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ƫǈǘǁ «ƦǈǅǈƾǕƿ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǕ (ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ ƪǈǋǋǂǙ)» ȿ ǈǎǂǐǂƺǅǖǇǕǃ ǈǉƿǊƺǌǈǊ 

ǆƿǀƾǍǇƺǊǈƾǇǈƽǈ ǇƿǄǈǆǆƿǊǑƿǋǄǈƽǈ ƾƼǂǀƿǇǂǙ WorldSkills International, ǆǂǋǋǂǙ ǄǈǌǈǊǈƽǈ ȿ 

ǉǈƼǕǒƿǇǂƿ ǋǌƺǇƾƺǊǌǈƼ ǉǈƾƽǈǌǈƼǄǂ ǄƺƾǊǈƼ. 

ƞƼǂǀƿǇǂƿ WorldSkills International (WSI) ǁƺǊǈƾǂǅǈǋǖ Ƽ ǉǈǋǅƿƼǈƿǇǇǕƿ ƽǈƾǕ Ƽ ƢǋǉƺǇǂǂ (1947 

ƽǈƾ), Ǆǈƽƾƺ ǆǂǊǍ ǄƺǌƺǋǌǊǈǎǂǑƿǋǄǂ Ǉƿ ǏƼƺǌƺǅǈ ǄƼƺǅǂǎǂǐǂǊǈƼƺǇǇǕǏ ǊƺƻǈǑǂǏ ǊǍǄ. ƩƿǊƼǕƿ 

ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǕ ǉǊǈƼǈƾǂǅǂǋǖ ǋ ǐƿǅǖǘ ǉǈǉǍǅǙǊǂǁƺǐǂǂ ǊƺƻǈǑǂǏ ǉǊǈǎƿǋǋǂǃ ǂ ǉǈƼǕǒƿǇǂǙ ǂǏ 

ǉǊƿǋǌǂǀƺ. ƫƿƽǈƾǇǙ Ǘǌǈ ǗǎǎƿǄǌǂƼǇǕǃ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌ ǉǈƾƽǈǌǈƼǄǂ ǄƺƾǊǈƼ Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋ 

ǆǂǊǈƼǕǆǂ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆǂ ǂ ǉǈǌǊƿƻǇǈǋǌǙǆǂ ǇǈƼǕǏ ƼǕǋǈǄǈǌƿǏǇǈǅǈƽǂǑǇǕǏ ǉǊǈǂǁƼǈƾǋǌƼ. 

ơƺ ǉǈǅǍƼƿǄǈƼǍǘ ǂǋǌǈǊǂǘ ǆƿǀƾǍǇƺǊǈƾǇǈƽǈ ƾƼǂǀƿǇǂǙ Ǆ WorldSkills ǉǊǂǋǈƿƾǂǇǂǅǂǋǖ 80 ǋǌǊƺǇ. 

ƪǈǋǋǂǙ Ǘǌǈ ǋƾƿǅƺǅƺ Ƽ 2012 ƽǈƾǍ. ơƺ ǒƿcǌǖ ǅƿǌ ƻǕǅǂ ǉǊǈƼƿƾƿǇǕ ǉǈǊǙƾǄƺ 500 ǊƿƽǂǈǇƺǅǖǇǕǏ, 

ǄǈǊǉǈǊƺǌǂƼǇǕǏ, ƼǍǁǈƼǋǄǂǏ ǂ ǇƺǐǂǈǇƺǅǖǇǕǏ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǈƼ. Ɯ ǇǂǏ ǉǊǂǇǙǅǂ ǍǑƺǋǌǂƿ ƻǈǅƿƿ 100 

ǌǕǋǙǑ ǍǑƺǋǌǇǂǄǈƼ. ƨƻǓƿƿ Ǒǂǋǅǈ ǁǊǂǌƿǅƿǃ ǉǊǂƻǅǂǁǂǅǈǋǖ Ǆ 1,6 ǆǅǇ ǑƿǅǈƼƿǄ. 

WorldSkills Russia ǉǊǈƼǈƾǂǌ ƼǋƿǊǈǋǋǂǃǋǄǂƿ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǕ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ ǆƺǋǌƿǊǋǌƼƺ ǉǈ 

ǉǙǌǂ ǇƺǉǊƺƼǅƿǇǂǙǆ: 

- ƤǈǇǄǍǊǋǕ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ ǆƺǋǌƿǊǋǌƼƺ ǆƿǀƾǍ ǋǌǍƾƿǇǌƺǆǂ Ǆǈǅǅƿƾǀƿǃ ǂ ǌƿǏǇǂǄǍǆǈƼ Ƽ 

ƼǈǁǊƺǋǌƿ ƾǈ 22 ǅƿǌ. ƪƺǁ Ƽ ƽǈƾ ǉǈƻƿƾǂǌƿǅǂ ǊƿƽǂǈǇƺǅǖǇǕǏ ǉƿǊƼƿǇǋǌƼ ǋǈǊƿƼǇǍǘǌǋǙ 

Ǉƺ ƧƺǐǂǈǇƺǅǖǇǈǆ ǎǂǇƺǅƿ «ƦǈǅǈƾǕƿ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǕ» (WorldSkillsRussia). Ƣǁ ǉǈƻƿƾǂǌƿǅƿǃ 

ǎǈǊǆǂǊǍƿǌǋǙ ǊƺǋǒǂǊƿǇǇǕǃ ǋǈǋǌƺƼ ǇƺǐǂǈǇƺǅǖǇǈǃ ǋƻǈǊǇǈǃ ƾǅǙ ǍǑƺǋǌǂǙ Ƽ ǆǂǊǈƼǈǆ 

ǑƿǆǉǂǈǇƺǌƿ WorldSkills Competition. ƫ 2017 ƽǈƾƺ ǉǈǙƼǂǅƺǋǖ ǈǌƾƿǅǖǇƺǙ ƼǈǁǊƺǋǌǇƺǙ ǅǂǇƿǃǄƺ ȿ

 ǘǇǂǈǊǕ WorldSkills (16 ǂ ǆǅƺƾǒƿ ǅƿǌ). 

- ƤǈǊǉǈǊƺǌǂƼǇǕƿ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǕ, ǄǈǌǈǊǕƿ ǉǊǈƼǈƾǙǌǋǙ Ǉƺ ǉǊǈǂǁƼǈƾǋǌƼƿǇǇǕǏ ǉǅǈǓƺƾǄƺǏ 

ǄǊǍǉǇƿǃǒǂǏ ǊǈǋǋǂǃǋǄǂǏ ǄǈǆǉƺǇǂǃ. Ɯ ǇǂǏ ǉǊǂǇǂǆƺǘǌ ǍǑƺǋǌǂƿ ǆǈǅǈƾǕƿ ǊƺƻǈǑǂƿ Ƽ ƼǈǁǊƺǋǌƿ 

ǈǌ 16 ƾǈ 28 ǅƿǌ. Ʃǈƻƿƾǂǌƿǅǂ ǉǊƿƾǋǌƺƼǅǙǘǌ ǋƼǈǘ ǄǈǊǉǈǊƺǐǂǘ Ǉƺ ƿǀƿƽǈƾǇǈǆ 

ǎǂǇƺǅƿ WorldSkills Hi-Tech. 

- ƱƿǆǉǂǈǇƺǌ Ƽ ǋǎƿǊƿ ƼǕǋǈǄǈǌƿǏǇǈǅǈƽǂǑǇǕǏ ǉǊǈǎƿǋǋǂǃ IT-ǋƿǄǌǈǊƺ ȿ DigitalSkills. ƭǑƺǋǌǇǂǄǂ 

ȿ ǋǌǍƾƿǇǌǕ ǉǊǈǎǂǅǖǇǕǏ ƼǍǁǈƼ ǂ Ǆǈǅǅƿƾǀƿǃ, ƺ ǌƺǄǀƿ ǋǉƿǐǂƺǅǂǋǌǕ ǄǊǍǉǇƿǃǒǂǏ ǄǈǆǉƺǇǂǃ. 

ƜǈǁǊƺǋǌǇǈƿ ǈƽǊƺǇǂǑƿǇǂƿ ȿ ƾǈ 28 ǅƿǌ. 

- AgroSkills ȿ ǈǌǊƺǋǅƿƼǈǃ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ ǆƺǋǌƿǊǋǌƼƺ ǋǊƿƾǂ ǋǈǌǊǍƾǇǂǄǈƼ 

ǄǈǆǉƺǇǂǃ ǂǁ ǋƿǄǌǈǊƺ ǋƿǅǖǋǄǈƽǈ ǏǈǁǙǃǋǌƼƺ (ƼǈǁǊƺǋǌ 18-28 ǅƿǌ). ƫǈǈǊƽƺǇǂǁƺǌǈǊ ȿ 
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ƦǂǇǂǋǌƿǊǋǌƼǈ ǋƿǅǖǋǄǈƽǈ ǏǈǁǙǃǋǌƼƺ ƪƮ. ƩǊǈƼǈƾǂǌǋǙ ǉǈ ǌǊƿǆ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǙǆ: «ƺƽǊǈǇǈǆǂǙ», 

«ƼƿǌƿǊǂǇƺǊǂǙ», «ǗǄǋǉǅǍƺǌƺǐǂǙ ǋƿǅǖǋǄǈǏǈǁǙǃǋǌƼƿǇǇǕǏ ǆƺǒǂǇ». 

- ƦƿǀƼǍǁǈƼǋǄǂǃ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌ ǉǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆ WorldSkills ȿ ǄǈǇǄǍǊǋ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ 

ǆƺǋǌƿǊǋǌƼƺ ǆƿǀƾǍ ǋǌǍƾƿǇǌƺǆǂ ƼǕǋǒǂǏ ǍǑƿƻǇǕǏ ǁƺƼƿƾƿǇǂǃ. Ʃǈƻƿƾǂǌƿǅǂ ƼǍǁǈƼǋǄǂǏ 

ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǈƼ ƼǋǌǊƿǑƺǘǌǋǙ Ƽ ǇƺǐǂǈǇƺǅǖǇǈǆ ǎǂǇƺǅƿ. 

Ʃǈǆǂǆǈ ǈǊƽƺǇǂǁƺǐǂǂ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǈƼ, ƫǈǘǁ «ƦǈǅǈƾǕƿ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǕ (ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ 

ƪǈǋǋǂǙ)» ǁƺǇǂǆƺƿǌǋǙ ƼǇƿƾǊƿǇǂƿǆ ǆǂǊǈƼǕǏ ǋǌƺǇƾƺǊǌǈƼ Ƽ ǇƺǐǂǈǇƺǅǖǇǍǘ ǋǂǋǌƿǆǍ ǋǊƿƾǇƿ-

ǋǉƿǐǂƺǅǖǇǈƽǈ ǂ ƼǕǋǒƿƽǈ ǈƻǊƺǁǈƼƺǇǂǙ. ƫ 2017 ƽǈƾƺ ƼǕǉǍǋǄǇǂǄǂ Ǆǈǅǅƿƾǀƿǃ ǋƾƺǘǌ 

ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǕǃ ǗǄǁƺǆƿǇ ǉǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ 

ƫ ǂǋǌǈǊǂƿǃ ƾƼǂǀƿǇǂǙ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ Ƽ ƪǈǋǋǂǂ ǆǈǀǇǈ ǉǈǁǇƺǄǈǆǂǌǖǋǙ ǉǈ ǋǋǕǅǄƿ: 

https://worldskills.ru/o-nas/dvizhenie-worldskills/istoriya/ 
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ƞǅǙ ǋǉǈǋǈƻǋǌƼǈƼƺǇǂǙ Ƽ ƾǈǋǌǂǀƿǇǂǂ ƫǈǘǁǈǆ ǍǋǌƺƼǇǕǏ ǐƿǅƿǃ, Ƽ Ǒƺǋǌǂ ǊƺǁƼǂǌǂǙ 

ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ ǈƻǊƺǁǈƼƺǇǂǙ Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆǂ ǆƿǀƾǍǇƺǊǈƾǇǈǃ 

ǈǊƽƺǇǂǁƺǐǂǂ WorldSkills International ƾǅǙ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ ǗǄǈǇǈǆǂǄǂ ƪǈǋǋǂǃǋǄǈǃ ƮƿƾƿǊƺǐǂǂ 

ƼǕǋǈǄǈǄƼƺǅǂǎǂǐǂǊǈƼƺǇǇǕǆǂ ǄƺƾǊƺǆǂ ǂ ǉǈƼǕǒƿǇǂǙ Ǌǈǅǂ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǈǃ ǉǈƾƽǈǌǈƼǄǂ, 

ǋǎǈǊǆǂǊǈƼƺǇǈ ǗǄǋǉƿǊǌǇǈƿ ǋǈǈƻǓƿǋǌƼǈ. 

ƷǄǋǉƿǊǌǇǈƿ ǋǈǈƻǓƿǋǌƼǈ ȿ Ǘǌǈ ǋǈǈƻǓƿǋǌƼǈ ǉǊƿƾǋǌƺƼǂǌƿǅƿǃ ǉǊǈǎƿǋǋǂǃ ǂ ǋǉƿǐǂƺǅǖǇǈǋǌƿǃ, 

ǉǊƿƾǋǌƺƼǅƿǇǇǕǏ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǙǆǂ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ, ǈƻǅƺƾƺǘǓƿƿ ǁǇƺǇǂƿǆ ǋƼǈǂǏ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǃ, 

ǋǌƺǇƾƺǊǌǈƼ ǂ ǊƿƽǅƺǆƿǇǌǈƼ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ, ǉǊǈǐƿƾǍǊ ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ ǋǈǊƿƼǇǈƼƺǇǂǃ, 

ǍǑƺǋǌƼǈƼƺƼǒǂǏ Ƽ ǉǈƾƽǈǌǈƼǄƿ ǋǈǊƿƼǇǈƼƺǇǂǃ, ƼǄǅǘǑƺǙ ǉǈƾƽǈǌǈƼǄǍ ǄǈǇǄǍǊǋǇǕǏ ǁƺƾƺǇǂǃ ǂ 

ǉǈƾƽǈǌǈƼǄǍ ǄǊǂǌƿǊǂƿƼ ǈǐƿǇǄǂ. 

ƤǈǆǉƿǌƿǇǐǂǙ ȿ Ǘǌǈ ǇƺƻǈǊ ǁǇƺǇǂǃ ǂ ǇƺƼǕǄǈƼ Ƽ ǊƺǆǄƺǏ ƫǉƿǐǂǎǂǄƺǐǂǂ ƫǌƺǇƾƺǊǌǈƼ WorldSkills 

(WSSS), ǈǉǂǋƺǇǇǈƽǈ Ƽ ƬƿǏǇǂǑƿǋǄǈǆ ǈǉǂǋƺǇǂǂ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ. 

ƱǅƿǇƺǆǂ ǗǄǋǉƿǊǌǇǈƽǈ ǋǈǈƻǓƿǋǌƼƺ ǙƼǅǙǘǌǋǙ ǗǄǋǉƿǊǌǕ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ, ǈƻǅƺƾƺǘǓǂƿ 

ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǇǕǆ ǈǉǕǌǈǆ, ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǙ ǈ ǄǈǌǈǊǕǏ ǁƺǇƿǋƿǇƺ Ƽ ǊƿƿǋǌǊ ǗǄǋǉƿǊǌǈƼ ǂ ǋǂǋǌƿǆǍ CIS. 

ƨƻǓƿƿ ǍǉǊƺƼǅƿǇǂƿ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂƿǃ ǂ ƿƿ ǊƺǁƼǂǌǂƿ ǈǋǍǓƿǋǌƼǅǙƿǌǋǙ ƦƿǀƾǍǇƺǊǈƾǇǕǆ 

ǗǄǋǉƿǊǌǈǆ. ƪƺǁƼǂǌǂƿ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ ƼǇǍǌǊǂ ƪǈǋǋǂǃǋǄǈǃ ƮƿƾƿǊƺǐǂǂ ƼǏǈƾǂǌ Ƽ ǈƻǙǁƺǇǇǈǋǌǂ 

ƦƿǇƿƾǀƿǊƺ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ. 

ƱƿǅǇǕ ǗǄǋǉƿǊǌǇǈƽǈ ǋǈǈƻǓƿǋǌƼƺ ǆǈƽǍǌ ǈƻǅƺƾƺǌǖ ǊƺǁǅǂǑǇǕǆǂ ǋǌƺǌǍǋƺǆǂ: 

- ƫƿǊǌǂǎǂǐǂǊǈƼƺǇǇǕǃ ǗǄǋǉƿǊǌ ȿ ǗǄǋǉƿǊǌ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ, ǈƻǅƺƾƺǘǓǂǃ ǇǈǆƿǊǇǕǆ 

ǋƿǊǌǂǎǂǄƺǌǈǆ, ǂǆƿƿǌ ƼǈǁǆǈǀǇǈǋǌǖ ǈǊƽƺǇǂǁǈƼǕƼƺǌǖ ǊƺƻǈǌǍ Ƽ ǊƺǆǄƺǏ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǇǕǏ 

ǆƿǊǈǉǊǂǙǌǂǃ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ, ƼǕǋǌǍǉƺǌǖ Ƽ Ǌǈǅǂ ƽǅƺƼǇǈƽǈ ǗǄǋǉƿǊǌƺ, ǈǋǍǓƿǋǌƼǅǙǌǖ ǈǐƿǇǄǍ 

ǊƿǁǍǅǖǌƺǌǈƼ ǄǈǇǄǍǊǋǇǕǏ ǁƺƾƺǇǂǃ, ǍǑƺǋǌƼǈƼƺǌǖ Ƽ ƺǍƾǂǌƿ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǇǕǏ ǆƿǊǈǉǊǂǙǌǂǃ 

ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ. ƞǅǙ ǉǈǅǍǑƿǇǂǙ ǋƿǊǌǂǎǂǄƺǌƺ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ǉǊǈǃǌǂ ǋǉƿǐǂƺǅǖǇǍǘ ǉǊǈǐƿƾǍǊǍ 

ǋƿǊǌǂǎǂǄƺǐǂǂ Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋ ƾƿǃǋǌƼǍǘǓǂǆ ƩǈǅǈǀƿǇǂƿǆ ǈ ǋƿǊǌǂǎǂǄƺǐǂǂ ǗǄǋǉƿǊǌǈƼ 

ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ ƪǈǋǋǂǙ. 

- ƷǄǋǉƿǊǌ ǋ ǉǊƺƼǈǆ ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ ƪƿƽǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌƺ ǂ(ǂǅǂ) ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ ǈǐƿǇǄǂ 

ǊƿǁǍǅǖǌƺǌǈƼ ƞƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ ȿ ǗǄǋǉƿǊǌ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ, ǉǊǈǒƿƾǒǂǃ ǈƻǍǑƿǇǂƿ ǉǈ 

ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǍǘǓǂǆ ǉǊǈƽǊƺǆǆƺǆ ǉǈƾƽǈǌǈƼǄǂ ǗǄǋǉƿǊǌǈƼ, ǊƺǁǊƺƻǈǌƺǇǇǕǆ ƫǈǘǁǈǆ, ǍǋǉƿǒǇǈ 

ǋƾƺƼǒǂǃ ǌƿǋǌ ǉǈ ǂǌǈƽƺǆ ǈƻǍǑƿǇǂǙ. ƨǊƽƺǇǂǁǍƿǌ ǊƺƻǈǌǍ Ƽ ǊƺǆǄƺǏ ƪƿƽǂǈǇƺǅǖǇǕǏ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǈƼ 

2. ƷǄǋǉƿǊǌǇǈƿ ǋǈǈƻǓƿǋǌƼǈ 
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ǂ ƞƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǕǏ ǗǄǁƺǆƿǇǈƼ ƝǈǋǍƾƺǊǋǌƼƿǇǇǈǃ ǂǌǈƽǈƼǈǃ ƺǌǌƿǋǌƺǐǂǂ ǂ ǈǋǍǓƿǋǌƼǅǙƿǌ 

ǈǐƿǇǄǍ ǊƿǁǍǅǖǌƺǌǈƼ ǄǈǇǄǍǊǋǇǕǏ ǁƺƾƺǇǂǃ. 

ƷǌǂǑƿǋǄǂƿ ǇǈǊǆǕ ǉǈƼƿƾƿǇǂǙ ǅǂǐ, ƼǈƼǅƿǑƿǇǇǕǏ Ƽ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǕ ǉǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ, 

ǍǋǌƺǇƺƼǅǂƼƺǘǌǋǙ ƤǈƾƿǄǋǈǆ ǗǌǂǄǂ. 

ƛǈǅƿƿ ǉǈƾǊǈƻǇǍǘ ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǘ ǈ Ǌƺƻǈǌƿ ǗǄǋǉƿǊǌǇǈƽǈ ǋǈǈƻǓƿǋǌƼƺ ǆǈǀǇǈ ǉǈǅǍǑǂǌǖ ǉǈ 

ǋǋǕǅǄƿ: 

https://worldskills.ru/nashi-proektyi/ekspertnoe-soobshhestvo/ 
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https://worldskills.ru/nashi-proektyi/ekspertnoe-soobshhestvo/


 
 

 

ƱƿǆǉǂǈǇƺǌǇǕƿ ǆƿǊǈǉǊǂǙǌǂǙ ǉǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ ǉǊǈƼǈƾǙǌǋǙ Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ǄǈǇǄǍǊǋǇǈǃ 

ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǂ, ǎǈǊǆǂǊǍƿǆǈǃ ǗǄǋǉƿǊǌǇǕǆ ǋǈǈƻǓƿǋǌƼǈǆ. 

