫɨɤɨ-ɚɦɩɟɪɧɢɣ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ LTC1210 ɿɡ ɫɯɟɦɨɸ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɫɬɪɭɦ ɞɨ 10 Ⱥ. 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɬɚ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɞɨ 140 ȼ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɣ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ LT6090. 

Ɂɚɞɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ ɞɥɹ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɨɦɦɟɬɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɰɢɮɪɨɜɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ TPL0102. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɨɪɭ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɞɨ 100 ɤɈɦ. Ɇɨɠɧɚ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɨɦɦɟɬɪɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɞɨ 30 ɆɈɦ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɬɢ 
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