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Xypaanryii— DJH? axiaap epeHXHil 00JI0BCPOJIBIH
(GU3UKMITH XUYIIMIAH XIPITTITIIXYYH OO0JIr0:K 30XHOH
OYTIICIH IIeKTPOH XYpPA XOMKMIYMiiH JXHUH 3arBap,
TYYHHH TPOrpaM4iajibIl TAaHWILNYYJIHA. DJIEKTPOH XYpPA
XOMUKHUTYHMITH YAMPAJIATBIH XICr2p APANYHO NMPO MHHH
xaBtaHr, armAp NOKIA-3310lcd —r conrox aBcaH.
Xypa XI3MKMIuuiiH xadpuar caBHBI XMiil, ragaan
3arBapbir Laalmua J0TOO0AbIH HOel| $0.,10/11100Tr00p, e6H
TOOrooOp, XfIMJ OpPTereep YiABIPIIX OOJOMIKTOM
Oailiamaap mmiEmIB. JHIXYY Oaraxk Hb fiMap 4 3aaBap
rapplH apjararyidr;p Oarm cyparymj uIyya asaaj
X3p3rIX3 Xaa6ap Oalixaap mnporpaMmMuwiaricaHaapaa
OHIIOITOM.

Tyaxyyp ye— uaxum cypzaam, arduino, ¢usuxuin
aadopamopu, Xypo Xamxucuzy

|. TAHMILYVJITA

CyynuiiH yeq MaHail yJICBIH epOHXUI OOJIOBCPOJIBIH
Cypryyiuygax CypraiThlH DJIIEKTPOH Oara)k TOHOT
TOXOOPOMKYYI HII337 HAIBTPIdJ Oaiiraa  Omido.
TexeepeMXKyyZl Hb HAIJCOH Orerjmell XxXypaaryyprau
OJIOH TOPJIMUH MBIPATYyYyAd3C HPCIH Orerlyyauir
Xyralaanbl HII' arlidH — LUYDIYyJDK — XyragaaHbl
JMUArpaMMYYJIBIT  XapbIlyyJK JYTHIIT XHUIDK 00iIor
OHIUIOT'TOMH.

DHP Hb OHIOep Xyparah OoK  eHrepjaer
TYPIIMITYYABIT 6TOTA6IN 33D aHAIH3 XX OOJOMKUIT
oNIrofor. XOAMHTI’P PBIIMITIT TEXHOJOTH Oyxuit
ANEKTPOH XOM)KWITTIH JTA00PATOPHUIH TOXOOPOMIKYYI
cyprajuTaHa HIBTIpY Oaiiraa Hb callH OOJIOBY 3apuM
09pXIMANYYX Tapcaap OaiiHa. YYHA YH? epTer HX y4up
cypard OypT XypaJpaTai Owuill, J1abopaTopuitH CUCTEM
Hb OTOrJIMAT M3IPATUYYIIIC OPCOH  MDIIIIUIHHAT
LYIJIyyjlaH yp JAYHI Taprax y3yYJIdXd[ TYpIIHITaac
TOMOPXOM X3MMKIIHUNA TOXMPYYIra XMHX Jajan dajasap
maapyyiarataii 6ommor. MeH MdApard OOJIOH DIIEKTPOH
TOXOOPOMXKYYIDJ caaTall YYcdX YeA JabopaTopuiiH
QKITyyABIT XUHX 00JI0MK Oapar OypaIH anmarmax XyprTai
09pxuan yycu OaiiHa.

Witmaac sHA cyn Tamyydplr Oaracrax 30pHIT0Op
MYTUC-n MEXaHUK WHXXEHED, JJIEKTPOHUK
MIPOrpaMwWIAIIBIT, GU3UKUIHH Oaru Hap XaMTpaH eepciee
OpuMH YyeudH  7nabopaTOpuiiH  cucTeM  OyTIdX
caHaawnarelr TapracaH Owmd. bux LIYTUC witH
WHHOBAIIMWMH CaHTaac CaHXYYXKuwiTrirnp @IJIC 1
HAPTINArIIP @uznknitn  Dnexktpon JlabopaTopuiiH
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Cuctemuiir 2015 onx 30xu0H OyT33¢3H [1-5]. Dnexrpon
JIApalT X3MXKHUTY, ONTUK rapl, XY4 XOMXKUIY, ereraei
XypaaryypblH aHxHbl 3arBapbir raprax OIJIC
MIPOTPaMM XaHTaM)KUIT 30XHOCOH. DH3 Tecieep Ouf
MOHTOJIBIH HH)KCHEP 30XHOH OyTIdrumi HHMIPXYY
CYPTaNTBIH 3JEKTPOH TOXOOPOMKYYIUHT 30XHOH OYTIIX
0OJOMXTON THATHIAT XapyyJICaH IOM.