ƤǈǇǄǍǊǋǇƺǙ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǙ ȿ Ǘǌǈ ǉƺǄƿǌ ƾǈǄǍǆƿǇǌǈƼ, ǉǊǈǌǈǄǈǅǈƼ ǂ ǎǈǊǆ, ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕǏ ƾǅǙ 

ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ ǋǈǊƿƼǇǈƼƺǇǂǃ ǉǈ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ. 

ƩǊƺƼǂǅƺ ǂ ǉǈǊǙƾǈǄ ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǇǕǏ ǆƿǊǈǉǊǂǙǌǂǃ ǉǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ 

ǈǉǊƿƾƿǅǙƿǌ ǊƿƽǅƺǆƿǇǌ, ǉǊƿƾǋǌƺƼǅƿǇǇǕǃ ƾƼǍǆǙ ǌǈǆƺǆǂ. ƨǌƾƿǅǖǇǕƿ ǉǊƺƼǂǅƺ ǋǈǊƿƼǇǈƼƺǇǂǃ, 

ǍǌǈǑǇǙǘǓǂƿ ǈǋǈƻƿǇǇǈǋǌǂ Ǆƺǀƾǈǃ ǈǌƾƿǅǖǇǈǃ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ ǋǈƾƿǊǀƺǌǋǙ Ƽ ƬƿǏǇǂǑƿǋǄǈǆ 

ǈǉǂǋƺǇǂǂ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ. 

ƫǉǂǋǈǄ Ƽǋƿƽǈ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈƽǈ ǈƻǈǊǍƾǈƼƺǇǂǙ, ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌƺ, ǊƺǋǏǈƾǇǕǏ ǆƺǌƿǊǂƺǅǈƼ, ǈǎǂǋǇǈƽǈ 

ǈǋǇƺǓƿǇǂǙ ǂ ǆƺǌƿǊǂƺǅǈƼ, ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕǏ ƾǅǙ ǊƺƻǈǌǕ ǉǅǈǓƺƾǄǂ ǋǈƾƿǊǀǂǌǋǙ Ƽ 

ǂǇǎǊƺǋǌǊǍǄǌǍǊǇǈǆ ǅǂǋǌƿ. 

ƪƺǋǉǈǅǈǀƿǇǂƿ ǈƻǈǊǍƾǈƼƺǇǂǙ, ǊƺƻǈǑǂǏ ǆƿǋǌ, ǈƽǊƺǀƾƿǇǂǃ, ƺ ǌƺǄǀƿ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙ ǉǈ 

ǉǈƾǄǅǘǑƿǇǂǘ Ǆ ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǈǇǇǕǆ, ǗǇƿǊƽƿǌǂǑƿǋǄǂǆ ǂ ǋǂǋǌƿǆƺǆ ǋǇƺƻǀƿǇǂǙ ǉǅǈǓƺƾǄǂ 

ǍǄƺǁǕƼƺƿǌǋǙ Ǉƺ ǉǅƺǇƿ ǁƺǋǌǊǈǃǄǂ. ƩǅƺǇ ǁƺǋǌǊǈǃǄǂ ƾǈǅǀƿǇ ǉǈǅǇǈǋǌǖǘ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǈƼƺǌǖ 

ǂǇǎǊƺǋǌǊǍǄǌǍǊǇǈǆǍ ǅǂǋǌǍ. 

ƨǐƿǇǈǑǇǕǆ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǈǆ ƾǅǙ Ǆƺǀƾǈƽǈ ǋǈǊƿƼǇǈƼƺǇǂǙ ǉǈ ƤǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ ǙƼǅǙƿǌǋǙ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƿ 

ǁƺƾƺǇǂƿ, ǊƺǆǄǂ ǄǈǌǈǊǈƽǈ ǈǉǊƿƾƿǅƿǇǕ Ƽ ƬƿǏǇǂǑƿǋǄǈǆ ǈǉǂǋƺǇǂǂ. 

Ɯǋǘ ǄǈǇǄǍǊǋǇǍǘ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǘ ǉǈ ƤǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ ǋǈƽǅƺǋǈƼǕƼƺƿǌ ƦƿǇƿƾǀƿǊ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ. 

Ƨƺǂƻǈǅƿƿ ƺǄǌǍƺǅǖǇƺǙ ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǙ ǉǈ ǄǈǇǄǍǊǋǇǈǃ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǂ ǊƺǁǆƿǓƺƿǌǋǙ Ǉƺ 

ǈǎǂǐǂƺǅǖǇǈǆ ǋƺǃǌƿ https://worldskills.ru/ Ƽ Ǌƺǁƾƿǅƿ ɅǇƺǒǂ ǉǊǈƿǄǌǕ/ǑƿǆǉǂǈǇƺǌǕɆ ǂ Ǉƺ 

ǎǈǊǍǆƿ ǗǄǋǉƿǊǌǈƼ ǉǈ ǋǋǕǅǄƿ: 

http://forum.worldskills.ru/viewforum.php?f=723 
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ƢǇƾǍǋǌǊǂǙ ǗǅƿǄǌǊǈǇǂǄǂ ǙƼǅǙƿǌǋǙ ǊƺǁǇǈǈƻǊƺǁǇǈǃ ǂ ǈǏƼƺǌǕƼƺƿǌ ǊƺǁǅǂǑǇǕƿ ǋǎƿǊǕ ǀǂǁǇǂ 

ǋǈƼǊƿǆƿǇǇǈƽǈ ǑƿǅǈƼƿǑƿǋǌƼƺ. ƢǇǀƿǇƿǊǕ/ǌƿǏǇǈǅǈƽǂ ǆǈƽǍǌ Ǌƺƻǈǌƺǌǖ Ƽ ǊƺǁǅǂǑǇǕǏ ǈǌǊƺǋǅǙǏ 

ǗǅƿǄǌǊǈǇǂǄǂ, ƺ ǉǈƼǕǒƿǇǂƿ ǋǉƿǐǂƺǅǂǁƺǐǂǂ ǂ Ǌǈǋǌ ǌƿǏǇǂǑƿǋǄǂǏ ǊƺǁǊƺƻǈǌǈǄ ǈǁǇƺǑƺƿǌ, Ǒǌǈ 

ǂǇǀƿǇƿǊǕ/ǌƿǏǇǈǅǈƽǂ ǒǂǊǈǄǈ ƼǈǋǌǊƿƻǈƼƺǇǕ.  

ƢǇǀƿǇƿǊ ǉǈ ǗǅƿǄǌǊǈǇǂǄƿ ƾǈǅǀƿǇ Ǌƺƻǈǌƺǌǖ ǋ ƼǕǋǈǄǈǃ ǋǌƿǉƿǇǖǘ ǌǈǑǇǈǋǌǂ, Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋ 

ǉǈƾǊǈƻǇǕǆǂ ǋǉƿǐǂǎǂǄƺǐǂǙǆǂ ǂ ǆƿǀƾǍǇƺǊǈƾǇǕǆǂ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆǂ ǄƺǑƿǋǌƼƺ, ƾƿǆǈǇǋǌǊǂǊǍǙ 

ǈƻǒǂǊǇǕƿ ǌƿǏǇǂǑƿǋǄǂƿ ƼǈǁǆǈǀǇǈǋǌǂ. Ɯ ǋƼǙǁǂ ǋ ǉǈǋǌǈǙǇǇǕǆǂ ǊƺǁǊƺƻǈǌǄƺǆǂ Ƽ ǈƻǅƺǋǌǂ 

ǌƿǏǇǂǄǂ, ǂǇǀƿǇƿǊ ǉǈ ǗǅƿǄǌǊǈǇǂǄƿ ƾǈǅǀƿǇ ǉǊǈǙƼǅǙǌǖ ǂǇǂǐǂƺǌǂƼǍ Ƽ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǂ ǌǈƽǈ, ǑǌǈƻǕ 

ƿƽǈ ǇƺƼǕǄǂ ǂ ǁǇƺǇǂǙ ƻǕǅǂ ǋǈƼǊƿǆƿǇǇǕǆǂ ǂ ǈǌƼƿǑƺǅǂ ǈǌǊƺǋǅƿƼǕǆ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆ ǂ ǈǀǂƾƺǇǂǙǆ. 

ƫǉƿǐǂƺǅǂǋǌ ǉǈ ǗǅƿǄǌǊǈǇǂǄƿ Ǌƺƻǈǌƺƿǌ ǋ ǒǂǊǈǄǂǆ ǋǉƿǄǌǊǈǆ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǈƼ. Ʒǌǂ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǕ 

Ǒƺǋǌǈ ǙƼǅǙǘǌǋǙ ǋǉƿǐǂƺǅǂǁǂǊǈƼƺǇǇǕǆǂ ǂ ƼǄǅǘǑƺǘǌ Ƽ ǋƿƻǙ ǂǁǆƿǊǂǌƿǅǖǇǈƿ ǂ ǂǋǉǕǌƺǌƿǅǖǇǈƿ 

ǈƻǈǊǍƾǈƼƺǇǂƿ. ƤǈǆǉǖǘǌƿǊǕ ǂ ǋǉƿǐǂƺǅǖǇǕƿ ǋǊƿƾǋǌƼƺ ǊƺǁǊƺƻǈǌǄǂ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ 

ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ ǂǋǉǈǅǖǁǍǘǌǋǙ ƾǅǙ ǋǈǁƾƺǇǂǙ ǉǊǈƽǊƺǆǆ ƾǅǙ ƼǋǌǊǈƿǇǇǕǏ ǋǂǋǌƿǆ, 

ǉǊǈƽǊƺǆǆǂǊǍƿǆǕǏ ǍǋǌǊǈǃǋǌƼ ǂ ǇƺǋǌǈǅǖǇǕǏ ǋǂǋǌƿǆ. ƤǊǈǆƿ ǌǈƽǈ, ǁƺƾƺǑǂ ǌƺǄǀƿ ǌǊƿƻǍǘǌ 

ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǇǂǙ ǋǉƿǐǂƺǅǖǇǕǏ ǊǍǑǇǕǏ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǈƼ ƾǅǙ ǋƻǈǊǄǂ, ǈƻǋǅǍǀǂƼƺǇǂǙ ǂ ƾǈǊƺƻǈǌǄǂ 

ǋǏƿǆ. ƬƿǏǇǈǅǈƽǂǂ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ ǙƼǅǙǘǌǋǙ ƾǈǆǂǇǂǊǍǘǓǂǆǂ. 

ƩǊǈǆǕǒǅƿǇǇǈǋǌǖ ǌƺǄǀƿ ǂǋǉǈǅǖǁǍƿǌ ǂǇǀƿǇƿǊǈƼ ǉǈ ǗǅƿǄǌǊǈǇǂǄƿ ƾǅǙ ƼǇƿƾǊƿǇǂǙ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǕǏ 

ǊƿǒƿǇǂǃ, ǂǋǉǈǅǖǁǍƿǆǕǏ ƾǅǙ ǍƾǈƼǅƿǌƼǈǊƿǇǂǙ ǉǊǈǂǁƼǈƾǋǌƼƿǇǇǕǏ ǉǈǌǊƿƻǇǈǋǌƿǃ. ƢǇǀƿǇƿǊ ǉǈ 

ǗǅƿǄǌǊǈǇǂǄƿ ǆǈǀƿǌ ǌƺǄǀƿ ǍǋǌƺǇƺƼǅǂƼƺǌǖ, ǇƺǋǌǊƺǂƼƺǌǖ ǂ ǊƿƽǍǅǂǊǈƼƺǌǖ ƺƼǌǈǆƺǌǂǁǂǊǈƼƺǇǇǕƿ 

ǋǂǋǌƿǆǕ, ǋǏƿǆǕ ǂ ǉǊǈǐƿǋǋǕ. 

ƜǋǌǊƺǂƼƺƿǆǕƿ ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊǕ ǉǊƿƾǋǌƺƼǅǙǘǌ ǈǋǇǈƼǍ ƾǅǙ ƼǋǌǊƺǂƼƺƿǆǕǏ ǂǇǀƿǇƿǊǇǕǏ 

ǋǂǋǌƿǆ, Ǒǌǈ ǙƼǅǙƿǌǋǙ ƿǓƿ ǈƾǇǂǆ ǇƺǉǊƺƼǅƿǇǂƿǆ Ƽ ǈƻǅƺǋǌǂ ǗǅƿǄǌǊǈǇǂǄǂ. ƞǂǁƺǃǇ ƼǋǌǊǈƿǇǇǈǃ 

ǋǂǋǌƿǆǕ ƼǄǅǘǑƺƿǌ ƼǁƺǂǆǈƾƿǃǋǌƼǂƿ ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊǈƼ ǋ ƼǇƿǒǇǂǆ ǆǂǊǈǆ ǑƿǊƿǁ ƾƺǌǑǂǄǂ ǂ 

ǂǇǌƿǊǎƿǃǋǕ ǋƼǙǁǂ. ƬƺǄǂƿ ǋǂǋǌƿǆǕ ǌƺǄǀƿ ǉǈƾǊƺǁǍǆƿƼƺǘǌ ǋǈǁƾƺǇǂƿ ǄƺǑƿǋǌƼƿǇǇǈƽǈ 

ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ ƾǅǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǌǊƿƻǍƿǆǕǏ ǁƺƾƺǑ. 

ƛǈǅǖǒƿ ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǂ ǆǈǀǇǈ ǉǈǅǍǑǂǌǖ Ƽ ƬƿǏǇǂǑƿǋǄǈǆ ǈǉǂǋƺǇǂǂ, Ǉƺǂƻǈǅƿƿ ƺǄǌǍƺǅǖǇƺǙ ƼƿǊǋǂǙ 

ǄǈǌǈǊǈƽǈ Ƽǋƿƽƾƺ ƾǈǋǌǍǉǇƺ Ǉƺ ǎǈǊǍǆƿ ǗǄǋǉƿǊǌǈƼ ǉǈ ǋǋǕǅǄƿ: 

http://forum.worldskills.ru/viewtopic.php?f=723&t=1597 
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4. ƨǉǂǋƺǇǂƿ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ 

 

http://forum.worldskills.ru/viewtopic.php?f=723&t=1597


 
 

 

Ɯǋƿ ǅǂǐƺ ƾǈǅǀǇǕ ǈƻǅƺƾƺǌǖ ǁǇƺǇǂǙǆǂ ǈ ǗǅƿǄǌǊǈǋǌƺǌǂǑƿǋǄǈǆ ǊƺǁǊǙƾƿ (ESD) ǂ ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǌǖ 

ǗǅƿǄǌǊǈǋǌƺǌǂǑƿǋǄǂƿ ƻǊƺǋǅƿǌǕ ǂ ǗǅƿǄǌǊǈǋǌƺǌǂǑƿǋǄǂƿ ǏƺǅƺǌǕ ǉǊǂ Ǌƺƻǈǌƿ ǋ 

ǄǈǆǉǈǇƿǇǌƺǆǂ/ǋǏƿǆƺǆǂ; 

Ɯǋƿ ǅǂǐƺ ƾǈǅǀǇǕ Ǉǈǋǂǌǖ ǉƿǊǑƺǌǄǂ ǂ ǊƿǋǉǂǊƺǌǈǊǕ ǉǊǂ Ǌƺƻǈǌƿ ǋ ǏǂǆǂǑƿǋǄǂǆǂ ƼƿǓƿǋǌƼƺǆǂ; 

Ɯǋƿ ǅǂǐƺ ƾǈǅǀǇǕ Ǉǈǋǂǌǖ ǋǊƿƾǋǌƼƺ ǁƺǓǂǌǕ ƽǅƺǁ ǉǊǂ ǉƺǃǄƿ ǂǅǂ ǊƿǁǄƿ ƼǕƼǈƾǈƼ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ; 

ƪƿǄǈǆƿǇƾǍƿǌǋǙ Ǉǈǋǂǌǖ ǈƻǍƼǖ ǋ ǁƺǄǊǕǌǕǆ ǆǕǋǄǈǆ ǂ ǋ ǁƺǓǂǌǈǃ ǈǌ ǋǌƺǌǂǑƿǋǄǈƽǈ ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǌƼƺ. 

ƨƛƳƢƟ ƩƪƨưƟƞƭƪƵ 

ƨǁǇƺǄǈǆǖǌƿǋǖ ǋ ǉǊƺƼǂǅƺǆǂ ƻƿǁǈǉƺǋǇǈǋǌǂ, ƼǄǅǘǑƺǙ ǈƻǓǍǘ ǗǅƿǄǌǊǈƻƿǁǈǉƺǋǇǈǋǌǖ, 

ƻƿǁǈǉƺǋǇǈǋǌǖ ǆƺǒǂǇ ǂ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǈƼ ǂ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙ Ǆ ǋǊƿƾǋǌƼƺǆ ǂǇƾǂƼǂƾǍƺǅǖǇǈǃ ǁƺǓǂǌǕ. 

ƛƟơƨƩƚƫƧƨƬƶ ƩƪƢ ƪƚƛƨƬƟ ƫ ƨƛƨƪƭƞƨƜƚƧƢƟƦ 

Ƨƿ ƾǈǉǍǋǄƺƿǌǋǙ ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǇǂƿ ǊƺƻǈǑƿƽǈ ǈƻǈǊǍƾǈƼƺǇǂǙ, ǆƿǏƺǇǂǁǆǈƼ ǂǅǂ 

ǗǅƿǄǌǊǈǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǈƼ ƻƿǁ ǉǊǈǏǈǀƾƿǇǂǙ ǂǇǋǌǊǍǄǌƺǀƺ ǉǈ ƬƿǏǇǂǄƿ ƻƿǁǈǉƺǋǇǈǋǌǂ ǂ ǈǏǊƺǇƿ ǌǊǍƾƺ. 

ƨƩƚƫƧƵƟ ƜƟƳƟƫƬƜƚ 

ƩǊǈǑǌǂǌƿ ǗǌǂǄƿǌǄǂ ǂ ǋǅƿƾǍǃǌƿ ǉǊǈǐƿƾǍǊƺǆ ǉǈ ǈƻǊƺǓƿǇǂǘ ǋ ǈǉƺǋǇǕǆǂ ƼƿǓƿǋǌƼƺǆǂ. 

ƨƪƝƚƧƢơƚưƢƹ ƪƚƛƨƱƟƝƨ ƩƪƨƫƬƪƚƧƫƬƜƚ 

Ɋ ƪƺƻǈǑǂƿ ǆƿǋǌƺ ƾǈǅǀǇǕ ƻǕǌǖ ǈǑǂǓƿǇǕ ǂ ǈǊƽƺǇǂǁǈƼƺǇǕ; 

Ɋ ƩǈǅǕ ǂ ǉǊǈǏǈƾǕ ƾǈǅǀǇǕ ƻǕǌǖ ǋƼǈƻǈƾǇǕ ǈǌ ǇƿǇǍǀǇǕǏ ƻƿǋǉǈǊǙƾǄǈƼ, ǉǊǈƼǈƾǈƼ ǂ ǆǍǋǈǊƺ; 

Ɋ ƭƻƿƾǂǌƿǋǖ, Ǒǌǈ ǊƺƻǈǑǂǃ ǆƺǌƿǊǂƺǅ Ǉƿ ǆƿǒƺƿǌ ǋǈǋƿƾǇƿǆǍ ƤǈǇǄǍǊǋƺǇǌǍ, ǂ Ǒǌǈ Ɯƺǒǂ 

ƾƿǃǋǌƼǂǙ Ǉƿ ǆƿǒƺǘǌ ƿƽǈ Ǌƺƻǈǌƿ. 
 

ƨƩƚƫƧƨƫƬƢ ƪƢƫƤƢ ƬƪƚƜƦƵ 

Ɋ ƩǈƼƿǊǏǇǈǋǌǂ (ǋǄǈǅǖǁǄǂƿ 

ǉǈǅǕ, ǁƺǏǅƺǆǅƿǇǇǕƿ ǉǈǅǕ ǂ 

ǌ.ǉ.)  

Ɋ ƪǍǑǇǕƿ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǕ 

Ɋ ƦƿǏƺǇǂǑƿǋǄǂǃ ǊǍǑǇǈǃ 

Ɋ ƨǌǄƺǁ Ƽ Ǌƺƻǈǌƿ 

ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǄǈǃ ǆƺǒǂǇǕ 

Ɋ ƩǊǙǆǈǃ ǄǈǇǌƺǄǌ ǋ 

ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǌƼǈǆ 

Ɋ ƜǁǊǕƼ, ƼǕǁǕƼƺǘǓǂǃ 

ǈǋǄǈǅǄǂ (ƾƿǊƿƼǈ, ǋǌƿǄǅǈ, 

Ɋ ƩǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǕƿ ǌǊƺƼǆǕ, 

ǍǒǂƻǕ, ǋǂǇǙǄǂ ǂ ǌ.ǉ. 

Ɋ ƨǌǄǊǕǌǕƿ ǊƺǇǕ, ǉǈǊƿǁǕ 

ǂ ǌ.ǉ. 

