
  

�����������	 	
���	���� � ����� �	������	� ���������
���������	� �	�����������	� ���	�	��	�  

	
���	�������	� ���������� ������	 	
���	����
«���	-��������� �	������������� �����������
(����	������� ������	���������� �����������)» 

����� ��	��  �����	���� � �	�!�"�����# ����
$�%���� «&�����	���� �������������� ������» 

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

«___»___________________ 2018 �.

.)+�/*0*1 $ 2'30*,
2�����"4�� ��%���	�
_______________5.0. �������	
«___»__________2018 �. 

�����
	��� �!!�����	� ������� «(������  �������	� !	�	4�» 

+)6/-0*,71-'6 2'+0/$'
$ �8+�/$-)9 $�'70�0$':0)--)9 �'()*,

���5�-090301.2018.131 +2 �$�

$	����������, 

�	���� ��%. «&�	�	����  

� �!�������� !�	������»  

_________________-./. .������"�
«___»____________2015 �. 

�	���� ��%. «(��	!���	���
������������	���» 

_________________'.�. $����	�
«___»____________2015 �. 

�	���� ��%. «*�#�	�	���
!��
	�	���	���» 

_________________-./. $	����	��
«___»____________2015 �.

���	�	������ ��
	��, 

�.�.�., �	����
«&�����	����
�������������� ������» 

________________+.). ;�
��	�  

«___»___________2018 �. 

'��	� ��
	��
��������� ���!!� $&-484 

________________'.'. (�
����
«___»___________2018 �. 

-	��	�	���	�<�, ��. !��!. ��%. 

«&�����	���� ��������������
������» 

________________�.�. 7����
«___»___________2018 �.

=��
���� 2018 



���. ���� � 	
���.���� 
	���� ����

����

3

�����-090301.2018.131 �

������. �. �. �������

�
�. . �. �����
�

�. �
���.  . . ����!

���.

������
��� ��������
"

����!�# «����$!� %����!��
"

�
�
&�» 

���. ����
�

99

'����  �

«�����» (���)  

(�)!	�� * +

�!,!��!��

�. �. ��	-!��


���������

�	��
 �.�. ������. ���
����� ����
����� �������

«�
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«��
��» ( !�) �"#$ ; 2018, 99 �., 29 ��. 

������%
�&�'����    ����� – 58 �������	����. 

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


��%�
�	��) �� ��������� ��������� �*�
�	)� '���	�� � 	 ��+'�� ���+����, 

+%
�(�,��� ���)��	����, �������, �+*�� ���
�	���) SMS-���	������ ��

+������� ����
. 

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

������%
�&�'���%� �����, �
���(����. 

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

&+��������, ����
 ��
�	�. �����%�	. �� 	��
�� %��	� 
��
������� ��.��'����

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

��+����	��� ��*��
 ����.�*���. *��'��	, ��*+���, ��
����
����
�	. 0�(�

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

%��	� – ��%�
��� 
�����, ��*�
(���� SMS-��������� � �������� �
�*�


��
�����. 
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������

�� �
��!�*.��& !
�� ����� ����� %��)�
,� 	 %����*���, �������


�����*��*  !���	�* �9!
& � ������"
��$,� 	� ,�8����*,�. ��%��,
�, 

%
�����
��	, ��	���!�	, :%��
%����	, ���)
��� 
��� :�� �9!� 8�	�� �!�����.  

2� �� �$, %��"���,, ���!� �9!� � ����,����	�
,�& ���
�����

����9��* �!��, �, ���8�� ���)4��� � �����(��, ������* ,�8
� ����8��� �+

 !���	�9 ��� 8� ��. ����� ��� �
 ,���� 	$ 	��� �����9, �
 ,���� %� 	�����

)�� ��,, ��� ��� !	����
����* �%���)����� 	 ,�,
�� %�����%� ������"
��. 