DDJIC Hb X3 X3PH XICTIIC OYPIIX TOMOOXOH LIOTIT
CUCTEM TyJd YHIABIPISIAA HIBTPYYJIXdJ XOPOHIe
CaHXYYKWJITBIH acyyanaac 00JI001 3H? Teceil 30rCO0]
Oaifraa rom. J[33pX TOCITHIAT X3pIrKYY/dX YHASC HE 2013
oHJ 3aBxaH aitmart 0osicon Y® XX VII onumnuanan 6u
ANEKTPOH XYPA XOMKUTUHNAT aHX yJaa eepciee 0yTIdkK
(GM3UKMIH TYPUIMITBIH @XKJIBIT aMXKWITTAl TaBbCaH
sBran Oaitnaa [6]. AHXHBI XHHCOH XypA XOMXKUTY Hb
HapuiBuial caiiTail, HalABapTal aXWICAaH TOAMWIYH
0J1004 MVYUC, IIYTUC-u nmabopaTopyynan
axuiacaap OaiHa.

DHp XyTanaaH] XUk UPCIH AKITYyA O0JIOH epoHXHN
OOJIOBCPOJNIBIH ~ CYpPTyyJAHyJaa TOXHONAOXK  Oaiiraa
XYHIPUT O3pXUIAIYYISA AYTHINIT XUHX374, Oue naaH
QXWITaar 3JeKTPOH XOMXKHUX Oarak Hb CyprajTaH[
X3PITIdX3A  30XMUMXKTOH 00JOX Hb  @XuIjiarjacaH
6mm3. Va3 61 epeHXuUil GONOBCPOIIBIH CYypryyIUitH
(GMBUKHIH cypraiTaH]l X3paridXa3/] 30puyicad Oue gaaH
QXWITaar IEKTPOH (GU3UK XIMKWITHHH Oaraxyyn
XUNX33p WUHAK 0100 SXHUIXI? 3arBapbIl TAHWILYYJIK
OaifHa..

buxg xypn xsMkurdsasc 3xmda Oycan 3J1eKTpOH
X3PATCIAYYAUNT WKW CTaHJApTaap XUHUXHUHAT 30pbiK
OaifHa. DHY amaap epeHXUA OOJIOBCPONBIH (PH3UKHUIH
XHY2IJIMHH XIPATIBIIRXYYH OO0IroX 30XHOH OyTIACIH
MEKTPOH XypJ X3MXKHMIUMNH JXHUHA 3arsap, TYYHUI
[IpOrpaMwiajibIl TaHWILLYYJIK GaifHa. Xypa
XOMOKUTIUIH @KWUIAraaHbl YHJICOH 3ap4yuM  Hb
TOMOPXOM 3aiTail Oaifpiax ONTHK TapIyyIblH XOOPOH]
OWe IIWDKHH ©Hrepexejl ONTHK TaplblH Lanpar
Tacaigax 0a TacajUIbIH Xyranaar KOHTPOJIED XYJIIIH aBy
Xyranaasbsl 3aBCPBII TOJOPXOWIHO. OH3 yp AYHIIIpP
XYPAHBI YTTBIT TOOI[00JIOH JBIT3LRHA
Y3YYJH.DJEKTPOH XYpJ XOMXHIYHHWH YAWPJUIATBIH
X3Cr3p ApAMYHO TIPO MHUHH XaBTaHT, JITIIRIP
NOKIA-3310lcd —uiir coHroxx aBcaH. Xypn

XVPJI XOMXKUTYUIAH BY TALI, XANIWIAH [T



Mba3371371, X0JI000HBI TEXHOJIOTH OOJIOBCPOIIT

MMT 2017

X3M)KUTUMPH Xadpuar caBHbl XWilll, rajaaj 3arBapbir
LAAIIUI JOTOOIBIH HOOI] OOJIOIII00T00p, I®OH TOOTOOpP,
XMl epTereep YVHIABIPIIX OOMOMXKTOW Oakmmaap
muiteB. 3ypar 1.1

3ypar 1. Xypa XoMKUIIHITH epoHXHil Xaparaax Gaiaan

buadnn xalipuar caBHBIT IIUHAPX Hb XaMTUIH XYH]
acyynman Oaiimar. MaHail OpoHI MeeHeep XAMIaap
YHIIBIPIOX OOJOMXKTON yupaac MOJIOH MaTepUaibIl
COHrOCOH. OMHO Hb 1.5 BOJNBTBIH Xypyy 3airaap
HIMAK OaliCaH TIKIIUNAH acyyaabll LPHITIITAIT
OarTepeiraap CONBXK ©OPUMICOH. XypA XIMKUTIHUAT
rap yTaCHbI 30pHYIIIANTTall akKyMJIITpaap TK33X Tyl 3
BOJITBIH TIKIIJIIP  aXWUIAX OOIOMXKTOHroop Oyx
JleTajara COHTOCOH. X3PATJIIAHAICI XaPbLUAHTYH 6HIep
yamanrtaii Oarrepeil cyynraxk erceH Hb HAT IPHATIN
JYHJIaX X3PA3TJIdSHJ cap rapyd LPHAMVIXTYH alluriax
00JIONIIO0TOH FOM. DH? Hb CypralTaH[ X3PATIIX3I HIH
TOXUPOMKTOU 0oJcoH TOIUNTYH OatTepeit
IPHAMYUiH  KoHTpoiiépoop TP4056  momymnuiir
alIMriacaHaap IPHAIAX SBLAA XOT yAaaH LRHIMIIXAJ
Oatepeld Hypax OOJIOH TIKIUMIH  X3JI0371337193¢C
ANEKTPOH CXEMYY Xamraajariax caiH TaiuTail OOJICOH.
TP4056 Moayns Hb IPHAT Xypaax OOJIOH IPHAMIAIIIIK
Jyycaxaj AUOAOH I'IPIIMHH OHI'® COJIUTIOH MAJITIRX Ty
X3PAMUTYH] [PHATIBX TPOIECCHT XsHaX OO0JIONIoorT
OJITOHO. T2XKI2JUUT X3MHAX 30pWIIT00p YHTPAAITBIT
XaXyy TaJlJ Hb raprajaa.