Ɋ ƪƺǋǌǙǀƿǇǂǙ  
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5. ƫǉƿǐǂǎǂǑǇǕƿ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙ ǈǏǊƺǇǕ ǌǊǍƾƺ ǂ ǉǊƺƼǂǅ ǌƿǏǇǂǄǂ 

ƻƿǁǈǉƺǋǇǈǋǌǂ  

 



 
 

 

ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌ 

Ɋ ƩǈǊǌƺǌǂƼǇǕƿ ǆƺǒǂǇǕ 

Ɋ ƦƿǅǄǂƿ ǑƺǋǌǂǐǕ, ǉǕǅǖ, 

ǈǋǄǈǅǄǂ, ǈǋǌǊǕƿ ƼǕǋǌǍǉǕ, 

ǓƿǉǄǂ ǂ ǌ.ǉ. 

Ɋ ƷǅƿǄǌǊǂǑƿǋǌƼǈ 

Ɋ ƜǕǋǈǄƺǙǌƿǆǉƿǊƺǌǍǊƺ 

ǆƿǌƺǅǅ, ǄƺǆƿǇǖ, ǉǅƺǋǌǂǄ, ƾ.Ǌ.) 

Ɋ ƫǄǈǅǖǀƿǇǂƿ, ǋǉǈǌǕǄƺǇǂƿ 

ǂ/ǂǅǂ ǉƺƾƿǇǂƿ Ǉƺ ǌǈǆ ǀƿ 

ǍǊǈƼǇƿ 

Ɋ ƩǈǌƿǊǙ ǄǈǇǌǊǈǅǙ Ǉƺƾ 

ǆƺǒǂǇǈǃ 

Ɋ ƩǈǌƿǊǙ ǄǈǇǌǊǈǅǙ Ǉƺƾ 

ǊǍǑǇǕǆ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǈǆ 

Ɋ ƢǇƿǊǐǂǈǇǇǈƿ, 

ƼǊƺǓƺǌƿǅǖǇǈƿ ƾƼǂǀƿǇǂƿ 

ǆƿǏƺǇǂǁǆƺ 

Ɋ ƩǈǊƺǀƺǘǓƿƿ 

ƼǈǁƾƿǃǋǌƼǂƿ ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǌƼƺ 

Ɋ ƬƿǊǆǂǑƿǋǄǂƿ ǈǀǈƽǂ 

Ɋ ƧƺǊǍǒƿǇǂǙ ǈǉǈǊǇǈ-

ƾƼǂƽƺǌƿǅǖǇǈƽǈ ƺǉǉƺǊƺǌƺ 

ƫƪƟƞƫƬƜƚ ƢƧƞƢƜƢƞƭƚƥƶƧƨƣ ơƚƳƢƬƵ 

ƚǄǄǊƿƾǂǌǈƼƺǇǇǕƿ 

ǅǂǐƺ, ƾǈǉǍǋǄƺƿǆǕƿ 

Ǉƺ ǉǅǈǓƺƾǄǍ          

ƭǑƺǋǌǇǂǄ          

ƷǄǋǉƿǊǌ          

Ƭǂǆ ǅǂƾƿǊ          

ƩǊǈǑǂƿ          

ƪƺǋǒǂǎǊǈƼǄƺ ƧƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ƪƿǄǈǆƿǇƾǈƼƺǇǈ 

 

Ɯ ǋǅǍǑƺƿ ƼǕǙƼǅƿǇǂǙ ǎƺǄǌǈƼ ǇƺǊǍǒƿǇǂǙ ǇǈǊǆƺǌǂƼǇǕǏ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǃ ǈǏǊƺǇǕ ǌǊǍƾƺ ȿ 

ǈǌǋǌǊƺǇƿǇǂƿ ǈǌ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǄǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ Ǉƺ 20 ǆǂǇ, ǉǈƼǌǈǊǇǈƿ ǈǁǇƺǄǈǆǅƿǇǂƿ ǋ 

ǉǊƺƼǂǅƺ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǃ ǈǏǊƺǇǕ ǌǊǍƾƺ. 

 

5. ƫǉƿǐǂǎǂǑǇǕƿ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙ ǈǏǊƺǇǕ ǌǊǍƾƺ ǂ ǉǊƺƼǂǅ ǌƿǏǇǂǄǂ 

ƻƿǁǈǉƺǋǇǈǋǌǂ  
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ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƿ ǁƺƾƺǇǂƿ ǋǈƾƿǊǀǂǌ 3 ǆǈƾǍǅǙ: ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂƿ ǉǊǈǌǈǌǂǉƺ ƺǉǉƺǊƺǌǇǈƽǈ 

ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ; ǉǊǈƽǊƺǆǆǂǊǈƼƺǇǂƿ ƼǋǌǊƺǂƼƺƿǆǕǏ ǋǂǋǌƿǆ; ǉǈǂǋǄ ǇƿǂǋǉǊƺƼǇǈǋǌƿǃ, ǊƿǆǈǇǌ ǂ 

ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ. 

ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƿ ǁƺƾƺǇǂƿ ǋǈƾƿǊǀǂǌ 3 ǆǈƾǍǅǙ: 

1. ƦǈƾǍǅǖ ƚ. ƩǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂƿ ǉǊǈǌǈǌǂǉƺ ƺǉǉƺǊƺǌǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ. 

2. ƦǈƾǍǅǖ B. ƩǊǈƽǊƺǆǆǂǊǈƼƺǇǂƿ ƼǋǌǊƺǂƼƺƿǆǕǏ ǋǂǋǌƿǆ. 

3. ƦǈƾǍǅǖ C. ƩǈǂǋǄ ǇƿǂǋǉǊƺƼǇǈǋǌƿǃ, ǊƿǆǈǇǌ ǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ. 

Ɯ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈǆ ǁƺƾƺǇǂǂ ǆǈƽǍǌ ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǌǖǋǙ ǉƿǑƺǌǇǕƿ ǉǅƺǌǕ, ǄǈǌǈǊǕƿ ƼǄǅǘǑƺǘǌ ƼǕƼǈƾǇǕƿ 

ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ (PTH) ǂ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ (SMD). ƦǈǇǌƺǀ ǉǊǈƼǈƾǄǂ, 

ǆƿǏƺǇǂǑƿǋǄƺǙ ǋƻǈǊǄƺ, ǄǈǆǉǈǇǈƼǈǑǇǕƿ ǍǁǅǕ ǆǈƽǍǌ ǌƺǄǀƿ ƻǕǌǖ ƼǄǅǘǑƿǇǕ Ƽ ǆǈƾǍǅǂ. Ɯǈ ƼǋƿǏ 

ǆǈƾǍǅǙǏ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ǂǋǉǈǅǖǁǍƿǌǋǙ ǇƺǉǊǙǀƿǇǂƿ +/- 24Ɯ ǂǅǂ ǆƿǇƿƿ.  

ƩǊǈƾǈǅǀǂǌƿǅǖǇǈǋǌǖ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ƾǈǅǀǇƺ ƻǕǌǖ 18,5 ǑƺǋǈƼ. ƜǈǁǊƺǋǌǇǈǃ ǐƿǇǁ 

ǍǑƺǋǌǇǂǄǈƼ ƾǅǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ǈǌ 17 ƾǈ 22 ǅƿǌ. ƜǇƿ ǁƺƼǂǋǂǆǈǋǌǂ ǈǌ 

ǄǈǅǂǑƿǋǌƼƺ ǆǈƾǍǅƿǃ, ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ƼǄǅǘǑƺƿǌ ǈǐƿǇǄǍ ǉǈ ǄƺǀƾǈǆǍ ǂǁ ǊƺǁƾƿǅǈƼ WSSS 

ǂ Ǉƿ ƾǈǅǀǇǈ ƼǕǏǈƾǂǌǖ ǁƺ ǉǊƿƾƿǅǕ WSSS. ƨǐƿǇǄƺ ǁǇƺǇǂǃ ǍǑƺǋǌǇǂǄƺ ǉǊǈƼǈƾǂǌǋǙ 

ǂǋǄǅǘǑǂǌƿǅǖǇǈ ǑƿǊƿǁ ǉǊƺǄǌǂǑƿǋǄǈƿ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂƿ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ. ƩǊǂ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǂ 

ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ Ǉƿ ǈǐƿǇǂƼƺƿǌǋǙ ǁǇƺǇǂƿ ǉǊƺƼǂǅ ǂ ǇǈǊǆ WSR. 

ƨǐƿǇǄƺ ǉǊǈǂǁƼǈƾǂǌǋǙ ǄƺǄ Ƽ ǈǌǇǈǒƿǇǂǂ ǊƺƻǈǌǕ ǆǈƾǍǅƿǃ.  

Ɵǋǅǂ ǍǑƺǋǌǇǂǄ ǄǈǇǄǍǊǋƺ Ǉƿ ƼǕǉǈǅǇǙƿǌ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙ ǌƿǏǇǂǄǂ ƻƿǁǈǉƺǋǇǈǋǌǂ, ǉǈƾƼƿǊƽƺƿǌ 

ǈǉƺǋǇǈǋǌǂ ǋƿƻǙ ǂǅǂ ƾǊǍƽǂǏ ǄǈǇǄǍǊǋƺǇǌǈƼ, ǌƺǄǈǃ ǍǑƺǋǌǇǂǄ ǆǈǀƿǌ ƻǕǌǖ ǈǌǋǌǊƺǇƿǇ ǈǌ ǄǈǇǄǍǊǋƺ. 

ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƿ ǁƺƾƺǇǂƿ ƾǈǅǀǇǈ ƼǕǉǈǅǇǙǌǖǋǙ ǉǈǆǈƾǍǅǖǇǈ. ƨǐƿǇǄƺ ǌƺǄǀƿ ǉǊǈǂǋǏǈƾǂǌ ǈǌ ǆǈƾǍǅǙ Ǆ 

ǆǈƾǍǅǘ. 

ƦǈƾǍǅǂ ǄǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ǂ ƼǊƿǆǙ ǂǏ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǋƼƿƾƿǇǕ Ƽ ǌƺƻǅǂǐƿ 1. 

Ƭƺƻǅǂǐƺ 1. 
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ɞ ǉ/ǉ ƧƺǂǆƿǇǈƼƺǇǂƿ ǆǈƾǍǅǙ 
ƦƺǄǋǂǆƺǅǖǇǕǃ 

ƻƺǅǅ 

ƜǊƿǆǙ Ǉƺ   

ƼǕǉǈǅǇƿǇǂƿ 

1 ƩǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂƿ ƺǉǉƺǊƺǌǇǈƽǈ 

ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ 
50 9,5 ǑƺǋǈƼ 

2 ƩǊǈƽǊƺǆǆǂǊǈƼƺǇǂƿ ƼǋǌǊƺǂƼƺƿǆǕǏ 

ǋǂǋǌƿǆ 
30 5 ǑƺǋǈƼ 

3 ƩǈǂǋǄ ǇƿǂǋǉǊƺƼǇǈǋǌƿǃ, ǊƿǆǈǇǌ ǂ 

ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ 
20 4 Ǒƺǋƺ 

 

ƩǊǂǆƿǊǕ ǄǈǇǄǍǊǋǇǕǏ ǁƺƾƺǇǂǃ Ƽǋƿƽƾƺ ƾǈǋǌǍǉǇǕ Ǉƺ ǎǈǊǍǆƿ ǗǄǋǉƿǊǌǈƼ ǉǈ ǋǋǕǅǄƿ: 

http://forum.worldskills.ru/viewtopic.php?f=723&t=2319 

 

  

6. ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƿ ǁƺƾƺǇǂƿ 

 

12 

http://forum.worldskills.ru/viewtopic.php?f=723&t=2319


 
 

 

ƞƺǇǇǕǃ ǆǈƾǍǅǖ ǋǈǋǌǈǂǌ ǂǁ 3 ǗǌƺǉǈƼ.  

ƜǊƿǆǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂƿ Ǘǌƺǉƺ 1 - 3 Ǒƺǋƺ.  

ƜǊƿǆǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ Ǘǌƺǉƺ 2 ȿ 3,5 Ǒƺǋƺ. 

ƜǊƿǆǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ Ǘǌƺǉƺ 3 ȿ 3 Ǒƺǋƺ. 

ƨƻǓƿƿ ƼǊƿǆǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ȿ 9,5 ǑƺǋǈƼ. 

Ƨƺ Ǘǌƺǉƿ 1 ǄǈǇǄǍǊǋƺǇǌ ƾǈǅǀƿǇ ǋǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǌǖ Ƽǋǘ ǋǏƿǆǍ ǂǅǂ ƿƿ Ǒƺǋǌǖ. ƫǏƿǆƺ ǉǊǈƼƿǊǙǌǖǋǙ 

ǉǈǋǊƿƾǋǌƼǈǆ ǎǂǁǂǑƿǋǄǈƽǈ ǂǅǂ ƼǂǊǌǍƺǅǖǇǈƽǈ ǆǈƾƿǅǂǊǈƼƺǇǂǙ. ƩǊǈƼƿǊǄƺ ǋǏƿǆ ǉǍǌƿǆ 

ǋǊƺƼǇƿǇǂǙ ǋǈ ǋǏƿǆǈǃ, ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇǇǈǃ ƪƺǁǊƺƻǈǌǑǂǄǈǆ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ, Ǉƿ 

ƾǈǉǍǋǄƺƿǌǋǙ. 

Ƨƺ Ǘǌƺǉƿ 2 ǄǈǇǄǍǊǋƺǇǌ ǉǈǅǍǑǂǌ ǂǋǏǈƾǇǕǃ ǉǊǈƿǄǌ. ƞƺǇǇǕǃ ǗǋǄǂǁ ǋǏƿǆǕ ƻǍƾƿǌ ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǌǖǋǙ 

ǄǈǇǄǍǊǋƺǇǌǈǆ ƾǅǙ ǂǁƽǈǌǈƼǅƿǇǂǙ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ (PCB). ƬǊƿƻǈƼƺǇǂǙ Ǆ ǉǊǈƿǄǌǍ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ 

ǈǉǊƿƾƿǅǙǘǌǋǙ ƪƺǁǊƺƻǈǌǑǂǄǈǆ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ǂ ƾǈǅǀǇǕ ƻǕǌǖ Ƽ ǉǈǅǇǈǃ ǆƿǊƿ ǂǁǅǈǀƿǇǕ 

Ƽ ǄǈǇǄǍǊǋǇǈǆ ǁƺƾƺǇǂǂ. ƤǈǇǄǍǊǋƺǇǌ ƾǈǅǀƿǇ ǉǈƾƽǈǌǈƼǂǌǖ ǉǊǈǂǁƼǈƾǋǌƼƿǇǇǍǘ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǘ: 

ƮƺǃǅǕ Ƽ ǎǈǊǆƺǌƿ Gerber, ǎƺǃǅǕ ǋƼƿǊǅƿǇǂǙ, ǎƺǃǅǕ Ƽ ǎǈǊǆƺǌƿ pdf, ǋǉƿǐǂǎǂǄƺǐǂǂ 

ǆƺǌƿǊǂƺǅǈƼ (BOM) ǂ ǌ.ǉ. ƤǈǇǄǍǊǋƺǇǌǍ ƻǍƾƿǌ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇƺ ƻǂƻǅǂǈǌƿǄƺ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ, 

ǋǈƾƿǊǀƺǓƺǙ ǋǏƿǆƺǌǂǑƿǋǄǂƿ ǈƻǈǁǇƺǑƿǇǂǙ ǂ ǉǊǈƿǄǐǂǂ ǈǋǇǈƼƺǇǂǃ, ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕƿ ƾǅǙ 

ǁƺƼƿǊǒƿǇǂǙ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ, ǄǊǈǆƿ ǈƾǇǈƽǈ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌƺ. ƨǀǂƾƺƿǌǋǙ, Ǒǌǈ ǄǈǇǄǍǊǋƺǇǌ ǋǈǁƾƺǋǌ 

ǋǏƿǆƺǌǂǑƿǋǄǈƿ ǈƻǈǁǇƺǑƿǇǂƿ ǂ ǎǍǌǉǊǂǇǌ ƾǅǙ Ǘǌǈƽǈ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌƺ.  

Ƨƺ Ǘǌƺǉƿ 3 ǉǊǈƼǈƾǙǌǋǙ ǋƻǈǊǄƺ ǂ ǂǋǉǕǌƺǇǂǙ ǉǊǈǌǈǌǂǉƺ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ. Ɯ ǋǅǍǑƺƿ ƼǕǙƼǅƿǇǂǙ 

ǉǊǈƻǅƿǆ/ǈǒǂƻǈǄ ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ Ǉƺ ƾƺǇǇǈǆ Ǘǌƺǉƿ, ǈǇǂ ǆǈƽǍǌ ƻǕǌǖ ǍǋǌǊƺǇƿǇǕ. 

ƞǅǙ ǉǅƺǌǕ ƻǍƾƿǌ ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǌǖǋǙ ǌƿǏǇǈǅǈƽǂǙ ǆǈǇǌƺǀƺ Ƽ ǈǌƼƿǊǋǌǂǙ (PTH) ǂ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ 

ǆǈǇǌƺǀƺ (SMD). ƠƿǅƺǌƿǅǖǇǈ, ǑǌǈƻǕ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ ƾǅǙ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ ǂǆƿǅǂ ǒƺƽ 

ƼǕƼǈƾǈƼ 0,5 ǆǆ ǂǅǂ ƻǈǅǖǒƿ, Ƽǋƿ ǉƺǋǋǂƼǇǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ ƾǅǙ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ 

ƾǈǅǀǇǕ ǂǆƿǌǖ ǌǂǉǈǊƺǁǆƿǊ 0603 ǂǅǂ ƻǈǅƿƿ. 

ƧƿǁƺƼǂǋǂǆǕǃ ǊƺǁǊƺƻǈǌǑǂǄ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǂǌ ǎǍǇǄǐǂǈǇǂǊǍǘǓǂǃ ǈƻǊƺǁƿǐ ǂ Ƽǋƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ (ǋ 

ƾǈǉǈǅǇǂǌƿǅǖǇǕǆǂ ƾƿǌƺǅǙǆǂ), ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕƿ ƾǅǙ ǋƻǈǊǄǂ ǉǊǈǌǈǌǂǉƺ. ƤǈǇǄǍǊǋƺǇǌ ǉǈǅǍǑǂǌ ǇƺƻǈǊ 

ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ, ǂǁ ǄǈǌǈǊǕǏ ǈǇ ǋǆǈǀƿǌ ƼǕƻǂǊƺǌǖ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ, ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕƿ ƿǆǍ ƾǅǙ 

ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ. Ƨƺ Ƽǋƿ ǄǈǆǉǅƿǄǋǇǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ ƻǍƾƿǌ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇƺ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǙ. 

 

6.1. ƦǈƾǍǅǖ 1 ƩǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ ƺǉǉƺǊƺǌǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ 
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ƫǌƺǇƾƺǊǌǇǕƿ ǈǋǇǈƼǇǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ: 

¶ ƨǉƿǊƺǐǂǈǇǇǕƿ Ǎǋǂǅǂǌƿǅǂ ǂ ǄǈǆǉƺǊƺǌǈǊǕ; 

¶ ƥǈƽǂǑƿǋǄǂƿ ƼƿǇǌǂǅǂ (Ƣ, ƧƟ-Ƣ, ǋǑƿǌǑǂǄǂ, ǋƾƼǂƽǈƼǕƿ ǊƿƽǂǋǌǊǕ, ǆǈǇǈǋǌƺƻǂǅǖǇǕƿ ǋǏƿǆǕ ǂ 

ǌ.ƾ.); 

¶ ƩƺǋǋǂƼǇǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ (ǊƿǁǂǋǌǈǊǕ, ǄǈǇƾƿǇǋƺǌǈǊǕ ǂ ǌ.ƾ.); 

¶ ƞǂǋǄǊƿǌǇǕƿ ǉǈǅǍǉǊǈƼǈƾǇǂǄǈƼǕƿ ǉǊǂƻǈǊǕ (ǌǊƺǇǁǂǋǌǈǊǕ, ƾǂǈƾǕ, ǋǌƺƻǂǅǂǌǊǈǇǕ ǂ ǌ.ƾ.); 

¶ ƨǉǌǈǗǅƿǄǌǊǈǇǇǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ (ǎǈǌǈǗǅƿǆƿǇǌǕ, ǊƺǁǊƿǁǇǕƿ ǈǉǌǈǗǅƿǄǌǊǈǇǇǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ, 

7-ǋƿƽǆƿǇǌǇǕƿ ƾǂǋǉǅƿǂ ǂ ǌ.ƾ.). 

ƩǊƺƼǂǅƺ ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ ƻǍƾǍǌ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇǕ Ƽǈ ƼǊƿǆǙ ǋǈǊƿƼǇǈƼƺǇǂǃ. 

ƩƿǑƺǌǇǕƿ ǉǅƺǌǕ ǆǈƽǍǌ ƻǕǌǖ ǂǁƽǈǌǈƼǅƿǇǕ Ǉƺ ǋǈǊƿƼǇǈƼƺǇǂǂ ƨǊƽƺǇǂǁƺǌǈǊǈǆ ƱƿǆǉǂǈǇƺǌƺ 

ǉǈǋǅƿ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǆǈƾǍǅǙ ƚ2 ǂ ƾǈ ǇƺǑƺǅƺ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǆǈƾǍǅǙ ƚ3, ǉǊǂ ǇƺǅǂǑǂǂ 

ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǍǘǓƿǃ ǌƿǏǇǂǑƿǋǄǈǃ ƼǈǁǆǈǀǇǈǋǌǂ. 

ƩǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂƿ ƺǉǉƺǊƺǌǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ ǆǈǀƿǌ ƼǄǅǘǑƺǌǖ Ƽ ǋƿƻǙ ƺǇƺǅǈƽǈƼǍǘ ǂ ǐǂǎǊǈƼǍǘ 

ǋǏƿǆǈǌƿǏǇǂǄǍ, ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊǕ ǂǅǂ ǋǈǑƿǌƺǇǂƿ ǌƺǄǂǏ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ. 

ƪƿǄǈǆƿǇƾǍƿǆǈƿ ǋǈǈǌǇǈǒƿǇǂƿ ǍǁǅǈƼǈǃ ǋƻǈǊǄǂ, ǆǈǇǌƺǀƺ ǉǊǈƼǈƾǄǂ ǂ ǆƿǏƺǇǂǑƿǋǄǈǃ ǋƻǈǊǄǂ 

ǋǈǋǌƺƼǅǙƿǌ ǉǊǂǆƿǊǇǈ 75 %, 15 % ǂ 10 %, ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼƿǇǇǈ. 

ƫǍǆǆƺǊǇǈƿ ǄǈǅǂǑƿǋǌƼǈ ƼǕƼǈƾǇǕǏ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ (PTH) ǂ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ 

ǆǈǇǌƺǀƺ (SMD) ǈǉǊƿƾƿǅǙƿǌǋǙ ǊƺǁǊƺƻǈǌǑǂǄǈǆ ǁƺƾƺǇǂǙ. 

ƪƺƻǈǑǂǃ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǕǃ ǆǈƾǍǅǖ ƻǍƾƿǌ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇ Ƽǆƿǋǌƿ ǋ ǁƺǉƺǋǇǕǆǂ ǁƺǆƿǇǙƿǆǕǆǂ 

ǄǈǆǉǈǇƿǇǌƺǆǂ. Ɯǋƿ ǗǅƿǄǌǊǈǇǇǕƿ ƾƿǌƺǅǂ, ƾǈǋǌƺƼǅǙƿǆǕƿ Ǉƺ ǋǈǊƿƼǇǈƼƺǇǂƿ, ƾǈǅǀǇǕ ǇƺǏǈƾǂǌǖǋǙ 

Ƽ ƺǇǌǂǋǌƺǌǂǑƿǋǄǂǏ ǉƺǄƿǌƺǏ.  

Ɵǋǅǂ ƾǅǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǋƻǈǊǄǂ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕ ǋǉƿǐǂƺǅǖǇǕƿ ǋƻǈǊǈǑǇǕƿ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǕ, ƪƺǁǊƺƻǈǌǑǂǄ 

ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ƾǈǅǀƿǇ ǋǈǈƻǓǂǌǖ ǈƻ Ǘǌǈǆ ƦƿǇƿƾǀƿǊǍ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ ƾǅǙ ǂǏ ƾǈƻƺƼǅƿǇǂǙ 

Ƽ Ƣƥ. ƭƼƿƾǈǆǅƿǇǂƿ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ǇƺǉǊƺƼǂǌǖ ǁƺ ǒƿǋǌǖ ǆƿǋǙǐƿƼ ƾǈ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌƺ. 
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6.1. ƦǈƾǍǅǖ 1 ƩǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ ƺǉǉƺǊƺǌǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ 

 



 
 

 

ƞƺǇǇǕǃ ǆǈƾǍǅǖ ǋǈǋǌǈǂǌ ǂǁ ǈƾǇǈƽǈ Ǘǌƺǉƺ. ƜǊƿǆǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂƿ 5 ǑƺǋǈƼ.  

ƤǈǇǄǍǊǋƺǇǌ ƾǈǅǀƿǇ ǊƺǁǊƺƻǈǌƺǌǖ ǉǊǈƽǊƺǆǆǍ Ǉƺ ǙǁǕǄƿ ǉǊǈƽǊƺǆǆǂǊǈƼƺǇǂǙ ƫ ƾǅǙ ƼǋǌǊǈƿǇǇǈǃ 

ǋǂǋǌƿǆǕ. ƜǋǌǊǈƿǇǇǕǆ ǆǂǄǊǈǉǊǈǐƿǋǋǈǊǇǕǆ ǍǉǊƺƼǅǙǘǓǂǆ ǍǋǌǊǈǃǋǌƼǈǆ (MCU) ǆǈƽǍǌ ƻǕǌǖ 

ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊǕ STM32 Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ƺǊǏǂǌƿǄǌǍǊǕ ARM Cortex M0+, ARM Cortex M3 ǂǅǂ 

ARM Cortex M4. 

Ɯ ǄƺǑƿǋǌƼƿ ǂǇǌƿƽǊǂǊǈƼƺǇǇǈǃ ǋǊƿƾǕ ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ (IDE) ƻǍƾƿǌ ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǌǖǋǙ Keil uVision 

ǂǅǂ ƺǇƺǅǈƽǂ. ƞǈǉǍǋǄƺƿǌǋǙ ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǇǂƿ ǆƺǋǌƿǊƺ ƽƿǇƿǊƺǐǂǂ Ǆǈƾƺ ǂǇǂǐǂƺǅǂǁƺǐǂǂ STM32 

CubeMX.  

ƫǉƿǐǂƺǅǖǇǕƿ ǆƺǌƿǊǂƺǅǕ ǂ (ǂǅǂ) ǋǉƿǐǂǎǂǄƺǐǂǂ ǉǊǈǂǁƼǈƾǂǌƿǅǙ, ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕƿ ƤǈǇǄǍǊǋƺǇǌƺǆ 

ƾǅǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ, ƻǍƾǍǌ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇǕ Ǉƺ ƱƿǆǉǂǈǇƺǌƿ. 

ƩǊǈƽǊƺǆǆƺ ƻǍƾƿǌ ǌǈǅǖǄǈ Ǉƺ ǙǁǕǄƿ ƫ. ƦǈƽǍǌ ƻǕǌǖ ǉǈƾǉǊǈƽǊƺǆǆǕ ǈƻǊƺƻǈǌǄǂ ǉǊƿǊǕƼƺǇǂǃ 

(ISR). ƪƺǁǊƺƻǈǌǄƺ ƺǋǋƿǆƻǅƿǊǇǕǏ ƼǋǌƺƼǈǄ ǍǑƺǋǌǇǂǄƺǆǂ Ǉƿ ƾǈǉǍǋǄƺǘǌǋǙ. 

Ɵǋǅǂ Ƽ ǁƺƾƺǇǂƿ ƼǏǈƾǂǌ ǄǈǆǉǅƿǄǋǇǕǃ ƼǇƿǒǇǂǃ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌ, ƿƽǈ ǌƿǏǇǂǑƿǋǄƺǙ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǙ 

ƻǍƾƿǌ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇƺ Ǉƺ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌƿ. ƬƺǄ ǀƿ ǆǈƽǍǌ ƻǕǌǖ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇǕ ƾǈǉǈǅǇǂǌƿǅǖǇǕƿ 

ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǕƿ ƻǂƻǅǂǈǌƿǄǂ. 

  

6.2. ƦǈƾǍǅǖ 2 ƩǊǈƽǊƺǆǆǂǊǈƼƺǇǂƿ ƼǋǌǊƺǂƼƺƿǆǕǏ ǋǂǋǌƿǆ 
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ƞƺǇǇǕǃ ǆǈƾǍǅǖ ǋǈǋǌǈǂǌ ǂǁ ǈƾǇǈƽǈ Ǘǌƺǉƺ. ƜǊƿǆǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂƿ 4 ǑƺǋǈƼ.  

ƩǅƺǌǕ ǆǈƽǍǌ ƻǕǌǖ ǋǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌǇǕǆ ǆǈǇǌƺǀǈǆ Ƽ ǈǌƼƿǊǋǌǂǙ (PTH), ǋ ǌƿǏǇǈǅǈƽǂƿǃ 

ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ (SMT) ǂǅǂ ǋǈ ǋǆƿǒƺǇǇǈǃ ǌƿǏǇǈǅǈƽǂƿǃ. Ɯ ǂƾƿƺǅǖǇǈǆ ǋǅǍǑƺƿ 

ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ ƾǅǙ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ (SMD) ƾǈǅǀǇǕ ǂǆƿǌǖ ǒƺƽ ƼǕƼǈƾǈƼ Ǉƿ ǆƿǇƿƿ 0,5 

ǆǆ, ǌǂǉǈǊƺǁǆƿǊ ƼǋƿǏ ǉƺǋǋǂƼǇǕǏ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ ƾǅǙ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ ƾǈǅǀƿǇ ƻǕǌǖ Ǉƿ 

ǆƿǇƿƿ 0603. 

ƪƺǁǊƺƻǈǌǑǂǄ ƾǈǅǀƿǇ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǂǌǖ Ǉƿ ǆƿǇƿƿ ǈƾǇǈƽǈ ǊƺƻǈǑƿƽǈ ǍǋǌǊǈǃǋǌƼƺ. ƪƺǁǊƺƻǈǌǑǂǄ 

ƾǈǅǀƿǇ ǉǊǈƾƿǆǈǇǋǌǊǂǊǈƼƺǌǖ ǎǍǇǄǐǂǈǇǂǊǍǘǓǍǘ ǍǋǌƺǇǈƼǄǍ ƾǅǙ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ 

ƷǄǋǉƿǊǌƺǆ ǂ ƤǈǇǄǍǊǋƺǇǌƺǆ Ǉƺ ƱƿǆǉǂǈǇƺǌƿ. 

Ɯǈ ƼǊƿǆǙ ƱƿǆǉǂǈǇƺǌƺ ƻǍƾǍǌ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅǙǌǖǋǙ ǁƺǉƺǋǇǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ ƾǅǙ ǁƺǆƿǇǕ Ǆƺǀƾǈƽǈ 

ǄǈǆǉǈǇƿǇǌƺ ǁƺƾƺǇǂǙ. Ʃǈ ǊƿǒƿǇǂǘ ǊƺǁǊƺƻǈǌǑǂǄƺ ǁƺƾƺǇǂǙ ǇƿǄǈǌǈǊǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ ǆǈƽǍǌ Ǉƿ 

ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅǙǌǖǋǙ. 

Ɯǋƿ ǉǅƺǌǕ ƻǍƾǍǌ ǉǊƿƾƼƺǊǂǌƿǅǖǇǈ ǉǈƾƽǈǌǈƼǅƿǇǕ ƾǈ ǇƺǑƺǅƺ ƱƿǆǉǂǈǇƺǌƺ. ƤƺǀƾƺǙ ǉǅƺǌƺ ƻǍƾƿǌ 

ǂǆƿǌǖ Ǉƿ ǆƿǇƿƿ ǉǙǌǂ ǇƿǂǋǉǊƺƼǇǈǋǌƿǃ. 

Ɯǋƿ ǗǅƿǄǌǊǈǇǇǕƿ ƾƿǌƺǅǂ, ǉǈǋǌƺƼǅǙƿǆǕƿ Ǉƺ ƱƿǆǉǂǈǇƺǌ, ƾǈǅǀǇǕ ǇƺǏǈƾǂǌǖǋǙ Ƽ ƺǇǌǂǋǌƺǌǂǑƿǋǄǂǏ 

ǉƺǄƿǌƺǏ.  

Ɯǋƿ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ƾǈǅǀǇǈ ƻǕǌǖ ƼǈǁǆǈǀǇǈ ƼǕǉǈǅǇǂǌǖ ǋǌƺǇƾƺǊǌǇǕǆ ǂǁǆƿǊǂǌƿǅǖǇǕǆ ǂ 

ǂǋǉǕǌƺǌƿǅǖǇǕǆ ǈƻǈǊǍƾǈƼƺǇǂƿǆ ƾǅǙ ǌƿǋǌǂǊǈƼƺǇǂǙ, ǇƺǋǌǊǈǃǄǂ ǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǗǅƿǄǌǊǈǇǇǕǏ 

ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ, ǆǈƾǍǅƿǃ ǂ ǈƻǈǊǍƾǈƼƺǇǂǙ, ǄǈǌǈǊǕƿ ǈǋǇǈƼƺǇǕ Ǉƺ DC ǂ AC, ǐǂǎǊǈƼǈǃ ǂ 

ƺǇƺǅǈƽǈƼǈǃ ǅǈƽǂǄƿ. ƢǁǆƿǊƿǇǂǙ ǆǈƽǍǌ ƻǕǌǖ ǅǂƻǈ ǉǊǙǆǕǆǂ (ǉǊǈǋǌǈ ǋǑǂǌǕƼƺǌǖ ǁǇƺǑƿǇǂƿ ǂǁ 

ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌƺ), ǅǂƻǈ ǄǈǋƼƿǇǇǕǆǂ (ƼǄǅǘǑƺǙ ǄƺǄ ǑǌƿǇǂƿ, ǌƺǄ ǂ ǉǊǈǋǌǈǃ ǊƺǋǑƿǌ). ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƿ 

ǁƺƾƺǇǂƿ ƾǈǅǀǇǈ ǋǈƾƿǊǀƺǌǖ ǆǂǇǂǆǍǆ ǉǙǌǖ ǂǁǆƿǊƿǇǂǃ. 

 

 

  

6.3. ƦǈƾǍǅǖ 3 ƩǈǂǋǄ ǇƿǂǋǉǊƺƼǇǈǋǌƿǃ, ǊƿǆǈǇǌ ǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ 
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ƫǏƿǆƺ ƼǕǋǌƺƼǅƿǇǂǙ ǈǐƿǇǄǂ ǙƼǅǙƿǌǋǙ ǈǋǇǈƼǇǕǆ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǈǆ ǋǈǊƿƼǇǈƼƺǇǂǃ WSR, ǈǉǊƿƾƿǅǙǙ 

ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂƿ ǈǐƿǇǄǂ ƤǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ǂ WSSS. ƨǇƺ ǉǊƿƾǇƺǁǇƺǑƿǇƺ ƾǅǙ ǊƺǋǉǊƿƾƿǅƿǇǂǙ 

ƻƺǅǅǈƼ ǉǈ ǄƺǀƾǈǆǍ ǈǐƿǇǂƼƺƿǆǈǆǍ ƺǋǉƿǄǌǍ, ǄǈǌǈǊǕǃ ǆǈǀƿǌ ǈǌǇǈǋǂǌǖǋǙ ǌǈǅǖǄǈ Ǆ ǈƾǇǈǆǍ 

ǆǈƾǍǅǘ WSSS. 

ƤǊǂǌƿǊǂǂ ǈǐƿǇǄǂ ǂ ǄǈǅǂǑƿǋǌƼǈ ǇƺǑǂǋǅǙƿǆǕǏ ƻƺǅǅǈƼ (ǋǍƻǔƿǄǌǂƼǇǕƿ ǂ ǈƻǔƿǄǌǂƼǇǕƿ) 

ǉǊƿƾǋǌƺƼǅƿǇǕ Ƽ Ƭƺƻǅǂǐƿ 2. ƨƻǓƿƿ ǄǈǅǂǑƿǋǌƼǈ ƻƺǅǅǈƼ ǁƺƾƺǇǂǙ/ǆǈƾǍǅǙ ǉǈ Ƽǋƿǆ ǄǊǂǌƿǊǂǙǆ 

ǈǐƿǇǄǂ ǋǈǋǌƺƼǅǙƿǌ 100. ƨǉǌǂǆƺǅǖǇǈƿ ǄǈǅǂǑƿǋǌƼǈ ƺǋǉƿǄǌǈƼ Ƽ ǋǏƿǆƿ ǈǐƿǇǈǄ ƾǈǅǀǇǈ ƻǕǌǖ ǈǌ 

75 ƾǈ 250 Ƽ ǋǍǆǆƿ ǉǈ Ƽǋƿǆ ǆǈƾǍǅǙǆ, Ǉǈ Ǉƿ ƾǈǅǀǇǈ ƻǕǌǖ ƻǈǅǖǒƿ 300. Ɯƿǋ ǈƾǇǈƽǈ ƺǋǉƿǄǌƺ Ǉƿ 

ƾǈǅǀƿǇ ǉǊƿƼǕǒƺǌǖ ƾƼǍǏ ƻƺǅǅǈƼ. 

Ƭƺƻǅǂǐƺ 2. 

ƪƺǁƾƿǅ ƤǊǂǌƿǊǂǃ 

ƨǐƿǇǄǂ 

ƫǍƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ (ƿǋǅǂ Ǘǌǈ 

ǉǊǂǆƿǇǂǆǈ) 
ƨƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ ƨƻǓƺǙ 

A1 Schematic - 15 15 

A2 PCB 5 15 15 

A3 Assembly 5 10 10 

A4 Functionality - 10 10 

B Software Design - 30 30 

C Finding faulty spots and evidence 5 15 20 

Ƣǌǈƽǈ  15 85 100 

 

ƤƺǀƾǕǃ ƤǊǂǌƿǊǂǃ ǈǐƿǇǄǂ ǊƺǁƾƿǅǙƿǌǋǙ Ǉƺ ǈƾǂǇ ǂǅǂ ƻǈǅƿƿ ƫǍƻǄǊǂǌƿǊǂƿƼ. ƤƺǀƾǕǃ 

ƫǍƻǄǊǂǌƿǊǂǃ ǋǌƺǇǈƼǂǌǋǙ ǁƺƽǈǅǈƼǄǈǆ ƫǏƿǆǕ ƼǕǋǌƺƼǅƿǇǂǙ ǈǐƿǇǈǄ. ƤƺǀƾƺǙ Ƽƿƾǈǆǈǋǌǖ ǈǐƿǇǈǄ 

(ǋǍƻǄǊǂǌƿǊǂƿƼ) ǋǈƾƿǊǀǂǌ ƚǋǉƿǄǌǕ, ǉǈƾǅƿǀƺǓǂƿ ǈǐƿǇǄƿ. ƤƺǀƾǕǃ ƚǋǉƿǄǌ ǉǈƾǊǈƻǇǈ ǈǉǂǋǕƼƺƿǌ 

ǈƾǂǇ ǂǁ ǈǐƿǇǂƼƺƿǆǕǏ ǉǈǄƺǁƺǌƿǅƿǃ, ƺ ǌƺǄǀƿ ƼǈǁǆǈǀǇǕƿ ǈǐƿǇǄǂ ǂǅǂ ǂǇǋǌǊǍǄǐǂǂ ǉǈ 

ƼǕǋǌƺƼǅƿǇǂǘ ǈǐƿǇǈǄ.  

7. ƤǊǂǌƿǊǂǂ ǈǐƿǇǄǂ 
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Multisimɠ ɀ Ǘǌǈ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƿ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂƿ ǉǊǈǆǕǒǅƿǇǇǈƽǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺ, ǉǈƾƾƿǊǀǂƼƺǘǓƿƿ 

SPICE, ǈǌ ǄǈǆǉƺǇǂǂ National Instruments. ƨǇǈ ǉǊǂǆƿǇǙƿǌǋǙ ƾǅǙ ǆǈƾƿǅǂǊǈƼƺǇǂǙ ǂ 

ǉǊǈƽǊƺǆǆǂǊǈƼƺǇǂǙ ǋǏƿǆ ƾǅǙ ƺǇƺǅǈƽǈƼǈǃ, ǐǂǎǊǈƼǈǃ ǂ ǋǂǅǈƼǈǃ ǗǅƿǄǌǊǈǇǂǄǂ Ƽ 

ǈƻǊƺǁǈƼƺǌƿǅǖǇǈǃ ǂ ǂǋǋǅƿƾǈƼƺǌƿǅǖǋǄǈǃ ǈƻǅƺǋǌǙǏ. 

Multisim ƾǈǋǌǍǉǇƺ ǉǈ ǋǋǕǅǄƿ: https://www.ni.com/ru-ru/shop/electronic-test-

instrumentation/application-software-for-electronic-test-and-instrumentation-category/what-is-

multisim.html 

Altium Designer ɀ ǄǈǆǉǅƿǄǋǇƺǙ ǋǂǋǌƿǆƺ ƺƼǌǈǆƺǌǂǁǂǊǈƼƺǇǇǈƽǈ ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ (ƫƚƩƪ) 

ǊƺƾǂǈǗǅƿǄǌǊǈǇǇǕǏ ǋǊƿƾǋǌƼ, ǊƺǁǊƺƻǈǌƺǇǇƺǙ ƺƼǋǌǊƺǅǂǃǋǄǈǃ ǄǈǆǉƺǇǂƿǃ Altium. Ɯ ǋǈǋǌƺƼ 

ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ ǄǈǆǉǅƿǄǋƺ Altium Designer ƼǏǈƾǂǌ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌƺǊǂǃ ƾǅǙ ǊƺǁǊƺƻǈǌǄǂ ǉƿǑƺǌǇǕǏ 

ǉǅƺǌ.  