2��
�* �� ����* ��� :%��
%��*, %����� � !����
 �����(��, ����8�94�


8� ��, ,���� %��� �&�� 	 �9)�
 	�
,* ����� � 	 �9)�, ,
��
. 0��8


	� ,�8�$ %�����%$ �� �$+ ���
����& 	� 	�
,* ���, %���*��* 	���$ � !����+

,�,
���	 8� ��, ���!� "
��	
� ,�8
� !�8
 �
 ��%
�� ���
�����	��� �� �
 ��


�+�!.
��
 �	�
�� �����*��*, �
 �� "�� ��	
�.���  	���� )�� ��,. 

/� !���
 ����
,$ «5����
� :����
���& %�,�4�» ,�8
� %�,�"� �
.���

���	��9 %��)�
,� 	$.
����,���
��$+ :����
��$+ �����(�& – �	�
	�
,
���


�
�����	���
 �� � ,
�
��
 8� �
��� 	�8�$+ %��� ��
�
&  !���	�*

%��� �	��
�*. 
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1 ������ �������� ������

1.1 ������������  �!�"�

1�������  � �����*��
,  !���	�* �9!
&, �
�%���)�$+ %�,�"� �
)
 	

:����
���& �����(�� – ���������* � 	�8��* �
,�. ���)
���, :�� ����
��*

��	���!�	 � �!����� 8�	�4�+ %
�����
��	. ���	��* (
�� – :�� 	�	�
,* �

�
 �,
!���
���� ��
�����	��� �� �����(�9, ������* ,�8
� �
����	�� ��� ����*

��  !���	�
 %��� �	��
�* � 8� �
�%���)����� 	 (
��,. 
!�  �"����9

%��"���& ��	���!����� ��� �,
��� *	�*
��* �
 ��� ����* ,
!�(�����*

%�,�4� 	 %
�	$
 ,����$/"��$ %���
 �+�!.
��* ��,�"�	��	�*. � �����&��	�, 

������
 ,���� )$ ����
8�	��� � ,
�
��* �����*��*  !���	�* ��� 8


�
�����	���, ��%��,
�, �� %�!
��
, ��� ����� �!��, � ����	�$+ %�,�4����	

	 8� �� �9!
& � ������"
��$,� 	� ,�8����*,�. 

1.2 #
�� 	$%�����& �	���'���(�����& ��)��$

#
��9 	$%�����& �	���'���(�����& ��)��$ *	�*
��* �%%������*

�� ��)���� ,��
�� ����
,$ «5����
� :����
���& %�,�4�» �� )� 
 %
"����&

%���$ Arduino. 

��* !����8
��* %����	�
���& (
�� �
�)+�!�,� �� !��� %�����,,��-

�%%�����$& ��,%�
��. �%%������* "���� �������� )�!
� �����*�� � !	�+

�����&��	: )����
� � ����� ����.  )����
�
 )�!�� �� ,
4
�$ !��"���, 

� ,
�*94�
 %��� ���* �����*��*  !���	�* %��� �	��
�*, � 	 ����� ����
 )�!��

�� ,
4����* !��"���, �����$
 )�!�� ��	
"���  � ,��������� ����8�94
&

��
!$. 

/ %�,�4�9 %�����,,��& "���� ��,%�
��� )�!
� ���4
��	�
��

	� ,�8����� !���������� �����*��*  !���	�* %��� �	��
�*, ������* )�!
�

��)����� �� ���	�
��� �
��4�+ %��� ��
�
& � �����"
���,�, %�� �����$+

�
�)+�!�,� �
 �,
!���
����* %�,�4� %��� �	��
�9. 

1.3 $*	�
��
 �
�)+�!�,��� '���(������

/��"��� ��8�� %��*�� ��� ����& )�!�4�& %��� �	��
��

�� ��)��$	�
,�& ����
,$. 2��� �	��
�� – :��: 
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− �!����� 8�	�4�
 %�8��$
 �9!�; 

− :%��
%����; 

− ��	���!$-���*��"����; 

− �
8�"�
 )����$
;  

− )
�
,
��$
 8
�4��$;  

− �9!�, %�!	
�8
��$
 ����� ��'�����, ��������, ���'������"
�����

.���; 

− �9!�, ��)���94�
 �� 	$���
; 

− �9!�, ��)���94�
 	 �!���"
��	
. 