a. Jlanmn PCD8544

6. Barrepeii koutpoép TP4056
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B. ApJIMYHO IIPO MUHU
3ypar2. Xypa XaMKUI'YUiH YHICOH ACTAINY ]

YHICOH  KOHTPO/IEPT ApAMYHO TMPO  MHUHUT
COHTOCHOOp  IporpaMMWiax  OOJIOH  TOXHpYyJra
TOOIIOOJUTBIT XWIX OOJIOMXK caibKUpcaH, JIrALIRHL
PCD8544  xonTtpomnép Oyxumit Oara gammerH CMOS
rpaduk LCD- uiir cOHrocoH Hb XapbliaHryi 0ara yaman
3apIyyiax JaByy TalTail 00J00J 30TCOXTYH X3 X319H
MDIPAIIIHAT AypcidX OosoMxk OypacaH.(3ypar 2) D
Hb 84x48 marpury menran Oereen Aypec, XyralaaHbl
JIarpaMm Iypcinx 00JIOMKTOH.

3ypar 3. Xypa X3MXUTYUHH A1

Xypa XOMKUTYMHAT sMap Y 3aaBap TapblH
aBJIararyiraap Oarmr cypardus myys aBaaa Xdpariadxd
xsutbap Oaiixaap 0omok mporpammumicad. (3ypar 3).
OMHe Hb XUk OaiicaH OOJIOH AMTOHEI XYPJI XIMKHUTII33C
sUIrarjax AaByy Tajl Hb TYYH TOBWIYYDP XHUTIITYH FOM.
DOH» Hp OarakuilH aXWwolax Xyramaar ypTacrax
OHIIOTTOM.

JpnraupHy cyyJIuiiH TypBaH X3MKWITHHH yTra rapy
Oaiixaap mporpamMmumiIcaH 0a TOArP XypAyyA aib
YU XOMXKHUIZICOH OOJOXBIT CyMmMaap TAMIDIIISH
XapyyiaB. IHI'3CH?3p TypIIMITHIH TaBUJITaaC XaMaapaH
XYPIOHYYIBIH yTraap XypAaTTaJbl TOOL0O0IO0X OOJIOMK
6uit ok Oaiiraa roM. TyxaiiH Oarak Hb JyHJ| aHI'HacC
9XJP3J, axjax aHrm Tercex XYpTdIX CyprajThH
xeTenbepT ammriax OomoMKTOW 0ok Oaiiraaraapaa
CyprairaHjl YHIX?3p HIH IIaapjularaTail  uyxan
XIPATIIIRXYYH 00k OaifHa. Y4mp Hb CypardiasiH
CyAJlax aryyirblH TYBIIMHI3C XaMaapyysaH Xyp.IHbI
Tyxail OOIUT yp AYHT X3MXKYYJIX, TYYHHHUT amIuriaH
TYPUIMIT TOJOBIOX, TYPIIMITHIH Tyclax Oarax OyTIsH
aIIMriiax ammuriax 33par oJoH 6osoMXKyy Ouit 6omHO.
OH? yp AYH Hb Oarm cypardjslr OYTI374 HAIBXUTIH
CYPTaJTBHIH OPYHBIT OYPAYYIDK Oaiiraa roM.
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JIYTHDIT

OnekTpoH  Oue paacaH Xypl XOMXKUTYHHT 39X
OpOHJ00 ©6pCIee XUHCIH Hb OMIl XIMKHWITHHH Oarax
TEXHUKUUT ©0pC/ioe XUHX aXIbIH 39X OO0JOXBIH
33p3rIP), Japaax caifH Tamyyx Omid 0omHO. YYHA XsIMIT
epTereep IlabOpaTOpuiiH Oara)k TEXHUKHHT XaHTaXx,
cypara Oyp eecmee rapaapaa TYPLIHIT XHIDK OOAUT
MDJUITHHAT Oy T3X, Oarui cypardpIr OyTadd HAIBXUTIH
CYpTaITHIH OPYHBIT OYPAYYIDK Oaliraa siBIai oM.

Bun maam Hb TOCHHMHT YPrIJDKIYYIdH DIICKTPOH
JapaiT XdOMXKHIY, TEMIEPaTyp XOMXKHIY, XypAaTrail
XIMKUTIYYAMUAT OYTIIX JapaardiiH 33JDKUHI OyTIdX
TOJIOBIIOTOOTIN AKMIIIAXK OaiiHa.
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