ƪƿƾƺǄǌǈǊ ǉƿǑƺǌǇǕǏ ǉǅƺǌ Altium Designer ǋǈƾƿǊǀǂǌ ǆǈǓǇǕƿ ǋǊƿƾǋǌƼƺ ǂǇǌƿǊƺǄǌǂƼǇǈƽǈ 

ǊƺǁǆƿǓƿǇǂǙ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ ǂ ǌǊƺǋǋǂǊǈƼǄǂ ǉǊǈƼǈƾǇǂǄǈƼ. ƛǂƻǅǂǈǌƿǄǂ ǉǊǈƽǊƺǆǆǕ ǋǈƾƿǊǀƺǌ 

ƻǈǅƿƿ 90 ǌǕǋǙǑ ƽǈǌǈƼǕǏ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ, Ǎ ǆǇǈƽǂǏ ǂǁ ǄǈǌǈǊǕǏ ǂǆƿǘǌǋǙ ǌǊǚǏǆƿǊǇǕƿ ǆǈƾƿǅǂ. Ɯ 

ǋǈǋǌƺƼ ǉǊǈƽǊƺǆǆǕ ƼǏǈƾǂǌ ƺƼǌǈǆƺǌǂǑƿǋǄǂǃ ǌǊƺǋǋǂǊǈƼǓǂǄ Situs, Ƽ ǄǈǌǈǊǈǆ ǂǋǉǈǅǖǁǍǘǌǋǙ 

Ǉƺǂƻǈǅƿƿ ǉǊǈƽǊƿǋǋǂƼǇǕƿ ƺǅƽǈǊǂǌǆǕ ǌǊƺǋǋǂǊǈƼǄǂ ǉƿǑƺǌǇǕǏ ǉǊǈƼǈƾǇǂǄǈƼ. 

Altium Designer ƾǈǋǌǍǉǇƺ ǉǈ ǋǋǕǅǄƿ: https://www.altium.com/altium-designer/ru  

National Instruments ǂ Altium ǙƼǅǙǘǌǋǙ ǉƺǊǌǇƿǊƺǆǂ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ, ǉǈ ƼǈǉǊǈǋƺǆ 

ǅǂǐƿǇǁǂǊǈƼƺǇǂǙ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ ƾǅǙ ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ ǄǈǇǄǍǊǋǇǕǏ ǆƿǊǈǉǊǂǙǌǂǃ 

ǆǈǀǇǈ ǈƻǊƺǌǂǌǖǋǙ Ƽ ǊǈǋǋǂǃǋǄǂƿ ǉǊƿƾǋǌƺƼǂǌƿǅǖǋǌƼƺ ǄǈǆǉƺǇǂǃ. 

 

  

8. ƫǈƼǊƿǆƿǇǇǕƿ ǌƿǏǇǈǅǈƽǂǂ Ƽ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǈǃ ƾƿǙǌƿǅǖǇǈǋǌǂ 

8.1 ƩǊǈƽǊƺǆǆǇǈƿ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂƿ ƾǅǙ ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǄǂǏ ǋǏƿǆ 
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STM32CubeIDE - Ǘǌǈ ǂǇǌƿƽǊǂǊǈƼƺǇǇƺǙ ǋǊƿƾƺ ǊƺǁǊƺƻǈǌǄǂ ǈǌ ST ƾǅǙ ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊǈƼ 

STM32. STM32CubeIDE ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅǙƿǌ ƻƿǋǉǅƺǌǇǍǘ ǂ ǆǇǈƽǈǎǍǇǄǐǂǈǇƺǅǖǇǍǘ ǋǊƿƾǍ ƾǅǙ 

ǊƺǁǊƺƻǈǌǄǂ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ Ǉƺ ǙǁǕǄƿ ƫǂ ƻǅƺƽǈƾƺǊǙ ǂǇǌƿƽǊƺǐǂǂ ƼǋǌǊǈƿǇǇǕǏ 

ǉƺǄƿǌǈƼ ǂ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǕǏ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǈƼ, ǌƺǄǂǏ ǄƺǄ STM32CubeMX. ƩƺǄƿǌǕ MCU ǋǈƾƿǊǀƺǌ 

ƾǊƺǃƼƿǊǕ, ǇǂǁǄǈǍǊǈƼǇƿƼǕƿ API, ƺ ǌƺǄǀƿ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǕƿ ǂ ǉǊǂǆƿǊǇǕƿ ǄǈƾǕ ƾǅǙ ǉǅƺǌ 

Nucleo ǂ Discovery. 

STM32CubeIDE ǊƺǋǉǊǈǋǌǊƺǇǙƿǌǋǙ ǋƼǈƻǈƾǇǈ ǉǈǋǅƿ ǊƿƽǂǋǌǊƺǐǂǂ Ǉƺ ǋƺǃǌƿ. ƫǄƺǑƺǌǖ 

STM32CubeIDE ǆǈǀǇǈ ǉǈ ǋǋǕǅǄƿ: https://blog.st.com/stm32cubeide-free-ide/  

ƫǊƿƾƺ ARM Keil µVision IDE ǈƻǔƿƾǂǇǙƿǌ ǍǉǊƺƼǅƿǇǂƿ ǉǊǈƿǄǌǈǆ, ǋǊƿƾǍ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ, ǋǊƿƾǋǌƼƺ 

ǋƻǈǊǄǂ, ǊƿƾƺǄǌǂǊǈƼƺǇǂƿ ǂǋǏǈƾǇǈƽǈ Ǆǈƾƺ ǂ ǈǌǅƺƾǄǍ ǉǊǈƽǊƺǆǆ Ǉƺ ǙǁǕǄƿ ƫǂ ƾǅǙ 

ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊǈƼ STM32 Ƽ ƿƾǂǇǈǃ ǂǇǌƿƽǊǂǊǈƼƺǇǇǈǃ ǋǊƿƾƿ. µVision ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅǙƿǌ ƿƾǂǇǍǘ 

ǋǊƿƾǍ, Ƽ ǄǈǌǈǊǈǃ ƼǈǁǆǈǀǇǈ ǌƿǋǌǂǊǈƼƺǌǖ, ǉǊǈƼƿǊǙǌǖ ǂ ǈǉǌǂǆǂǁǂǊǈƼƺǌǖ ǉǊǂǅǈǀƿǇǂǙ ƾǅǙ 

ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊƺ. ƨǌǅƺƾǑǂǄ ƼǄǅǘǑƺƿǌ Ƽ ǋƿƻǙ ǌƺǄǂƿ ǎǍǇǄǐǂǂ, ǄƺǄ ǌǈǑǄǂ ǈǋǌƺǇǈƼƺ, ǈǄǇƺ 

ǇƺƻǅǘƾƿǇǂǙ ǂ ǄǈǇǌǊǈǅǖ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ, ǂ ǈƻƿǋǉƿǑǂƼƺƿǌ ǉǈǅǇǍǘ Ƽǂƾǂǆǈǋǌǖ ǉƿǊǂǎƿǊǂǂ 

ǍǋǌǊǈǃǋǌƼƺ.  

ƫǄƺǑƺǌǖ ǈǐƿǇǈǑǇǍǘ ƼƿǊǋǂǘ ǉǊǈƽǊƺǆǆǕ ARM Keil µVision IDE ǋ ǈƽǊƺǇǂǑƿǇǂƿǆ ƼǕǏǈƾǇǈƽǈ Ǆǈƾƺ 

ƾǈ 32Ǆƛ ǆǈǀǇǈ ǉǈ ǋǋǕǅǄƿ: https://www.keil.com/demo/eval/arm.htm  

8.2 ƩǊǈƽǊƺǆǆǇǈƿ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂƿ ƾǅǙ ǉǊǈƽǊƺǆǆǂǊǈƼƺǇǂǙ 

ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊǈƼ 
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ƞƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǕǃ ǗǄǁƺǆƿǇ ȿ Ǘǌǈ ǎǈǊǆƺ ƽǈǋǍƾƺǊǋǌƼƿǇǇǈǃ ǂǌǈƽǈƼǈǃ ƺǌǌƿǋǌƺǐǂǂ 

ƼǕǉǍǋǄǇǂǄǈƼ ǉǈ ǉǊǈƽǊƺǆǆƺǆ ƫƩƨ ǈƻǊƺǁǈƼƺǌƿǅǖǇǕǏ ǈǊƽƺǇǂǁƺǐǂǃ ƼǕǋǒƿƽǈ ǂ ǋǊƿƾǇƿƽǈ 

ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ ǈƻǊƺǁǈƼƺǇǂǙ.  

ƞƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǕǃ ǗǄǁƺǆƿǇ ǉǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ ƪǈǋǋǂǙ ǉǊǈƼǈƾǂǌǋǙ ǋ ǐƿǅǖǘ 

ǈǉǊƿƾƿǅƿǇǂǙ Ǎ ǋǌǍƾƿǇǌǈƼ ǂ ƼǕǉǍǋǄǇǂǄǈƼ ǍǊǈƼǇǙ ǁǇƺǇǂǃ, ǍǆƿǇǂǃ, ǇƺƼǕǄǈƼ, ǉǈǁƼǈǅǙǘǓǂǏ Ƽƿǋǌǂ 

ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǍǘ ƾƿǙǌƿǅǖǇǈǋǌǖ Ƽ ǈǉǊƿƾƿǅƿǇǇǈǃ ǋǎƿǊƿ ǂ (ǂǅǂ) ƼǕǉǈǅǇǙǌǖ ǊƺƻǈǌǍ ǉǈ 

ǄǈǇǄǊƿǌǇǕǆ ǉǊǈǎƿǋǋǂǂ ǂǅǂ ǋǉƿǐǂƺǅǖǇǈǋǌǂ Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆǂ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ 

ƪǈǋǋǂǙ. 

ƜǄǅǘǑƿǇǂƿ ǎǈǊǆƺǌƺ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ Ƽ ǉǊǈǐƿƾǍǊǍ ƽǈǋǍƾƺǊǋǌƼƿǇǇǈǃ ǂǌǈƽǈƼǈǃ 

ƺǌǌƿǋǌƺǐǂǂ ǈƻǍǑƺǘǓǂǏǋǙ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǕǏ ǈƻǊƺǁǈƼƺǌƿǅǖǇǕǏ ǈǊƽƺǇǂǁƺǐǂǃ ȿ Ǘǌǈ ǆǈƾƿǅǖ 

ǇƿǁƺƼǂǋǂǆǈǃ ǈǐƿǇǄǂ ǄƺǑƿǋǌƼƺ ǉǈƾƽǈǌǈƼǄǂ ǄƺƾǊǈƼ, ǋǈƾƿǃǋǌƼǍǘǓƺǙ ǊƿǒƿǇǂǘ ǇƿǋǄǈǅǖǄǂǏ 

ǁƺƾƺǑ ǋǂǋǌƿǆǕ ǉǊǈǎƿǋǋǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ ǈƻǊƺǁǈƼƺǇǂǙ ǂ ǊǕǇǄƺ ǌǊǍƾƺ ƻƿǁ ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ 

ƾǈǉǈǅǇǂǌƿǅǖǇǕǏ ǉǊǈǐƿƾǍǊ. 

ơƺƾƺǇǂƿ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ ǉǊƿƾǋǌƺƼǅǙƿǌ ǋǈƻǈǃ ǄǈǆǉǅƿǄǋ ǁƺƾƺǑ ǂ Ǌƺƻǈǌ ƾǅǙ 

ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǂ ǍǑƺǋǌǇǂǄƺǆǂ ǁǇƺǇǂǃ, ǍǆƿǇǂǃ ǂ ǇƺƼǕǄǈƼ Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙǆǂ, 

ǋǈƾƿǊǀƺǓǂǆǂǋǙ Ƽ ǄǈǆǉǅƿǄǌƿ ǈǐƿǇǈǑǇǕǏ ƾǈǄǍǆƿǇǌǈƼ (Ƥƨƞ) Ƽ ǊƺǆǄƺǏ ǉǊǈǐƿƾǍǊǕ 

ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ. 

ƤǈǆǉǅƿǄǌ ǈǐƿǇǈǑǇǈǃ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǂ ǊƺǁǊƺƻƺǌǕƼƺƿǌǋǙ Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ƬƿǏǇǂǑƿǋǄǈƽǈ ǈǉǂǋƺǇǂǙ 

ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ ƪǈǋǋǂǙ  ǂ ǉǊƿƾǋǌƺƼǅǙƿǌ ǋǈƻǈǃ ǇƺƻǈǊ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǃ Ǆ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǘ 

ǁƺƾƺǇǂǃ ǈǉǊƿƾƿǅƿǇǇǈƽǈ ǍǊǈƼǇǙ, ǈƻǈǊǍƾǈƼƺǇǂǘ, ǈǋǇƺǓƿǇǂǘ ǂ ǁƺǋǌǊǈǃǄƿ ǉǅǈǓƺƾǄǂ 

ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ, ǂǇǋǌǊǍǄǐǂǂ ǉǈ ǌƿǏǇǂǄƿ ƻƿǁǈǉƺǋǇǈǋǌǂ, 

ǂǋǉǈǅǖǁǍƿǆǕǃ ǐƿǇǌǊƺǆǂ ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ, ƺ ǌƺǄǀƿ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǃ Ǆ 

ǋǈǋǌƺƼǍ ǗǄǋǉƿǊǌǇǕǏ ƽǊǍǉǉ, ǍǑƺǋǌƼǍǘǓǂǏ Ƽ ǈǐƿǇǄƿ ǁƺƾƺǇǂǃ.  

Ʃǈ ǈƾǇǈǃ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅǙƿǌǋǙ ǈǌ ƾƼǍǏ ƾǈ ǑƿǌǕǊƿǏ Ƥƨƞ ǋ ǁƺƾƺǇǂǙǆǂ ǂ 

ǂǇǎǊƺǋǌǊǍǄǌǍǊǇǕǆǂ ǅǂǋǌƺǆǂ ǊƺǁǇǈƽǈ ǍǊǈƼǇǙ. ƤƺǀƾǕǃ ƼƺǊǂƺǇǌ Ƥƨƞ ǉǊƿƾǍǋǆƺǌǊǂƼƺƿǌ Ǉƿ 

ǆƿǇƿƿ ǌǊƿǏ ƼƺǊǂƺǇǌǈƼ ǁƺƾƺǇǂǃ. 

ƜƺǊǂƺǌǂƼǇǈǋǌǖ Ƥƨƞ ǉǈǁƼǈǅǙƿǌ ǉǊǈƼǈƾǂǌǖ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǕǃ ǗǄǁƺǆƿǇ Ƽ ǈƻǊƺǁǈƼƺǌƿǅǖǇǕǏ 

ǈǊƽƺǇǂǁƺǐǂǙǏ ǋ ǊƺǁǅǂǑǇǕǆ ǍǊǈƼǇƿǆ ǆƺǌƿǊǂƺǅǖǇǈ-ǌƿǏǇǂǑƿǋǄǈǃ ƻƺǁǕ, ǋǎǈǊǆǂǊǈƼƺǇǇǈǃ, Ƽ ǌǈǆ 

Ǒǂǋǅƿ, Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋ ǉǈǌǊƿƻǇǈǋǌǙǆǂ ǊƿƽǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ ǊǕǇǄƺ ǌǊǍƾƺ, ƺ ǌƺǄǀƿ ǁǇƺǑǂǌƿǅǖǇǈ 

ǋǈǄǊƺǌǂǌǖ ǊƺǋǏǈƾǕ Ǉƺ ǊƺƻǈǌǍ ǗǄǋǉƿǊǌǈƼ, ǋǈǌǊǍƾǇǂǄǈƼ, ǆƺǌƿǊǂƺǅǖǇǕƿ ǂ ƼǊƿǆƿǇǇǕƿ ǊƿǋǍǊǋǕ.  
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ƩǊǈƼƿƾƿǇǂƿ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ ǉǊǈǂǁƼǈƾǂǌǋǙ Ǉƺ ƻƺǁƿ ưƿǇǌǊƺ ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ 

ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ (ưƩƞƷ). ưƩƞƷ ȿ ǈǊƽƺǇǂǁƺǐǂǙ, ǊƺǋǉǈǅƺƽƺǘǓƺǙ ǉǅǈǓƺƾǄǈǃ 

ƾǅǙ ǉǊǈƼƿƾƿǇǂǙ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ ǉǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ ƪǈǋǋǂǙ, 

ǆƺǌƿǊǂƺǅǖǇǈ-ǌƿǏǇǂǑƿǋǄǈƿ ǈǋǇƺǓƿǇǂƿ ǄǈǌǈǊǈǃ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǍƿǌ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙǆ ƫǈǘǁƺ 

«ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ ƪǈǋǋǂǙ». 

ƞǅǙ ǈǐƿǇǄǂ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǁƺƾƺǇǂǃ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ ưƩƞƷ ǈǊƽƺǇǂǁǈƼǕƼƺƿǌ 

ǇƿǁƺƼǂǋǂǆǍǘ ǗǄǋǉƿǊǌǇǍǘ ƽǊǍǉǉǍ, Ƽ ǄǈǌǈǊǍǘ ƾǈǅǀǇǕ ƼǏǈƾǂǌǖ ǗǄǋǉƿǊǌǕ ǋ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǍǘǓǂǆǂ 

ǋƼǂƾƿǌƿǅǖǋǌƼƺǆǂ Ǉƺ ǉǊƺƼǈ ǈǐƿǇǄǂ ǊƿǁǍǅǖǌƺǌǈƼ ƞƷ, ƼǕƾƺǇǇǕǆǂ ƫǈǘǁǈǆ. 

ƫǈǘǁ «ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ ƪǈǋǋǂǙ» ǇƺǁǇƺǑƺƿǌ ƽǅƺƼǇǈƽǈ ǗǄǋǉƿǊǌƺ, ǈǌƼƿǌǋǌƼƿǇǇǈƽǈ ǁƺ ǈǊƽƺǇǂǁƺǐǂǘ ǂ 

ǉǊǈƼƿƾƿǇǂƿ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ. 

ƪƿƽǂǋǌǊƺǐǂǙ ǍǑƺǋǌǇǂǄǈƼ ǂ ǗǄǋǉƿǊǌǈƼ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ ǈǋǍǓƿǋǌƼǅǙƿǌǋǙ Ƽ 

ƷǅƿǄǌǊǈǇǇǈǃ ǋǂǋǌƿǆƿ ǆǈǇǂǌǈǊǂǇƽƺ, ǋƻǈǊƺ ǂ ǈƻǊƺƻǈǌǄǂ ƾƺǇǇǕǏ eSim. 

ƪƿƽǂǋǌǊƺǐǂǙ ƻƺǅǅǈƼ ǂ ǈǐƿǇǄǂ ǉǈ ǊƿǁǍǅǖǌƺǌƺǆ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǁƺƾƺǇǂǙ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ 

ǗǄǁƺǆƿǇƺ ǂǋǉǈǅǖǁǍƿǌǋǙ ǆƿǀƾǍǇƺǊǈƾǇƺǙ ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǈǇǇƺǙ ǋǂǋǌƿǆƺ Competition Information 

System (CIS). 

ƨǐƿǇǈǑǇǕƿ ǆƺǌƿǊǂƺǅǕ ƞƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ ǉǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺǆ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ ƪǈǋǋǂǙ 

ǉǈ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ «ƷǅƿǄǌǊǈǇǂǄƺ» ǊƺǁǊƺƻǈǌƺǇǕ ǗǄǋǉƿǊǌǇǕǆ ǋǈǈƻǓƿǋǌƼǈǆ ƜǈǊǅƾǋǄǂǅǅǋ Ǉƺ 

ǈǋǇǈƼƿ ƧƺǐǂǈǇƺǅǖǇǈƽǈ ǑƿǆǉǂǈǇƺǌƺ 2018 ƽǈƾƺ ǂ Hi-Tech 2018.  

ƨǐƿǇǈǑǇǕƿ ǆƺǌƿǊǂƺǅǕ ǋǈƾƿǊǀƺǌ ǄǈǆǉǅƿǄǌǕ ǈǐƿǇǈǑǇǈǃ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǂ:  

ǒ Ƥƨƞ ɞ 2.1 - ǄǈǆǉǅƿǄǌ, ǉǊƿƾǍǋǆƺǌǊǂƼƺǘǓǂǃ ǁƺƾƺǇǂƿ ǋ ǆƺǄǋǂǆƺǅǖǇǈ ƼǈǁǆǈǀǇǕǆ ƻƺǅǅǈǆ 

85 ƾǅǙ ǈǐƿǇǄǂ ǁǇƺǇǂǃ, ǍǆƿǇǂǃ ǂ ǇƺƼǕǄǈƼ ǉǈ Ƽǋƿǆ Ǌƺǁƾƿǅƺǆ ƫǉƿǐǂǎǂǄƺǐǂǂ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺ 

ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ «ƷǅƿǄǌǊǈǇǂǄƺ» ǂ ǉǊǈƾǈǅǀǂǌƿǅǖǇǈǋǌǖǘ 16 ǑƺǋǈƼ.  