��* 	$*	�
��* �
�)+�!�,��� '���(������ �� ��)��$	�
,�& ����
,$

�
�)+�!�,� %��*�� ����
 8� �
��� 	�8�$
 %��� ��
�� 
��� � "
��	
��, 

�����$
 ,�8�� � ,
���� �����&��	�, �
)���.��� �� ,
�� 	 	�!
 )����
��.  

 %
�	�9 �"
�
!�, :�� %���� � ���
�������
 !�	�
��
. 2� :��,

%��� ��
�*, ,�8�� ��!��� � �
��4
, �����*��� 2��� �	��
�*. ��8�� %��*��

	 	����	�� ��� �%���
� "
��	
�, �%�� ��� ���*
� 	 %���
, ��� "�	��	�
� �
)*: 

%��+� ��� ���,�����. -�� %��� ��
�� 	 ��,��	* ��$. ��%��,
�, ,������$


)��� � ,
�
� �	���,$+ �9!
& ���8�9� ���
�������
 !�	�
��
. ���)$ 
��

	�������	���, ������ , �	
��"�	�
� "������ �
�!
"�$+ �����4
��&. 0��8


��%�*8
��$& %���� ,�8
� ��	����� � �
 ��+ %
�
%�!�+ ���
���������

!�	�
��*. 

 ��"
��	
 8� �
��� 	�8���� %��� ��
�* ,�8�� )$�� )$ ����,���
��

�
,%
������ �
��, 	
!� 
��� "
��	
�  �)��
�, �� � �
�� :�� 	$ �	
� 8��. �� 	

��)��
 �
 	��9"
� !���$& %��� ��
�� %� �
�������, %��"���,. �-%
�	$+, 


��� � "
��	
�� 8�� ��� %����� %�	$.
���* �
,%
������, �� "������

�
�!
"�$+ �����4
��& ��8
 �	
��"�	�
��*, ����	
���	
���, ,�8�� !
����

	$	�!$ ��+�!* � %��� ���& %�����. �-	���$+, %���
.����� !��"���

�
,%
�����$ ,�8
� )$�� �"
�� 	$����&. ��%��,
�, 	 ����	�*+  �,$ ��

�8��, ����
. ���� "
��	
� 	$&!
� 	 ,��� �� �*!�, � !�,�, )
 %
�"����, 

%���,�*, "�� 
,� +	���� 	�
,
�� !�&�� � �
  �,
� ����, �� !��"�� :�� �
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%�&,
� � %���8
� %���8
��
 �
,%
�����$ (� �"
��, �
%�� �
��) %��,
���

25°/. � 
��� )�!
� !��� 	
�
�, �� %��� ���* ,���� )$�� � ��8
. 0��8
 ,�8��

����,���
�� �����(�9, "�� 2��� �	��
�� �9)�� "���� %��	
���	��� 8���


%�,
4
��
.  !�,�.��+ ����	�*+ �� �
, �
 )�!
� ������, ������* )�!
�

��+���*�� �
%�� 	 ����	
. 1�8�$
 %����	$ �� %��	
���	���* 	 +���!��
 	�
,*

��!� ,���� ����� "��� +���!�

, �� :�� �
 ��	���� �) �+�!.
��� �����*��*

 !���	�* 2��� �	��
�*. 2�:��,� !��"��� �
,%
�����$ 	 �� ��)��$	�
,�&

����
,
 �
�. 

�
�)+�!�,� %���,���, ��� !��8
� %�,�"� %��� �	��
�9. -�� )�� ��


�9!� – ��!��	
�����, ���
!�, ��(�����$
 ��)������. ����	��& '����� – :��

����"�
 ��9"
& � "
��	
�� �� %�,
4
��*, �!
 ��+�!���* %��� �	��
��

����
,$. 
!� 
��� ������ �) �%����& �����(�� )�!
� %����%��� ��,�, ��� �


�,

� !����%� 	 %�,
4
��
, ��%��,
�, ��� � 	 %���� �����& %�,�4�, �� %�

%��
 !� )����!� ,
!���	 ����� �
 �,�8
� %�,�"�, �.�. !����% 	 �	������ ���

!�, )�!
� �
	� ,�8
�. 