 

ƪƺǁƾƿǅ ƤǊǂǌƿǊǂǃ 

ƨǐƿǇǄǂ 

ƫǍƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ (ƿǋǅǂ Ǘǌǈ 

ǉǊǂǆƿǇǂǆǈ) 
ƨƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ ƨƻǓƺǙ 

A1 Schematic - 15 15 

21 

 

9. ƞƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǕǃ ǗǄǁƺǆƿǇ 

 



 
 

 

ƪƺǁƾƿǅ ƤǊǂǌƿǊǂǃ 

ƨǐƿǇǄǂ 

ƫǍƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ (ƿǋǅǂ Ǘǌǈ 

ǉǊǂǆƿǇǂǆǈ) 
ƨƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ ƨƻǓƺǙ 

A2 PCB - 15 15 

A3 Assembly - 10 10 

A4 Functionality - 10 10 

B Software Design - 30 30 

C3 Measuring - 5 5 

Ƣǌǈƽǈ  - 85 85 

 

ǒ Ƥƨƞ ɞ 1.3 - ǄǈǆǉǅƿǄǌ ǋ ǆƺǄǋǂǆƺǅǖǇǈ ƼǈǁǆǈǀǇǕǆ ƻƺǅǅǈǆ 40 ǂ ǉǊǈƾǈǅǀǂǌƿǅǖǇǈǋǌǖǘ 6,5 

ǑƺǋǈƼ, ǉǊƿƾǍǋǆƺǌǊǂƼƺǘǓǂǃ ǁƺƾƺǇǂƿ ƾǅǙ ǈǐƿǇǄǂ ǁǇƺǇǂǃ, ǍǆƿǇǂǃ ǂ ǇƺƼǕǄǈƼ ǉǈ ǆǂǇǂǆƺǅǖǇǕǆ 

ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙǆ ƫǉƿǐǂǎǂǄƺǐǂǂ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ «ƷǅƿǄǌǊǈǇǂǄƺ».  

 

ƪƺǁƾƿǅ ƤǊǂǌƿǊǂǃ ƨǐƿǇǄǂ 

  
ƫǍƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ (ƿǋǅǂ Ǘǌǈ 

ǉǊǂǆƿǇǂǆǈ) 
ƨƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ ƨƻǓƺǙ 

A1 Schematic - 15 15 

A3 Assembly - 10 10 

A4 Functionality - 10 10 

C3 Measuring - 5 5 

Ƣǌǈƽǈ  - 40 40 
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ǒ Ƥƨƞ ɞ 1.2 - ǄǈǆǉǅƿǄǌ ǋ ǆƺǄǋǂǆƺǅǖǇǈ ƼǈǁǆǈǀǇǕǆ ƻƺǅǅǈǆ 45 ǂ ǉǊǈƾǈǅǀǂǌƿǅǖǇǈǋǌǖǘ 8 

ǑƺǋǈƼ, ǉǊƿƾǍǋǆƺǌǊǂƼƺǘǓǂǃ ǁƺƾƺǇǂƿ ƾǅǙ ǈǐƿǇǄǂ ǁǇƺǇǂǃ, ǍǆƿǇǂǃ ǂ ǇƺƼǕǄǈƼ ǉǈ ǆǂǇǂǆƺǅǖǇǕǆ 

ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙǆ ƫǉƿǐǂǎǂǄƺǐǂǂ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ «ƷǅƿǄǌǊǈǇǂǄƺ».  

 

ƪƺǁƾƿǅ ƤǊǂǌƿǊǂǃ ƨǐƿǇǄǂ 

  
ƫǍƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ (ƿǋǅǂ Ǘǌǈ 

ǉǊǂǆƿǇǂǆǈ) 
ƨƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ ƨƻǓƺǙ 

A1 Schematic - 15 15 

A2 PCB - 15 15 

A3 Assembly - 7,5 7,5 

A4 Functionality - 7,5 7,5 

Ƣǌǈƽǈ  - 45 45 

 

ǒ Ƥƨƞ ɞ 1.1 - ǄǈǆǉǅƿǄǌ ǋ ǆƺǄǋǂǆƺǅǖǇǈ ƼǈǁǆǈǀǇǕǆ ƻƺǅǅǈǆ 45 ǂ ǉǊǈƾǈǅǀǂǌƿǅǖǇǈǋǌǖǘ 8 

ǑƺǋǈƼ, ǉǊƿƾǍǋǆƺǌǊǂƼƺǘǓǂǃ ǁƺƾƺǇǂƿ ƾǅǙ ǈǐƿǇǄǂ ǁǇƺǇǂǃ, ǍǆƿǇǂǃ ǂ ǇƺƼǕǄǈƼ ǉǈ ǆǂǇǂǆƺǅǖǇǕǆ 

ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙǆ ƫǉƿǐǂǎǂǄƺǐǂǂ ǋǌƺǇƾƺǊǌƺ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ «ƷǅƿǄǌǊǈǇǂǄƺ».  

 

ƪƺǁƾƿǅ ƤǊǂǌƿǊǂǃ 

ƨǐƿǇǄǂ 

ƫǍƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ (ƿǋǅǂ Ǘǌǈ 

ǉǊǂǆƿǇǂǆǈ) 
ƨƻǔƿǄǌǂƼǇƺǙ ƨƻǓƺǙ 

A1 Schematic - 15 15 

A2 PCB - 15 15 

B Software Design - 15 15 

Ƣǌǈƽǈ  - 45 45 
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ƞǅǙ ǉǈǅǍǑƿǇǂǙ ǈƻǓƿǃ ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǂ ǉǈ ƞƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈǆǍ ǗǄǁƺǆƿǇǍ ǈǁǇƺǄǈǆǖǌƿǋǖ ǋ 

ǗǅƿǄǌǊǈǇǇǈǃ ǉǊƿǁƿǇǌƺǐǂƿǃ: 

https://worldskills.ru/assets/docs//%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B0%D1%8F%20%D0%B8%

D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%D0%BF%D

0%BE%20%D0%94%D0%AD.pdf 

ƩǈƾǊǈƻǇƺǙ ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǙ ǈƻ ǈǊƽƺǇǂǁƺǐǂǂ ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ ƾǈǋǌǍǉǇƺ Ǉƺ ǋƺǃǌƿ:  

https://worldskills.ru/nashi-proektyi/demonstraczionnyij-ekzamen/obshhaya-informacziya.html 

ƞǈǄǍǆƿǇǌǕ, ǊƿƽǅƺǆƿǇǌǂǊǍǘǓǂƿ ǉǊǈƼƿƾƿǇǂƿ ƞƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇǈƽǈ ǗǄǁƺǆƿǇƺ Ƽ 2019 ƽǈƾǍ, 

ǉǊƿƾǋǌƺƼǅƿǇǕ ǉǈ ǋǋǕǅǄƿ:  

https://worldskills.ru/nashi-proektyi/demonstraczionnyij-ekzamen/demonstraczionnyij-ekzamen-

2019/documents/ 

ƤǈǆǉǅƿǄǌ ǈǐƿǇǈǑǇǈǃ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǂ ǉǈ ǄǈǆǉƿǌƿǇǐǂǂ «16 ƷǅƿǄǌǊǈǇǂǄƺ» ǊƺǁǆƿǓƿǇ Ǉƺ ǋƺǃǌƿ 

ƫǈǘǁƺ: 

https://esat.worldskills.ru/competencies/b2506a48-3f07-4c52-96b0-

e68c59c55eb6/categories/837200c5-aaa7-41db-b3cc-d70578bbeabc 
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https://worldskills.ru/assets/docs/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B0%D1%8F%20%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%94%D0%AD.pdf
https://worldskills.ru/assets/docs/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B0%D1%8F%20%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%94%D0%AD.pdf
https://worldskills.ru/assets/docs/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B0%D1%8F%20%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%94%D0%AD.pdf
https://worldskills.ru/nashi-proektyi/demonstraczionnyij-ekzamen/obshhaya-informacziya.html
https://worldskills.ru/nashi-proektyi/demonstraczionnyij-ekzamen/demonstraczionnyij-ekzamen-2019/documents/
https://worldskills.ru/nashi-proektyi/demonstraczionnyij-ekzamen/demonstraczionnyij-ekzamen-2019/documents/
https://esat.worldskills.ru/competencies/b2506a48-3f07-4c52-96b0-e68c59c55eb6/categories/837200c5-aaa7-41db-b3cc-d70578bbeabc
https://esat.worldskills.ru/competencies/b2506a48-3f07-4c52-96b0-e68c59c55eb6/categories/837200c5-aaa7-41db-b3cc-d70578bbeabc


 
 

 

Ʒǌǈǌ ǉǊǈƿǄǌ ǉǊƿƾǋǌƺƼǅǙƿǌ ǋǈƻǈǃ ǗǅƿǄǌǊǈǇǇǕǃ ǂǁǆƿǊǂǌƿǅǖ ǉǍǅǖǋƺ (ƾƺǅƿƿ ǉǍǅǖǋǈǆƿǌǊ).  

ƞǅǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ Ǘǌǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ Ɯƺǆ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ƼǕǉǈǅǇǂǌǖ ǋǅƿƾǍǘǓƿƿ: 

- ǁƺƼƿǊǒǂǌƿ ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǄǂƿ ǋǏƿǆǕ Ǉƺ ǄǈǇǌǊǈǅǖǇǕǏ ǅǂǋǌƺǏ #1, #2, #3, #4, #5. ƞǈǉǍǋǄƺƿǌǋǙ 

ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǇǂƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ ǌǈǅǖǄǈ ǂǁ ǋǉǂǋǄƺ, ǉǊǂƼƿƾƿǇǇǈƽǈ Ƽ Ǌƺǁƾƿǅƿ 3. 

- ǊƺǁǊƺƻǈǌƺǃǌƿ ǉƿǑƺǌǇǍǘ ǉǅƺǌǍ ǉǍǅǖǋǈǆƿǌǊƺ, ǉǈƾƽǈǌǈƼǖǌƿ ǎƺǃǅǕ ƾǅǙ ǂǁƽǈǌǈƼǅƿǇǂǙ ǂ ǋƻǈǊǄǂ 

Ɯƺǒƿǃ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ; 

- ƼǕǉǈǅǇǂǌƿ ǋƻǈǊǄǍ ǁƺǊƺǇƿƿ ǂǁƽǈǌǈƼǅƿǇǇǈǃ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ. ƩǈƾǄǅǘǑǂǌƿ ǋǈƻǊƺǇǇǈƿ 

ǍǋǌǊǈǃǋǌƼǈ Ǆ ǂǋǌǈǑǇǂǄǍ ǉǂǌƺǇǂǙ ǂ ƾǈƻƿǃǌƿǋǖ ƿƽǈ ǊƺƻǈǌǈǋǉǈǋǈƻǇǈǋǌǂ. 

ƞǅǙ ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǄǂǏ ǋǏƿǆ ǈǌƼǈƾǂǌǋǙ 3 Ǒƺǋƺ. Ʃǈ ǂǋǌƿǑƿǇǂǘ ǇƺǁǇƺǑƿǇǇǈƽǈ 

ƼǊƿǆƿǇǂ ǋƾƺǃǌƿ ǗǄǋǉƿǊǌƺǆ ǁƺǉǈǅǇƿǇǇǕƿ ǄǈǇǌǊǈǅǖǇǕƿ ǅǂǋǌǕ. Ʃǈ ǂǋǌƿǑƿǇǂǘ ǉƿǊƼǕǏ ƾƼǍǏ 

ǑƺǋǈƼ ǆǈǀǇǈ ǋƾƺǌǖ ǄǈǇǌǊǈǅǖǇǕƿ ǅǂǋǌǕ ǂ ǉǊǂǋǌǍǉǂǌǖ Ǆ ǉƿǊƿǇǈǋǍ ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǄǈǃ ǋǏƿǆǕ Ƽ Altium 

Designer. Ɯ Ǘǌǈ ƼǊƿǆǙ ǌǊƺǋǋǂǊǈƼǄƺ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ ǂ ǅǘƻǕƿ ǉǈƾƽǈǌǈƼǂǌƿǅǖǇǕƿ ǊƺƻǈǌǕ 

ǁƺǉǊƿǓƿǇǕ.  

ƩǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂƿ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ƼǕǉǈǅǇǂǌǖ ǁƺ 3,5 Ǒƺǋƺ. Ʃǈ ǁƺƼƿǊǒƿǇǂǘ 

ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ ǋƾƺǃǌƿ ǗǄǋǉƿǊǌƺǆ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕƿ ǎƺǃǅǕ ǉǊǈƿǄǌƺ. Ɯ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇǇǈǃ 

ƻǂƻǅǂǈǌƿǄƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ ǆǈƽǍǌ ǈǌǋǍǌǋǌƼǈƼƺǌǖ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ, ƺ ǇƿǄǈǌǈǊǕƿ 

ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ ǆǈƽǍǌ ƻǕǌǖ ǇƿǄǈǊǊƿǄǌǇǕǆǂ. 

Ƨƺ ǋƻǈǊǄǍ ǉǊǈǌǈǌǂǉƺ ǉǍǅǖǋǈǆƿǌǊƺ ǈǌƼǈƾǂǌǋǙ 3 Ǒƺǋƺ. Ʃǈǋǅƿ ǁƺƼƿǊǒƿǇǂǙ ǈǌƼƿƾƿǇǇǈƽǈ Ǉƺ 

ǋƻǈǊǄǍ ƼǊƿǆƿǇǂ, ǉǊǈƾƿǆǈǇǋǌǊǂǊǍǃǌƿ ǗǄǋǉƿǊǌƺǆ ǎǍǇǄǐǂǈǇƺǅǖǇǈǋǌǖ ǍǋǌǊǈǃǋǌƼƺ. 

ƨǐƿǇǂƼƺƿǌǋǙ ǎǍǇǄǐǂǈǇƺǅǖǇǈǋǌǖ ǂ ǄƺǑƿǋǌƼǈ ǆǈǇǌƺǀƺ.   

10. ƩǊǂǆƿǊ ǄǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ǉǈ ǆǈƾǍǅǘ A ƪƺǁǊƺƻǈǌǄƺ 

ƺǉǉƺǊƺǌǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ 

10.1. ƨǉǂǋƺǇǂƿ ǂ ǁƺƾƺǑƺ ǉǊǈƿǄǌƺ 

 

25 



 
 

 

ƭǋǌǊǈǃǋǌƼǈ ǂǁǆƿǊǙƿǌ ǑƺǋǌǈǌǍ ǋƿǊƾƿǑǇǕǏ ǋǈǄǊƺǓƿǇǂǃ Ƽ ǆǂǇǍǌǍ. ƜǊƿǆǙ ǈƾǇǈƽǈ ǉǈǅǇǈƽǈ 

ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǋǈǋǌƺƼǅǙƿǌ 15 ǋƿǄǍǇƾ. 

ƞǅǙ ǁƺǉǍǋǄƺ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ǉǊǂǅǈǀǂǌǖ ǉƺǅƿǐ Ǆ ƢƤ ƾƺǌǑǂǄǍ ǂ Ǉƺǀƺǌǖ ǋǌƺǊǌǈƼǍǘ 

ǄǇǈǉǄǍ. ƢǇƾǂǄƺǐǂǙ ǉǊǈǂǁƼǈƾǂǌǋǙ ǋ ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǇǂƿǆ ǌǊƿǏ ǊƺǁǊǙƾǇǈƽǈ ǋƿǆǂ ǋƿƽǆƿǇǌǇǈƽǈ 

ǋƼƿǌǈƾǂǈƾǇǈƽǈ ƾǂǋǉǅƿǙ.  

ƪƿǁǍǅǖǌƺǌ ǂǁǆƿǊƿǇǂǃ ƼǕƼǈƾǂǌǋǙ Ƽ Ƽǂƾƿ ǐƿǅǈƽǈ Ǒǂǋǅƺ. Ɯǈ ƼǊƿǆǙ ǉǊǈǐƿǋǋƺ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ, 

ǂǇƾǂǄƺǌǈǊ ǆǂƽƺƿǌ ǋ Ǒƺǋǌǈǌǈǃ 1Ɲǐ, ǉǈ ǈǄǈǇǑƺǇǂǘ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǆǂƽƺǇǂƿ ǉǊƿǄǊƺǓƺƿǌǋǙ.  

ƢǇƾǂǄƺǐǂǙ ƼǊƿǆƿǇǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǉǊǈǂǁƼǈƾǂǌǋǙ ǋ ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǇǂƿǆ ǋƼƿǌǈƾǂǈƾǇǈǃ ǒǄƺǅǕ ǂǁ 

Ƽǈǋǖǆǂ ǋƼƿǌǈƾǂǈƾǈƼ. ƩǊǂ ǁƺǉǍǋǄƿ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǒǄƺǅƺ ǁƺƽǈǊƺƿǌǋǙ ǉǈǅǇǈǋǌǖǘ. ƩǊǂ ǁƺƼƿǊǒƿǇǂǂ 

ǂǁǆƿǊƿǇǂǃ ȿ ǒǄƺǅƺ ƽƺǋǇƿǌ. 

ƩǊǂ Ǉƺǀƺǌǂǂ ǄǇǈǉǄǂ ǁƺǉǍǋǄƺ ǂǁǆƿǊƿǇǂǃ ǊƺǁƾƺƿǌǋǙ ǄǈǊǈǌǄǂǃ ǁƼǍǄǈƼǈǃ ǋǂƽǇƺǅ. Ʃǈ 

ǈǄǈǇǑƺǇǂǘ ǂǁǆƿǊƿǇǂǃ ǁƼǍǄǈƼǈǃ ǋǂƽǇƺǅ ǊƺǁƾƺƿǌǋǙ ƾƼƺǀƾǕ. Ʊƺǋǌǈǌƺ ǁƼǍǄǈƼǈƽǈ ǋǂƽǇƺǅƺ 

ǋǈǋǌƺƼǅǙƿǌ 2ƤƝǐ. 

 ƫǌǊǍǄǌǍǊǇƺǙ ǋǏƿǆƺ ǍǋǌǊǈǃǋǌƼƺ ǉǊƿƾǋǌƺƼǅƿǇƺ Ǉƺ ǊǂǋǍǇǄƿ 1. 

 

ˮ˴ -͔ͫͤͫͦͪ
˽͙͊ͫͫ ͍ͤ·͚  ̅ˤ̉

fc=0,7 ͼ˥
ˢ͙͍ͭͤ͟·͚  ̅˹̉
fc=2,3 ͼ˥ ˴=101

ˢ͙͍ͭͤ͟·͚  ̅˹̉
fc=2,3 ͼ˥ ˴=101

͙͎͎͔́ͪͪ  ͙̊ͣ ͭͭ͊  

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦ  ͪ4ͻ 
ͦͪͦͭ͟͟ ͻ͙ 
͙ͣ ͨͯ Έ͍ͫͦ͡

˨͔ Ύͫͭ ;͙ͤ·͚ 
;͔ͫ ;͙ͭ /͟

͔͒΄͙ ͺͪ͊ͭͦͪ

˿͔͙ͣ  ͔ͫ ͎͔ͣͤͭͤ·͚ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟

˨͔ Ύͫͭ ;͙ͤ·͚ 
;͔ͫ ;͙ͭ /͟

͔͒΄͙ ͺͪ͊ͭͦͪ

˿͔͙ͣ  ͔ͫ ͎͔ͣͤͭͤ·͚ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟

˨͔ Ύͫͭ ;͙ͤ·͚ 
;͔ͫ ;͙ͭ /͟

͔͒΄͙ ͺͪ͊ͭͦͪ

˿͔͙ͣ  ͔ͫ ͎͔ͣͤͭͤ·͚ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟

͚́͊ͣ ͔ͪ 15 ͫ ͔ͯͤ͒͟˻͒ ͍͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͦͪ
˴ͤͦͨ͊͟ ͊ͨͯͫ͘͟  ͊
͙͔ͣ͘ ͔͙͚ͪͤ

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦ  ͪ
͍͚ͭ͊ͭͦͦ͟ ;͊ͫͭͦ ·ͭ

˭͍͍͚ͯͦͦ͟ 
͙ͯ͘͡;͔͊ͭ Έ͡

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦ  ͍ͪ͒ ͻͯ 
ͦͪͦͭ͟͟ ͻ͙ 
͙ͣ ͨͯ Έ͍ͫͦ͡

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ Ύ͊ 
΄͟ ͊͊͡

˿͍͙͎͒ͦ ·͍͚ 
͔͎͙ͪͫͭͪ

 

ƪǂǋǍǇǈǄ 1 ȿ ƫǌǊǍǄǌǍǊǇƺǙ ǋǏƿǆƺ  
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ƫǏƿǆƺ ǉǂǌƺǇǂǙ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆƺ ƾǅǙ ǉǊƿǈƻǊƺǁǈƼƺǇǂǙ ƼǏǈƾǇǈƽǈ ǇƺǉǊǙǀƿǇǂǙ Ǉƺ Ǌƺǁǔƿǆƿ Ư1 Ƽ 

ƾǂƺǉƺǁǈǇƿ ǈǌ 7Ɯ ƾǈ 15Ɯ Ƽ ǇƺǉǊǙǀƿǇǂƿ ǉǂǌƺǇǂǙ ǐǂǎǊǈƼǈǃ ǂ ƺǇƺǅǈƽǈƼǈǃ Ǒƺǋǌƿǃ ǋǏƿǆǕ +5Ɯ. 

ƫǏƿǆƺ ƼǕǉǈǅǇƿǇƺ Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ƾƼǍǏ ǉƺǊƺǆƿǌǊǂǑƿǋǄǂǏ ǅǂǇƿǃǇǕǏ ǋǌƺƻǂǅǂǁƺǌǈǊǈƼ ǇƺǉǊǙǀƿǇǂǙ 

LM317 ǂ LM7805 ǂ ƾǈǅǀǇƺ ǋǈƾƿǊǀƺǌǖ ƾǈǋǌƺǌǈǑǇǈƿ ǄǈǅǂǑƿǋǌƼǈ ƻǅǈǄǂǊǈƼǈǑǇǕǏ 

ǄǈǇƾƿǇǋƺǌǈǊǈƼ ƾǅǙ ǐǂǎǊǈƼǕǏ ǆǂǄǊǈǋǏƿǆ ǂǁ ǊƺǋǑƿǌƺ 0,1ǆǄƮ Ǉƺ ǄƺǀƾǕǃ ǄǈǊǉǍǋ. ƜǕǉǈǅǇǂǌƿ 

ǊƺǋǑƿǌ ǈǉǈǊǇǈƽǈ ƾƿǅǂǌƿǅǙ ǇƺǉǊǙǀƿǇǂǙ ƾǅǙ ǍǋǌƺǇǈƼǄǂ Ǉƺ ƼǕǏǈƾƿ ǆǂǄǊǈǋǏƿǆǕ LM317 

ǇƺǉǊǙǀƿǇǂǙ +5Ɯ. 

ƞǈǉǈǅǇǂǌƿ ǋǏƿǆǍ ǁƺǓǂǌǈǃ ǈǌ ǉƿǊƿǉǈǅǘǋǈƼǄǂ ǇƺǉǊǙǀƿǇǂǙ ǉǂǌƺǇǂǙ Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ǉǈǅƿƼǈƽǈ 

MOSFEAT ǌǊƺǇǁǂǋǌǈǊƺ P-ǌǂǉƺ. 

 

Ɯ ǄƺǑƿǋǌƼƿ ƢƤ ǋƿǇǋǈǊƺ ǂǋǉǈǅǖǁǍƿǌǋǙ TCRT1000 ȿ ǗǄǊƺǇǂǊǈƼƺǇǇǕǃ ǈǉǌǂǑƿǋǄǂǃ 

ǈǌǊƺǀƺǌƿǅǖǇǕǃ ƾƺǌǑǂǄ ǄǈǆǉƺǇǂǂ Vishay, Ƽ ǋǈǋǌƺƼ ǄǈǌǈǊǈƽǈ ƼǏǈƾǙǌ ƢƤ-ǋƼƿǌǈƾǂǈƾ ǂ 

ǎǈǌǈǌǊƺǇǁǂǋǌǈǊ.  ƢǁǆƿǊƿǇǂƿ ƾƺǌǑǂǄƺ ǁƺǉǍǋǄƺƿǌǋǙ ƼǕǋǈǄǂǆ ǍǊǈƼǇƿǆ ǋǂƽǇƺǅƺ MR, 

ƽƿǇƿǊǂǊǍƿǆǈƽǈ ǉǊǂ ƼǄǅǘǑƿǇǂǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǑƺǋǌǈǌǕ ǋƿǊƾƿǑǇǈƽǈ Ǌǂǌǆƺ. ƦƿǀƾǍ ƼǕǏǈƾǈǆ 

ƾƺǌǑǂǄƺ ǂ ƼǏǈƾǈǆ ǉƿǊƼǈƽǈ ǄƺǋǄƺƾƺ ƺǄǌǂƼǇǈƽǈ ƮƧƱ Ǉƺ ƨƭ, ƺ ǌƺǄǀƿ ǆƿǀƾǍ ǉƿǊƼǕǆ ǂ ƼǌǈǊǕǆ 

10.3. ơƺƾƺǇǂƿ ƾǅǙ ǍǑƺǋǌǇǂǄǈƼ 

10.3.1 ƫǏƿǆƺ ǉǂǌƺǇǂǙ 
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ǄƺǋǄƺƾƺǆǂ ƮƧƱ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ Ǌƺǁǆƿǋǌǂǌǖ ǉƺǋǋǂƼǇǕƿ ƮƜƱ ǋ Ǒƺǋǌǈǌǈǃ ǋǊƿǁƺ 0,7Ɲǐ ƾǅǙ 

ǊƺǁƾƿǅƿǇǂǙ ǉǈǋǌǈǙǇǇǈǃ ǋǈǋǌƺƼǅǙǘǓƿǃ ǇƺǉǊǙǀƿǇǂǙ ǆƿǀƾǍ ǄƺǋǄƺƾƺǆǂ.  

ƞǈǉǈǅǇǂǌƿ ǋǏƿǆǍ ǋǈƽǅƺǋǇǈ ǌǊƿƻǍƿǆǈǃ ǎǍǇǄǐǂǈǇƺǅǖǇǈǋǌǂ. ƭǄƺǀǂǌƿ ǇǈǆǂǇƺǅǕ ƼǋƿǏ 

ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ. ƜǕǉǈǅǇǂǌƿ ǊƺǋǑƿǌǕ ǇǈǆǂǇƺǅǈƼ ǋǏƿǆǕ ǌƺǄ, ǑǌǈƻǕ ǉǈǅǍǑǂǌǖ ǑƺǋǌǈǌǍ ǋǊƿǁƺ 

ƺǄǌǂƼǇǕǏ ƮƧƱ 2,34Ɲǐ, Ǒƺǋǌǈǌƺ ǋǊƿǁƺ ǉƺǋǋǂƼǇǕǏ ǎǂǅǖǌǊǈƼ 0,7Ɲǐ. ƨƻǓǂǃ ǄǈǗǎǎǂǐǂƿǇǌ 

ǍǋǂǅƿǇǂǙ ǋǏƿǆǕ ƾǈǅǀƿǇ ƻǕǌǖ ǊƺƼƿǇ 100. 

 

  

10.3.2 ƫǏƿǆƺ ǈƻǊƺƻǈǌǄǂ ƾƺǌǑǂǄƺ ǉǍǅǖǋƺ 

 

28 



 
 

 

ƬƺǄǌǈƼǕǃ ƽƿǇƿǊƺǌǈǊ ǋǏƿǆǕ ƼǕǉǈǅǇƿǇ Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ǆǂǄǊǈǋǏƿǆǕ CD4060 ǂ ǎǈǊǆǂǊǍƿǌ ǋǂƽǇƺǅǕ 

ǌƺǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ ǋǑƿǌǑǂǄƺ ƼǊƿǆƿǇǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǉǍǅǖǋƺ ǋ Ǒƺǋǌǈǌǈǃ 2Ɲǐ ǂ ƽƿǇƿǊƺǐǂǂ ǁƼǍǄǈƼǈƽǈ 

ǋǂƽǇƺǅƺ ǋ Ǒƺǋǌǈǌǈǃ 2ƤƝǐ. ƬƺǄǌǂǊǈƼƺǇǂƿ ǋǏƿǆǕ ǈǋǍǓƿǋǌƼǅǙƿǌǋǙ ǈǌ ǈǉǈǊǇǈƽǈ ǄǈǇǌǍǊƺ Ǉƺ 

ǈǋǇǈƼƿ ǄƼƺǊǐƿƼǈƽǈ ǊƿǁǈǇƺǌǈǊƺ ǋ Ǒƺǋǌǈǌǈǃ 32768Ɲǐ. 

 

 

  

10.3.3 ƬƺǄǌǈƼǕǃ ƽƿǇƿǊƺǌǈǊ 
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ƫǏƿǆƺ ǁƺǉǍǋǄƺ ǂǁǆƿǊƿǇǂǃ ƼǕǉǈǅǇƿǇƺ Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ǌƺǃǆƿǊƺ NE555 Ƽ Ǌƿǀǂǆƿ ǈƾǇǈƼǂƻǊƺǌǈǊƺ. 

ƫǂƽǇƺǅƺ ǇƺǀƺǌǂǙ ǄǇǈǉǄǂ ǍǄǈǊƺǑǂƼƺƿǌǋǙ ƾǂǎǎƿǊƿǇǐǂǊǍǘǓƿǃ ǐƿǉǈǑǄǈǃ, ƺ ǌƺǃǆƿǊ ǎǈǊǆǂǊǍƿǌ 

ǋǂƽǇƺǅ ǁƺƾƺǇǇǈǃ ƾǅǂǌƿǅǖǇǈǋǌǂ ƾǅǙ ǁƺǉǍǋǄƺ ǋǏƿǆǕ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǂ ǎǈǊǆǂǊǈƼƺǇǂǙ ǄǈǊǈǌǄǈƽǈ 

ǁƼǍǄǈƼǈƽǈ ǂǆǉǍǅǖǋƺ. ƞǈǉǈǅǇǂǌƿ ǋǏƿǆǍ, ƼǕǉǈǅǇǂǌƿ ǊƺǋǑƿǌǕ ƿƿ ǗǅƿǆƿǇǌǈƼ. ƞǅǂǌƿǅǖǇǈǋǌǖ 

ǂǆǉǍǅǖǋƺ Ǉƺ ƼǕǏǈƾƿ ǋǏƿǆǕ ƾǈǅǀǇƺ ǋǈǋǌƺƼǅǙǌǖ ǉǊǂǆƿǊǇǈ 800ǆƫ. 

 

 

 

  

10.3.4 ƫǏƿǆƺ ǁƺǉǍǋǄƺ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ 
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ƫǏƿǆƺ ǉǊƿƾǇƺǁǇƺǑƿǇƺ ƾǅǙ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǂǇǌƿǊƼƺǅƺ ƼǊƿǆƿǇǂ Ƽ 15 ǋƿǄǍǇƾ ƾǅǙ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ 

ǑƺǋǌǈǌǕ ǉǍǅǖǋƺ ǂ ǍǉǊƺƼǅƿǇǂǙ ǂǇƾǂǄƺǌǈǊǈǆ ƼǊƿǆƿǇǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ. ƞǈǉǈǅǇǂǌƿ ǋǏƿǆǍ ǌƺǄ, ǑǌǈƻǕ 

ǂǇǌƿǊƼƺǅ ǋǑƿǌƺ ǌƺǃǆƿǊƺ ǋǈǋǌƺƼǅǙǅ 15 ǋƿǄǍǇƾ, ƺ Ǉƺ ƼǕƼǈƾƿ CLK_LED ǎǈǊǆǂǊǈƼƺǅǋǙ ǈƾǂǇ 

ǂǆǉǍǅǖǋ Ǌƺǁ Ƽ ƾƼƿ ǋƿǄǍǇƾǕ. 

 

 

  

10.3.5 ƬƺǃǆƿǊ ƼǊƿǆƿǇǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǉǍǅǖǋƺ 
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ƫǏƿǆƺ ƼǕǉǈǅǇǙƿǌ ǎǍǇǄǐǂǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǂ ǂǇƾǂǄƺǐǂǂ ǑƺǋǌǈǌǕ ǋƿǊƾƿǑǇǈƽǈ Ǌǂǌǆƺ. ƢǇƾǂǄƺǐǂǙ 

ǈǋǍǓƿǋǌƼǅǙƿǌǋǙ Ƽ ǍƾƺǊƺǏ ǋƿǊƾǐƺ ǁƺ ǆǂǇǍǌǍ, ƺ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ƼǕǉǈǅǇǙǘǌǋǙ 15 ǋƿǄǍǇƾ. Ʒǌǈ 

ƾǈǋǌǂƽƺƿǌǋǙ ǁƺ ǋǑƿǌ ƼǄǅǘǑƿǇǂǙ ǆƿǀƾǍ ƺǇƺǅǈƽǈƼǈǃ Ǒƺǋǌǖǘ ǋǏƿǆǕ ǂ ǋǑƿǌǑǂǄƺǆǂ ƽƿǇƿǊƺǌǈǊƺ 

ǑƿǌǕǊƿǏ ǄǈǊǈǌǄǂǏ ǂǆǉǍǅǖǋǈƼ. ƫǑƿǌǑǂǄ ǁƺǉǍǋǄƺƿǌǋǙ ǂǆǉǍǅǖǋǈǆ ǉǍǅǖǋƺ, ƽƿǇƿǊǂǊǍƿǌ 4 ǄǈǊǈǌǄǂǏ 

ǂǆǉǍǅǖǋƺ ǂ ǈǋǌƺǇƺƼǅǂƼƺƿǌǋǙ ƾǈ ǌƿǏ ǉǈǊ, ǉǈǄƺ ǋǅƿƾǍǘǓǂǃ ǂǆǉǍǅǖǋ ǉǍǅǖǋƺ ƿƿ Ǉƿ 

ǉƿǊƿǁƺǉǍǋǌǂǌ. ƞǈǉǈǅǇǂǌƿ ǋǏƿǆǍ Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋ ǁƺƾƺǇǂƿǆ. 

 

 

  

10.3.6 ƫǏƿǆƺ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǑƺǋǌǈǌǕ ǋƿǊƾƿǑǇǈƽǈ Ǌǂǌǆƺ 
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ƫǏƿǆƺ ƼǕǉǈǅǇƿǇƺ Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ǆǂǄǊǈǋǏƿǆǕ ǋƾƼǂƽǈƼǈƽǈ ǊƿƽǂǋǌǊƺ. ƩǊǂ Ǉƺǀƺǌǂǂ ǄǇǈǉǄǂ 

ǋƾƼǂƽǈƼǕǃ ǊƿƽǂǋǌǊ ǋƻǊƺǋǕƼƺƿǌǋǙ, Ǉƺ ƼǋƿǏ ƿƽǈ ƼǕǏǈƾƺǏ ǍǋǌƺǇƺƼǅǂƼƺƿǌǋǙ ǇǂǁǄǈƿ ǇƺǉǊǙǀƿǇǂƿ, 

ǋƼƿǌǈƾǂǈƾǇƺǙ ǒǄƺǅƺ ǇƺǑǂǇƺƿǌ ǋƼƿǌǂǌǖǋǙ. Ʃǈ ǆƿǊƿ ǉǈǋǌǍǉǅƿǇǂǙ Ǉƺ ǋǏƿǆǍ ǌƺǄǌǈƼǕǏ ǂǆǉǍǅǖǋǈƼ, 

Ǉƺ ƼǕǏǈƾǕ ǊƿƽǂǋǌǊƺ ǁƺǉǂǋǕƼƺƿǌǋǙ ǋǂƽǇƺǅ ƼǕǋǈǄǈƽǈ ǍǊǈƼǇǙ, ǉǈǋǌƿǉƿǇǇǈ ǈǌǄǅǘǑƺǙ 

ǋƼƿǌǈƾǂǈƾǕ. ƞǈǉǈǅǇǂǌƿ ǋǏƿǆǍ ǌƺǄ, ǑǌǈƻǕ ǊƿƺǅǂǁǈƼƺǌǖ ǌǊƿƻǍƿǆǍǘ ǎǍǇǄǐǂǈǇƺǅǖǇǈǋǌǖ. 

 

 

 

  

10.3.7 ƫǏƿǆƺ ǂǇƾǂǄƺǐǂǂ ƼǊƿǆƿǇǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ǉǍǅǖǋƺ 
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ƩǊǂ Ǉƺǀƺǌǂǂ ǄǇǈǉǄǂ ǁƺǉǍǋǄƺ ǂǁǆƿǊƿǇǂǃ ǊƺǁƾƺƿǌǋǙ ǄǈǊǈǌǄǂǃ ǁƼǍǄǈƼǈǃ ǋǂƽǇƺǅ, ǉƺǊƺǆƿǌǊǕ 

ǄǈǌǈǊǈƽǈ ǈǉǊƿƾƿǅǙǘǌǋǙ ǋǏƿǆǈǃ ǈƾǇǈƼǂƻǊƺǌǈǊƺ Ǉƺ NE555. Ʃǈ ǈǄǈǇǑƺǇǂǘ ǂǁǆƿǊƿǇǂǃ 

ǁƼǍǄǈƼǈǃ ǋǂƽǇƺǅ ǊƺǁƾƺƿǌǋǙ ƾƼƺǀƾǕ. ƫƾƼǈƿǇǇǕǃ ǂǆǉǍǅǖǋ ƽƿǇƿǊǂǊǍƿǌǋǙ ǋǑƿǌǑǂǄǈǆ. Ʊƺǋǌǈǌƺ 

ǁƼǍǄǈƼǈƽǈ ǋǂƽǇƺǅƺ ǋǈǋǌƺƼǅǙƿǌ 2ƤƝǐ ǉǈǋǌǍǉƺƿǌ ǋ ǆǅƺƾǒƿƽǈ ƼǕǏǈƾƺ ǆǂǄǊǈǋǏƿǆǕ-ǌƺǄǌǈƼǈƽǈ 

ƽƿǇƿǊƺǌǈǊƺ. ƞǈǉǈǅǇǂǌƿ ǋǏƿǆǍ ǋǈƽǅƺǋǇǈ ǌǊƿƻǍƿǆǈǃ ǎǍǇǄǐǂǈǇƺǅǖǇǈǋǌǂ. 

 

 

  

10.3.8 ƫǏƿǆƺ ǁƼǍǄǈƼǈǃ ǂǇƾǂǄƺǐǂǂ 
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ƫǉǊǈƿǄǌǂǊǍǃǌƿ ǊƺǁǆƿǓƿǇǂƿ ǊƺƾǂǈǗǅƿǆƿǇǌǈƼ ǂ ǊƺǁƼǈƾǄǍ ǉǊǈƼǈƾǇǂǄǈƼ ƾƼǍǏ ǋǌǈǊǈǇǇƿǃ 

ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǄǈǃ ǉǊǂǇǐǂǉǂƺǅǖǇǈǃ ǋǏƿǆǕ ǉǍǅǖǋǈǆƿǌǊƺ ǋ ǍǑƿǌǈǆ 

ǊƺǋǉǈǅǈǀƿǇǂǙ ǈǋǇǈƼǇǕǏ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ ǂ ǂǋǉǈǅǖǁǍǙ ǉƺǄƿǌ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ Altium 

Designer. 

ƩǊǈǂǁƼƿƾǂǌƿ ǊƺǁƼǈƾǄǍ ǋǈƽǅƺǋǇǈ ǆǂǇǂǆƺǅǖǇǕǆ ƾǈǉǍǋǄƺǆ: 

- ǆǂǇǂǆƺǅǖǇƺǙ ǒǂǊǂǇƺ ǉǊǈƼǈƾǇǂǄǈƼ 0,3ǆǆ; 

- ǆǂǇǂǆƺǅǖǇƺǙ ǒǂǊǂǇƺ ǅǂǇǂǃ ǉǂǌƺǇǂǙ 0,5ǆǆ; 

- ǆǂǇǂǆƺǅǖǇǕǃ ǁƺǁǈǊ ǆƿǀƾǍ ǗǅƿǆƿǇǌƺǆǂ ǉƿǑƺǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ 0,3ǆǆ; 

- ǆǂǇǂǆƺǅǖǇǕǃ ƾǂƺǆƿǌǊ ǈǌƼƿǊǋǌǂǙ 0,6ǆǆ; 

- ǆǂǇǂǆƺǅǖǇƺǙ ǊƺǁǇǂǐƺ ǆƿǀƾǍ ƾǂƺǆƿǌǊǈǆ ǄǈǇǌƺǄǌǇǈǃ ǉǅǈǓƺƾǄǂ ǂ ƾǂƺǆƿǌǊǈǆ ǈǌƼƿǊǋǌǂǙ ɀ 

0,6 ǆǆ; 

- ǆǂǇǂǆƺǅǖǇǈƿ ǊƺǋǋǌǈǙǇǂƿ ǆƿǀƾǍ ǄǊƺƿǆ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ ǂ ǗǅƿǆƿǇǌǈǆ ǉƿǑƺǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ 

1ǆǆ. 

ƩǊǂ ǊƺǁǊƺƻǈǌǄƿ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ ǍǑǂǌǕƼƺǌǖ ǇǈǊǆǕ ǂ ǉǊƺƼǂǅƺ ǋǌƺǇƾƺǊǌǈƼ:  

- IPC-A-610F (ƩǊƺƼǂǅƺ ǉǊǂƿǆƺ ǗǅƿǄǌǊǈǇǇǕǏ ǋƻǈǊǈǄ). 

ƩǊǂ ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǂ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ǋǈƻǅǘƾƺǌǖ ǋǅƿƾǍǘǓǂƿ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙ: 

ƫǈǏǊƺǇǙǌǖ ǋƼǈƻǈƾǇǕǃ ƾǈǋǌǍǉ Ǆ ǗǅƿǆƿǇǌƺǆ, ǉǊƿƾǇƺǁǇƺǑƿǇǇǕǆ ƾǅǙ ǍǉǊƺƼǅƿǇǂǙ, ǂǇƾǂǄƺǐǂǂ, 

ǇƺǋǌǊǈǃǄǂ ǂ ǊƿƽǍǅǂǊǈƼǄǂ. 

ƩƿǑƺǌǇƺǙ ǉǅƺǌƺ ƾǈǅǀǇƺ ǂǆƿǌǖ ǊƺǁǆƿǊ 130Ǐ75ǆǆ. ƤǊƿǉƿǀǇǕƿ ǈǌƼƿǊǋǌǂǙ ƾǂƺǆƿǌǊǈǆ 3ǆǆ 

ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ Ǌƺǁǆƿǋǌǂǌǖ ǉǈ Ǎƽǅƺǆ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ ǋ ǈǌǋǌǍǉǈǆ ǈǌ ǄǊƺƿƼ ǉǅƺǌǕ ƾǈ ǐƿǇǌǊƺ 

ǄǊƿǉƿǀǇǕǏ ǈǌƼƿǊǋǌǂǃ ǉǈ 5ǆǆ.  