2�,�,� 8� �
��� 	�8�$+ %��� ��
�
&  !���	�* �
�)+�!�,�

����,���
�� 	�
	� ,�8�$
 �����(��, �����$
 ,���� %��� �&�� � �� �$,�

���
����*,� 2��� �	��
�
& 	 %�	�
!�
	��& 8� ��. 

 %
�	�9 �"
�
!�, 
��� )�� ��,� "
��	
�� %����%�� ��'��,�(�* � ��,, 

"�� 2��� �	��
�9 ����
,$ %��+�, �� �
 � 	
���� �!
 �� ��+�!����*, ��

%���"
���* ��'��,�(�* �
�*
� �,$��, 	
!� ��� ��� �
 �,
!���
����9 %�,�4�

�
	� ,�8��. /�
!�	��
����, 	 ����
,
 !��8
� %�������	�	��� !��"��

,
���%���8
��*. 

0��8
 ��'��,�(�* !��8�� ����,-�� �)�� �, ��%��	�*���* � )$��

!����	�
�� � ,���,����$,�  �!
�8��,�. -�� ,�8�� �
��� �	��� � %�,�4�9

,�)�����& �	* �. 

���

 ,�8�� ����,���
�� )��

 !
������ ��!
���$
 ���
����� �9!
& �

������"
��$,� 	� ,�8����*,�.  %
�	�9 �"
�
!�, :�� %�8��$
 �!�����

8�	�4�
 �9!�. ����� ��� ����!�9� %��)�
,�,� � %�,*��9. ��)$	�9�
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	$��9"��� �� �� ��+�
, ��9�, !����
 :�
����"
���
 %��)��$, �����$
 ,����

	$ 	��� %�8��. � 
��� 2��� �	��
�� �����, �� �
%���.
���* �����
�� ��8


,�8
� ����� %��"���& %�8���. ���)�9 �%������� :�� %�
!���	�*
�, 
���

2��� �	��
�� �%�� 	� 	�
,* %�8���, �� �
 ��%

� ��
�����	��� � �%���� �	�9

8� ��. 0��!� !�* �
.
��* :��& �����(�� �
�)+�!�, !��"��  �!$,�
������ �

"�����$ 	� !�+� %�,
4
��*.  ���"�
 %�8��� ��� ��
"�� �� � )�!
� �%�	
4>�

��� )�� ��& "
��	
� 2��� �	��
�*, ��� � ��, 2��� �	��
�� � %�,�4�9

���,����  	���	��� ������� � !���,���, �����$& �� )�!�� 2��� �	��
�* �

!��� ������ � ��,, "�� 	 %�,
4
��� ��
"�� �� � ��� 	� ������
. 

�
,���	�8�$, �
.
��
,  �!�"� )�!
� *	�*���* ��	
� �� 	�%���: «�!


,�8
� %��� �&�� :����
���* �����(�*?» 2��	����$& ��	
�: �!
 ���!��. ����

:�� �9!��
 ,
���, ��%��,
�, ,��� ��, �� "
��	
�� %�,���� !����
 �9!� �

	$ �	�� �����9 %�,�4�. �� "�� 
��� :�� �	������ ��� "����$& !�,? 

2��� �	��
�� ,�8
� �%���� � �
 	���	���, �.
. ��	
�.
��
  	���� �
	� ,�8��, 

�.�. �
�
'�� ,�8
� )$�� !��
�� ��� �� !����, :��8
, !�%�� �� ��!� �
�� *. 