ƫƿǆǂ ǋƿƽǆƿǇǌǇǕƿ ǂǇƾǂǄƺǌǈǊǕ ƾǈǅǀǇǕ ƻǕǌǖ ǊƺǋǉǈǅǈǀƿǇǕ ǌƺǄ, ǑǌǈƻǕ Ƽ ǉǊǈǐƿǋǋƿ ǊƺƻǈǌǕ 

ǍǋǌǊǈǃǋǌƼƺ Ǉƺ ǇǂǏ ǄǈǊǊƿǄǌǇǈ ǈǌǈƻǊƺǀƺǅǈǋǖ ƾƿǋǙǌǂǑǇǈƿ ǁǇƺǑƿǇǂƿ ǂǁǆƿǊǙƿǆǈƽǈ ǉǍǅǖǋƺ. 

ƫƼƿǌǈƾǂǈƾǇƺǙ ǂǇƾǂǄƺǐǂǙ ƼǊƿǆƿǇǂ ǂǁǆƿǊƿǇǂǙ ƾǈǅǀǇƺ ƻǕǌǖ ǊƺǋǉǈǅǈǀƿǇƺ Ǉƺƾ ǋƿǆǂ 

ǋƿƽǆƿǇǌǇǕǆǂ ǂǇƾǂǄƺǌǈǊƺǆǂ. ƫƼƿǌǈƾǂǈƾǕ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ Ǌƺǋǉǈǅǈǀǂǌǖ Ƽ ǈƾǇǍ ǅǂǇǂǘ ǋ 

ǊƺƼǇǈǆƿǊǇǕǆ ǒƺƽǈǆ.  

Ƨƺ ǊǂǋǍǇǄƿ ǉǈǄƺǁƺǇǕ ǌǊƿƻǈƼƺǇǂǙ Ǆ ǊƺǁǆƿǓƿǇǂǘ ǈǋǇǈƼǇǕǏ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ ǋǏƿǆǕ. 

10.3.9 ƪƺǁǊƺƻǈǌǄƺ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ 
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130mm

 

 

ƩƿǊƿǏǈƾ ǆƿǀƾǍ ǋǅǈǙǆǂ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ ƾǈǉǍǋǄƺƿǌǋǙ ǌǈǅǖǄǈ ǑƿǊƿǁ ǄǈǇǌƺǄǌǇǕƿ ǉǅǈǓƺƾǄǂ 

ƼǕƼǈƾǇǕǏ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ, ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǇǂƿ Ǉƺ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌƿ ǉƿǊƿǏǈƾǇǕǏ ǈǌƼƿǊǋǌǂǃ ƾǅǙ 

ǋǈƿƾǂǇƿǇǂǙ ǉǊǈƼǈƾǇǂǄǈƼ ǆƿǀƾǍ ǋǌǈǊǈǇƺǆǂ Ǉƿ ƾǈǉǍǋǄƺƿǌǋǙ.  

ƜǕƼǈƾǇǕƿ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǕ ƾǈǅǀǇǕ ƻǕǌǖ ǊƺǋǉǈǅǈǀƿǇǕ Ǉƺ ƼƿǊǏǇƿǃ ǋǌǈǊǈǇƿ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ. Ɯǋƿ 

ǗǅƿǆƿǇǌǕ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ Ǌƺǁǆƿǋǌǂǌǖ Ǉƺ ǇǂǀǇƿǃ ǋǌǈǊǈǇƿ ǉƿǑƺǌǇǈǃ 

ǉǅƺǌǕ. 

ƜƿǊǏǇƿǃ ǋǌǈǊǈǇǈǃ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ ǋǑǂǌƺǌǖ ǋǌǈǊǈǇǍ ǍǋǌƺǇǈƼǄǂ ǋƿǆǂǋƿƽǆƿǇǌǇǕǏ ǂǇƾǂǄƺǌǈǊǈƼ. 

Ɯ ǋǊƿƾƿ ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ Altium Designer ƾǈǅǀǇƺ ƻǕǌǖ ǋƼǙǁǖ ǐƿǉƿǃ ǂ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ 

ǉǊǂǇǐǂǉǂƺǅǖǇǈǃ ǋǏƿǆǕ ǂ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ. 

ƞǅǙ ǉǊǈƼƿǊǄǂ ǊƺƻǈǌǕ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ǉǈƾƽǈǌǈƼǂǌǖ ƼǕǏǈƾǇǕƿ GERBER ǎƺǃǅǕ (ƽǊƺǇǂǐǕ ǉƿǑƺǌǇǈǃ 

ǉǅƺǌǕ, ǉƿǑƺǌǇǕƿ ǉǊǈƼǈƾǇǂǄǂ Ƽ ƼƿǊǏǇƿǆ ǂ ǇǂǀǇƿǆ ǋǅǈǙǏ, ǎƺǃǅ ǋƼƿǊǅǈƼǄǂ) ƾǅǙ ǉǊǈǂǁƼǈƾǋǌƼƺ 

ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋǈ ǋǌƺǇƾƺǊǌǈǆ RS-274-X. ƚ ǌƺǄǀƿ PDF ǎƺǃǅǕ ƾǅǙ ǋƻǈǊǄǂ 

ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ: ǗǅƿǄǌǊǂǑƿǋǄƺǙ ǉǊǂǇǐǂǉǂƺǅǖǇƺǙ ǋǏƿǆƺ, BOM, ǉƿǑƺǌǇǕƿ ǉǊǈƼǈƾǇǂǄǂ ǋ 

ƼƿǊǏǇƿǃ ǂ ǇǂǀǇƿǃ ǋǌǈǊǈǇ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ, ǊƺǁǆƿǓƿǇǂƿ ƼǕƼǈƾǇǕǏ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ, ǊƺǁǆƿǓƿǇǂƿ 

ǗǅƿǆƿǇǌǈƼ ǉǈƼƿǊǏǇǈǋǌǇǈƽǈ ǆǈǇǌƺǀƺ. 
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10.3.9 ƪƺǁǊƺƻǈǌǄƺ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ 



 
 

 

ƜǕǉǈǅǇǂǌƿ ǆǈǇǌƺǀ ǊƺƾǂǈǗǅƿǆƿǇǌǈƼ Ǉƺ ǉƿǑƺǌǇǍǘ ǉǅƺǌǍ ǋǈƽǅƺǋǇǈ ǁƺƾƺǇǂǘ, ǂǋǉǈǅǖǁǍǙ 

ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǕƿ ǂǇǋǌǊǍǆƿǇǌǕ, ǈƻǈǊǍƾǈƼƺǇǂƿ ǂ ƾǈǄǍǆƿǇǌƺǐǂǘ. ƦǈǇǌƺǀ ǉǊǈǂǁƼǈƾǂǌǋǙ ǋǈƽǅƺǋǇǈ 

ǋǌƺǇƾƺǊǌǍ IPC A-610F ǂ IPC A-7711. 

ƩǊǈƼƿƾǂǌƿ ǉǊǈƼƿǊǄǍ ǊƺƻǈǌǈǋǉǈǋǈƻǇǈǋǌǂ ƼǋƿǏ ƻǅǈǄǈƼ ǂ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǍǘ ǇƺǋǌǊǈǃǄǍ ƾǅǙ 

ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǎǍǇǄǐǂǃ ǋǏƿǆǕ ǉǍǅǖǋǈǆƿǌǊƺ. 
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10.3.9 ƪƺǁǊƺƻǈǌǄƺ ǉƿǑƺǌǇǈǃ ǉǅƺǌǕ 



 
 

 

Comment Footprint LibRef Quantity Comment Footprint LibRef Quantity 

speaker SP_CR speaker 1 tos-5161 DIP10_7SEG tos-5161 3 

4.7u C_0805 cap 2 0 R_0805 res 1 

100n C_0805 cap 2 10k R_0805 res 6 

0.1u C_0805 cap 9 1k R_0805 res 3 

100u CAP+ cap_pol 1 150 R_0805 res 1 

39p C_0805 cap 2 47k R_0805 res 2 

47u CAP+ cap_pol 2 6.8k R_0805 res 2 

0.1 C_0805 cap 2 68k R_0805 res 2 

10u C_0805 cap 1 2.2k R_0805 res 1 

1n C_0805 cap 1 4.7k R_0805 res 1 

1u C_0805 cap 1 330 R_0805 res 30 

tcrt1000 TCRT1000 tcrt1000 1 240 R_0805 res 1 

mcp6004 SOIC14 mcp6004 1 750 R_0805 res 1 

lm317 TO-220 lm317 1 220k R_0805 res 1 

Value TO-220 LM7805 1 10M R_0805 res 1 

cd4520 DIP16 cd4520 2 750k R_0805 res 1 

cd40106 DIP14 cd40106 1 100k R_0805 res 1 

cd4060 DIP16 cd4060 1 button TICK_SW_4TH button 1 
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10.4 ƫǉǂǋǈǄ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ 



 
 

 

 

ne555 SOIC8 ne555 1 diode_chotky DIOMELF5026N diode_chotky 2 

cd4012 DIP14 cd4012 1 2n3904 TO-92 2n3904 3 

cd4015 DIP16 cd4015 1 p_mosfet TO-220 p_mosfet 1 

cd4026 DIP16 cd4026 3 1 J1 clemm 1 

led LED led 9 crystal DT-38T_TH crystal 1 
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10.4 ƫǉǂǋǈǄ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌǈƼ 



 
 

 

ƥǂǋǌ #1 

ƮƺǆǂǅǂǙ ǍǑƺǋǌǇǂǄƺ ɞ ǊƺƻǈǑƿƽǈ ǆƿǋǌƺ 

  

 

 

 

 

 

 

  

10.5. ƤǈǇǌǊǈǅǖǇǕƿ ǅǂǋǌǕ 
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ƥǂǋǌ #2 

ƮƺǆǂǅǂǙ ǍǑƺǋǌǇǂǄƺ ɞ ǊƺƻǈǑƿƽǈ ǆƿǋǌƺ 
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10.5. ƤǈǇǌǊǈǅǖǇǕƿ ǅǂǋǌǕ 

 



 
 

 

ƥǂǋǌ #3 

ƮƺǆǂǅǂǙ ǍǑƺǋǌǇǂǄƺ ɞ ǊƺƻǈǑƿƽǈ ǆƿǋǌƺ 
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10.5. ƤǈǇǌǊǈǅǖǇǕƿ ǅǂǋǌǕ 

 



 
 

 

ƥǂǋǌ #4 

ƮƺǆǂǅǂǙ ǍǑƺǋǌǇǂǄƺ ɞ ǊƺƻǈǑƿƽǈ ǆƿǋǌƺ 
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10.5. ƤǈǇǌǊǈǅǖǇǕƿ ǅǂǋǌǕ 

 



 
 

 

ƥǂǋǌ #5 

ƮƺǆǂǅǂǙ ǍǑƺǋǌǇǂǄƺ ɞ ǊƺƻǈǑƿƽǈ ǆƿǋǌƺ 
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10.5. ƤǈǇǌǊǈǅǖǇǕƿ ǅǂǋǌǕ 

 



 
 

 

Ʒǌǈǌ ǉǊǈƿǄǌ ǉǊƿƾǋǌƺƼǅǙƿǌ ǋǈƻǈǃ ƻǈǊǌǈƼǈǃ Ƽƿǅǈ ǄǈǆǉǖǘǌƿǊ.  

ƞǅǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǙ ǁƺƾƺǇǂǙ Ɯƺǆ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ǋƾƿǅƺǌǖ ǋǅƿƾǍǘǓƿƿ: 

- ƾǈǉǂǒǂǌƿ ǇƿƾǈǋǌƺǘǓǂƿ ǎǊƺƽǆƿǇǌǕ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ Ǆǈƾƺ Ǉƺ ǙǁǕǄƿ ƫǂ Ƽ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇǇǈǆ 

ǉǊǈƿǄǌƿ ƾǅǙ Atmel Studio, ǑǌǈƻǕ ƼǈǋǋǌƺǇǈƼǂǌǖ ǎǍǇǄǐǂǈǇƺǅǖǇǈǋǌǖ ǉǊǈƽǊƺǆǆǕ Ƽ ǋǈǈǌƼƿǌǋǌƼǂǂ ǋ 

ǁƺƾƺǇǂƿǆ; 

- ǄǈǆǉǂǅǂǊǍǃǌƿ ƾǈǊƺƻǈǌƺǇǇǍǘ ǉǊǈƽǊƺǆǆǍ ǂ ƼǕǉǈǅǇǂǌƿ ǉǊǈǒǂƼǄǍ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇǇǈƽǈ ǆƺǄƿǌƺ 

Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊƺ AVR ATmega328; 

- ǂǁǆƿǇƿǇǂƿ ǄǈǇǎǂƽǍǊƺǐǂǂ ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇǇǈƽǈ ǆƺǄƿǌƺ Ƽƿǅǈ ǄǈǆǉǖǘǌƿǊƺ Ǉƿ ƾǈǉǍǋǄƺƿǌǋǙ. 

ƞǅǙ ǊƺǁǊƺƻǈǌǄǂ ƼǋǌǊǈƿǇǇǈƽǈ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ ǈǌƼǈƾǂǌǋǙ 5 ǑƺǋǈƼ. Ʃǈ ǂǋǌƿǑƿǇǂǘ 

ǇƺǁǇƺǑƿǇǇǈƽǈ ƼǊƿǆƿǇǂ ǋƾƺǃǌƿ ǗǄǋǉƿǊǌƺǆ ǆƺǄƿǌ Ƽƿǅǈ ǄǈǆǉǖǘǌƿǊƺ ǋ ǁƺƽǊǍǀƿǇǇǈǃ Ƽ ǉƺǆǙǌǖ 

ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊƺ ǉǊǈǒǂƼǄǈǃ.  

ƪƺǁǊƺƻǈǌǄƺ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ ƾǅǙ ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊƺ ǂǋǉǈǅǖǁǍǃǌƿ IDE Atmel 

Studio. ƞǅǙ ǉǊǈƿǄǌǂǊǈƼƺǇǂǙ Ɯƺǆ ƻǍƾƿǌ ƼǕƾƺǇ ǉǊǈƿǄǌ ǋ ǇƿƾǈǋǌƺǘǓǂǆǂ ǎǊƺƽǆƿǇǌƺǆǂ 

ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ Ǆǈƾƺ, ǄǈǌǈǊǕƿ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ƾǈǉǂǋƺǌǖ ǋƺǆǈǋǌǈǙǌƿǅǖǇǈ. ƮǍǇǄǐǂǂ, 

ǂǋǉǈǅǖǁǈƼƺǇǇǕƿ ƾǅǙ ƼǁƺǂǆǈƾƿǃǋǌƼǂǙ ǋǈ ǋǅǈǀǇǈǃ ǉƿǊǂǎƿǊǂƿǃ, ǉǊƿƾǈǋǌƺƼǅƿǇǕ Ƽ ǉǈǅǇǈǋǌǖǘ 

ǊƺƻǈǌǈǋǉǈǋǈƻǇǈǆ ǋǈǋǌǈǙǇǂǂ ǂ Ǉƿ ǌǊƿƻǍǘǌ ƾǈǉǈǅǇƿǇǂǃ ǂǅǂ ǂǁǆƿǇƿǇǂǃ. 

Ƨƺ ǊƺǁǊƺƻǈǌǄǍ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ ǈƻƿǋǉƿǑƿǇǂǙ ǈǌƼǈƾǂǌǋǙ 5 ǑƺǋǈƼ. Ʃǈǋǅƿ ǁƺƼƿǊǒƿǇǂǙ 

ǈǌƼƿƾƿǇǇǈƽǈ Ǉƺ ǉǊǈƽǊƺǆǆǂǊǈƼƺǇǂƿ ƼǊƿǆƿǇǂ, ǉǊǈƾƿǆǈǇǋǌǊǂǊǍǃǌƿ ǗǄǋǉƿǊǌƺǆ 

ǎǍǇǄǐǂǈǇƺǅǖǇǈǋǌǖ Ƽƿǅǈ ǄǈǆǉǖǘǌƿǊƺ. ƨǐƿǇǂƼƺƿǌǋǙ ǌǈǅǖǄǈ ǎǍǇǄǐǂǈǇƺǅǖǇǈǋǌǖ 

ǊƺƻǈǌǈǋǉǈǋǈƻǇǈƽǈ ǆƺǄƿǌƺ. ƨǐƿǇǄƺ ǉǊǈƽǊƺǆǆǇǈƽǈ ǌƿǄǋǌƺ ǗǄǋǉƿǊǌƺǆǂ Ǉƿ ǉǊǈǂǁƼǈƾǂǌǋǙ. Ɵǋǅǂ 

ǉƿǊƿǉǊǈǒǂƼǄƺ ǆƺǄƿǌƺ Ƽǈ ƼǊƿǆǙ ƼǕǉǈǅǇƿǇǂǂ ǊƺƻǈǌǕ Ǉƿ ǉǊǈǂǁƼǈƾǂǅƺǋǖ ǂǅǂ ǋƾƺƿǌǋǙ ƿƿ 

ƾƿǆǈǇǋǌǊƺǐǂǈǇǇƺǙ ƼƿǊǋǂǙ, ǌǈ ǈǐƿǇǄƺ ǊƺƻǈǌǕ ǉǊǈǂǁƼǈƾǂǌǖǋǙ Ǉƿ ƻǍƾƿǌ.  

11. ƩǊǂǆƿǊ ǄǈǇǄǍǊǋǇǈƽǈ ǁƺƾƺǇǂǙ ǉǈ ǆǈƾǍǅǘ B ƩǊǈƽǊƺǆǆǂǊǈƼƺǇǂƿ 

ƼǋǌǊƺǂƼƺƿǆǕǏ ǋǂǋǌƿǆ 

11.1. ƨǉǂǋƺǇǂƿ ǂ ǁƺƾƺǑƺ ǉǊǈƿǄǌƺ 
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ƦƺǄƿǌ Ƽƿǅǈ ǄǈǆǉǖǘǌƿǊƺ ƼǕǉǈǅǇƿǇ Ǉƺ ǈǋǇǈƼƿ ǉǅƺǌǕ Arduino Uno R3, Ǉƺ ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊƿ 

ATmega328. ƞǅǙ ǈǌǈƻǊƺǀƿǇǂǙ ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǂ ǂǋǉǈǅǖǁǍƿǌǋǙ ǀǂƾǄǈǄǊǂǋǌƺǅǅǂǑƿǋǄǂǃ ƾǂǋǉǅƿǃ ǋǈ 

ƼǋǌǊǈƿǇǇǕǆ ǁǇƺǄǈƽƿǇƿǊƺǌǈǊǈǆ Ǉƺ ƻƺǁƿ ǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊƺ, ǋǈƼǆƿǋǌǂǆǈƽǈ ǋ HD44780, ǂǆƿǘǓǂǆ 

ƾƼƿ ǋǌǊǈǄǂ ǉǈ 16 ǋǂǆƼǈǅǈƼ Ƽ Ǆƺǀƾǈǃ. ƢǁǆƿǊƿǇǂƿ ƼǊƿǆƿǇǂ ƼǕǉǈǅǇǙƿǌǋǙ ǆǂǄǊǈǋǏƿǆǈǃ 

DS3231. ƜǋǙ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆƺǙ ǂǇǎǈǊǆƺǐǂǙ ǉǈ Ǘǌǂǆ ǄǈǆǉǈǇƿǇǌƺǆ ǉǊǂǅƺƽƺƿǌǋǙ Ǆ ǈǋǇǈƼǇǈǆǍ 

ǌƿǄǋǌǍ ǁƺƾƺǇǂǙ. 

ƨǉǂǋƺǇǂƿ ǉǈƾǄǅǘǑƿǇǂǙ ǆǈƾǍǅƿǃ Ǆ ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊǍ ǉǊƿƾǋǌƺƼǅƿǇ Ƽ ǌƺƻǅǂǐƿ 1. 

 

Ƭƺƻǅǂǐƺ 1 ȿ ƩǈƾǄǅǘǑƿǇǂƿ ǆǈƾǍǅƿǃ Ǆ ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊǍ 

 

 

ƧƺǉǊǙǀƿǇǂƿ ƺǄǄǍǆǍǅǙǌǈǊǇǈǃ ƻƺǌƺǊƿǂ ǇƿǈƻǏǈƾǂǆǈ ǗǆǂǌǂǊǈƼƺǌǖ ǋ ǉǈǆǈǓǖǘ ǉƿǊƿǆƿǇǇǈƽǈ 

ǊƿǁǂǋǌǈǊƺ, ǉǈƾǄǅǘǑƿǇǇǈƽǈ Ǆ ǌǊƿǌǖƿǆǍ ǄƺǇƺǅǍ ƚưƩ ǆǂǄǊǈǄǈǇǌǊǈǅǅƿǊƺ Ƽ Ǌƿǀǂǆƿ ƾƿǅǂǌƿǅǙ 

ǇƺǉǊǙǀƿǇǂǙ. ƜǊƺǓƿǇǂƿ ǉǈǌƿǇǐǂǈǆƿǌǊƺ ƾǈǅǀǇǈ ǂǁǆƿǇǙǌǖ ǇƺǉǊǙǀƿǇǂƿ Ǉƺ ƼǏǈƾƿ ƚưƩ ǈǌ 0Ɯ ƾǈ 

5Ɯ. 

11.2. ƨǉǂǋƺǇǂƿ ǋǏƿǆǕ ǆƺǄƿǌƺ  
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