�
.
��
, :���� 	�%���� – ����"�
 ���%�� :����
���& %�,�4� «SOS». 2� 



��8���9 )�!
� ��%��	�*���* ��'��,�(�* )�� ��, �9!*, � �
�)+�!�,����

%�,�"�. 5��

 "����$& ���"�& ,
��� 	 !�,
, �!
 2��� �	��
�9 ����� %��+� – 

:�� 	����* ��,����. ��)����$& �
�
'�� ,�8
� )$�� �*!�,, �� 
�� �
�� * 	 *��

� ��)�& 	 !�.
	�9 ��)���, �.�. �� %��!
� 	 �
��!�����. /�
!�	��
����, 5����
�

:����
���& %�,�4� !��8
� )$�� 	�!��
%����(�
,$,, "��)$ � ��, ,�8��

)$�� +�!��� 	 !�., �%���&�� ,$�� ����, �
 )�*�� ��,�"��� �����&��	�. 

0��8
 �
�)+�!�,� ����,���
�� 	� ,�8����� 	������� %�!
��*. ����

"
��	
� %��
�*
� �� ����
 � �%�!
�, �� ��,����*�
���� �� �
 �,�8
� ��8���

���%��, � %��� ��
�� %����� � ���
��������� !�	�
��* ,���� �
 	$&��  �

%�
!
�$ ���,$, �� ��'��,�(�* � ����& �����(�� !��8�� )$�� ��%��	�
��. 

�
.
��
, :��&  �!�"� *	�*
��* !��"�� %�!
��* � ��!����. 0��!� %�� %�!
���

�
 ��%�"�� !�* ���,������� ���,� 8� �� )�!
� � ,
�*���* %���8
��
 ����

"
��	
�� 	 %���������	
, "�� ,�8
� )$�� �	�!
�
����	�, � �����"
���&

�����(��. �� ��8�� �"��$	���, "�� "
��	
� ,�8
� %����� �
 �� 	 ,�+����
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����&, ���!� !��"�� ��8
 ,�8
� ��
�����	��� �� �������
���� )$����


� ,
�
��
 %���8
��* 	 %���������	
. 0��!� ��8�� %��	
�*��, 
��� ��

!	�8
��
 %���
 �
 ���� � ,
�
��* ����!����. ���� ��� 
��� � ��	�� ��
!��,

� ,
�
��*, %�� �)$"��, ���,
 8� ��, �� ������ ,�8�� �
 %�!�	���. � 
���

8
 !	�8
��* �
� ��� ��� ���.��, ,��� (%�%$��� "
��	
�� %�.
	
�����*), 

���!� ��%��	��� ������ � %�,�4�. 

�����* ���
����* %��� �	��
�
& – :%��
%����. � ��+ 
��� �	��

���)
������. ��%��,
�, ��
,�� – :�� �
%��� 	�����
 !��8���
 ���, ���8


��!�����, ���	������. ��* ����
8�	���* :���� %��� ��
�* ���8
 %�!�&!
�

!��"�� %�!
��* � ��!����. 

�4
 �!�� �
,���	�8��* ���%%� %��� �	��
�
& – ��	���!$-���*��"����

�� ���� 	� �����. /�,�* %�����* �����(�* – :�� %�!
��
 � ���*��� ���

!�	���/���	���. ���� ��� �
 ,���� %�!�*���* ��,����*�
����, %�� :��, 	�


%��� ��
�� �+  !���	�* 	 ���,
, ��, �, 	�
 ��	�� �
�)+�!�,� ���)4��� � ��,, 

"�� �, ��
)�
��* %�,�4�. �
.
��
 – �8
 	$.
����,���
���* ���%��

:����
���& %�,�4� «SOS». 

0��8
, %��� �	��
�*,� ,���� )$�� �9!�, �����$
 ��)���9� �� 	$���
, 

��%��,
�, ,�&4��� ���� 	$�����, ������
�� 	$����$+  !���&, � �9!�, 

��)���94�
 	 �!���"
��	
, ��%��,
�, %����+. ��* ��+ �
�)+�!�,� ��� ����"�


:����
���& ���%��, ��� � �	��,���"
���* ��%��	�� !���$+ �) �+�!.
���

��,�"�	��	�*. 

0���, �)�� �,, ,�8�� ��� ���, "�� %�!�� �,
	�
��* %�! %��*��
,

�%����* �����(�*: 

− �����"
���
  ��"
��
 %�����;  

− �����"
���
  ��"
��
 ���
��������� !�	�
��*; 

− :%��
%��"
���& %�����% (%��%�!��, ���	�����*, ��!�����);  

− %�!
��
 %��� �	��
�*;  

−  �!$,�
��
 %�,
4
��*/��
"�� �� �; 

− ��8���
 ���%�� :����
���& %�,�4�. 
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1����"
���
  ��"
��* �������	�9��* !�* ��8!��� %��� �	��
�*

��!�	�!������

����	��* �!
* �����&��	� – :�� )����
�. �� 
��� 	!��� � ��	���!� �
�

���, �� �����&��	� ,�8
� ��
%����* � %�,�4�9 �
������
,��� %�*�� ��

���!��9 ��
���. 

1.4 -��%$ �
.
��*  �!�"�

��* !����8
��* (
�� 	$%�����& �	���'���(�����& ��)��$

�
�)+�!�,$ 	$%������ �
������� :��%�	: 

1. ����� ��4
��	�94�+ �
.
��&. 

2. $*	�
��
 !��������	 � �
!�������	 ��4
��	�94�+ �����&��	. 

3. �� ��)���� %�����,,��-�%%������& "���� ��,%�
���: 

�� ��)���� ��������$ ����
,$; 

− 	$)�� ��,%��
���	 �+
,$; 

− ����
 %���(�%������& �+
,$; 

− ,��
����	���
 �����&��	�; 

− ��%�����
 �%��	�*94
& %�����,,$ !�* ,������������
��; 

− �
�����	���
 ��)��$ ��,%�
��� 	 �
����$+ ����	�*+. 

− %��
�����	���
 :�
����"
���& �+
,$ !�* � ����	�
��* �%$�����

�)�� (�; 

− %��
�����	���
 � �� 	�!�� %
"����& %���$ !�* � ����	�
��*

�%$����� �)�� (�; 

− %��
�����	���
 ��������(�� :�
,
���	 ����
,$ �%$����� �)�� (�. 

1.5 �) �� �������	

�� !���$& ,�,
�� 	 ,��
 
��� �
������� 	�!�	 �����&��	, �����$


"����"�� ,���� %�,�"� 	 �
.
��� %��)�
,$ %����*����� �������*  � �9!�,�

� ������"
��$,� 	� ,�8����*,�. ��� %�
!���	�
�$ 	 ��)��(
 1. 
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0�)��(� 1. ������� �� ��)��$	�
,��� �����&��	�

� �)��8
��
 ���������	� �
!�������

�
����&

)����
�

#
��:  

�����  

3 000 ��). [1] 

− ����
8�	���


,
���%���8
��

*

− 1��%�� SOS 

− �	���� ��

�!��(!	�) 

�
�
'���$+

��,
��

− � ,
�
��


%�����

− � ,
�
��


���
���������

!�	�
��*

− � ,
�
��


�
,%
�����$ �
��

− � ,
�
��


"�����$ 	� !�+� 	

%�,
4
���

− �
��(�* ��

%�!
��


− �
��(�* ��

��!�����  

5����
� !�*

:%��
%����	

Embrace 

#
��:  

�����  

27 000 ��). 

[2] 

− � ,
�
��


�
,%
�����$

�
��

− ����
8�	���


%���8
��*

"
��	
�� 	

%���������	


− �
��(�* ��

%�!
��


− � ,
�
��


����	���"
�����

− � ,
�
��


%�����

− � ,
�
��


���
���������

!�	�
��*

− � ,
�
��


"�����$ 	� !�+� 	

%�,
4
���

− 1��%�� SOS 

− $����*

����,����
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 ��*!� ��8�

2��!��8
��
 ��)��($ 1 

1��%�� 8� ��

#
��:  

5 000 ��). + 


8
,
�*"��


�)���8�	���


[3] 

− ����
8�	���


,
���%���8
��

*

− 1��%�� SOS 

− �
��(�* ��

%�!
��


− � ,
�
��


%�����

− � ,
�
��


���
���������

!�	�
��*

− � ,
�
��


�
,%
�����$ �
��

− � ,
�
��


"�����$ 	� !�+� 	

%�,
4
���

− �
��(�* ��

��!�����  

;���
��-

��
�
� �

� ,
�
��
,

���
���������

!�	�
��*, 

��%��,
�, 

Rooti W/Me2 

#
��:  

�����  

20 000 ��). [4] 

− ����
8�	���


,
���%���8
��

*

− � ,
�
��


%�����

− � ,
�
��


���
���������

!�	�
��*

− � ,
�
��


�
,%
�����$

�
��

− �	���� ��

�!��(!	�) 

− � ,
�
��


"�����$ 	� !�+� 	

%�,
4
���

− �
��(�* ��

%�!
��


− �
��(�* ��

��!�����

− 1��%�� SOS 

− $����*

����,����
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�
�
'���$+

��,
��

2��!��8
��
 ��)��($ 1 

;���
��-

��
�
� )
 

� ,
�
��*

���
���������

!�	�
��*

#
��:  

����� 3 000 

��). [5] 

− ����
8�	���


,
���%���8
��

*

− � ,
�
��


%�����

− � ,
�
��


�
,%
�����$

�
��

− �
��(�* ��

%�!
��


− �
��(�* ��

��!�����

− 1��%�� SOS 

− � ,
�
��


���
���������

!�	�
��*

− � ,
�
��


"�����$ 	� !�+� 	

%�,
4
���

0���, �)�� �,, )
 �%�
"���� ������� !�* %����*����� �������*

�����*��*  !���	�* �9!
& � ������"
��$,� 	� ,�8����*,� %��� �


%�
!���	�
�� �� ,���	�, �$��
.  �� ��)��$	�
,�, �����&��	
 �
�)+�!�,�

�"
��� %�
�,�4
��	� � �
!������� ����,���
��$+ �������	. 
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2 /0��10��� �22���0��� ��/0� /�/0��3

2.1 2������	��  �!�"�

��!�"� ������� 	 �� ��)���
 %�����,,��-�%%�������� ��,%�
���, 

�
��� �	������ �� ����	
 ��	�
,
��$+ ,����%��(
�����$+ ����
,, 

�����*4
�� � !	�+ �����&��	: ����� ����� � )����
�� !�* �� ��"�$+ �)����
&

%��,
�
��*: 

1.  )$��. 0���,� �9!�,� ���: 

− %�8��$
 �9!�, ���)
��� �!����� 8�	�4�
; 

− :%��
%����, ���)
��� �!����� 8�	�4�
; 

− ��	���!$-���*��"����, ���)
��� �!����� 8�	�4�
; 

− �
8�"�
 ��	���!$, ���)
���, 	 �����(�*+, ���!�

��!��	
����/��!
��� �
 ��+�!���* �*!�,; 

− )
�
,
��$
 8
�4��$. 

2.  !�,�+ %�
����
�$+ !�* �������* �����*��* "
��	
��. 

3.  )�����(�+. 

4. �� �%���$+ %�
!%��*��*+, �!
 "
��	
� ,�8
� ��+�!����* 	

�!���"
��	
 !��
�� �� !����+ �9!
&, �� �!
 )�!
� !����%�� ����	�* �	* �. 

5. ��* �9!
&, ��)���94�+ �� 	$���
. 

6. ��* �9!
&, ��)���94�+ 	 �!���"
��	
. 

2.2 0
+��"
���
 ��
)�	���*

1. 2���"
��
 !���$+ � ,
���%���8
��� � %�,�4�9 ��
!��	 ����
,$

GPS. 

2. 2���"
��
 !���$+ � !�	�
��� � %�,�4�9 !��"���, ��)���94
�� 	

!��%� ��
 !�	�
��& 7,5…19 ,, �������� ����)�, !��%� ��
 �
,%
����� -

10…40?. 

3. 2���"
��
 !���$+ � %����
 � %�,�4�9 !��"���, ��)���94
�� 	

!��%� ��
 30-210 �
�!
"�$+ �!���	 	 ,�����, !��%� ��
 �
,%
����� -10…40?. 

4. 2���"
��
 !���$+ � %�!
���. 

5. 2���"
��
 !���$+ � ��!�����+. 



�

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

17��
�����-090301.2018.131

6. 2���"
��
 !���$+ �  �!$,�
��� %�,
4
��* � !��%� ���,

� ,
�
��* "����( �� ,
��, 0,01-2000 ,�,. 

7. 2���"
��
 !���$+ �) ��
"�
 �� �. 

8. ���,����� �%�	
4
��* � ��
"�
 �� � ���  �!$,�
��* !��8�� )$��

�
 ,
�

 85 �). 

9. /	* � ,
8!� ����� �����, � )����
��, !��8�� ���4
��	�*���* ��

������*��� �
 )��

 10,. 

10. �!��
%����(�
,���� )����
��. 

11. �������	�
 %��	�!��& �	* �. 

12. �
��(�* �� ��8���
 ���%�� :����
���& %�,�4�  � %��,
8����

	�
,
�� ��	�$& 1,5 �
���!�,. 

13. 2�!
��
 )����
�� � ����� ����� )
 ����� %�	�
8!
��* � 	$���$ �


,
�

 1,5,. 

14. ��)��� )����
�� )
 %�! ��*!�� �
 ,
�

 30 "���	. 

15. ��)��� ����� ����� )
 %�! ��*!�� �
 ,
�

 30 "���	. 

16. 
� )����
�� �
 !��8
� %�
	$.��� 65 ���,,. 

17. 
� ����� ����� �
 !��8
� %�
	$.��� 260 ���,,. 

18. ����"�
 � ����� ����� ,
��� !�* ��
%�
��* �� %�*� ��� .����� !�*

��.
��* �� .

. 

2.3 2��� �
.
��*  �!�"�

��+�!* � %. 2.1. � %. 2.2. !�* 	$%���
��* %����	�
���&  �!�"� )$�

�
��� �	�� !���$& '���(�����: 

− �
������(�* � �)��)����  ��"
��* ���
��������� !�	�
��*; 

− �
������(�* � �)��)����  ��"
��* %�����; 

− �
������(�* � �)��)����  ��"
��* "�����$ 	� !�+�; 

− �
������(�* � �)��)���� ����"�* %�!
��*; 

− �
������(�* � �)��)���� ����"�* ��!����; 

− �
������(�* � �)��)����  ��"
��* ,
���%���8
��*; 

− �
������(�* � �)��)���� ��8���* ���%��;  
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− �
 �,
!���
����* ��%��	�� SMS-�%�	
4
��*; 

− �	* � ,
8!� )����
��, � ����� �����, %� Bluetooth; 

− %�!�"�  	���	��� ������� !�* �%�	
4
��*  �!$,�
��* %�,
4
��*

��� %�� ��
"�
 �� �. 

2.4 $)�� ��
!��	 �
��� �(�� '���(������

$*	�
��$& 	 %����
 2.3. '���(����� �%%������& "���� ,�8
� )$��

�
��� �	�� � %�,�4�9: 

− !	�+ ,������������
��	;  

− GSM !��"���;  

− GPS !��"���;  

− !��"��� %�!
��* � ��!����;  

− !��"��� "�����$ 	� !�+�;  

− !��"��� %�����;  

− !��"��� ���
��������� !�	�
��*;  

− !��"��� �	* � ,
8!� �����&��	�,�; 

− ���%��. 

$*	�
��$& 	 %����
 2.3 '���(����� %�����,,��& "���� ����
,$, �

���8
 %��
�����	���
 ����
,$ ,���� )$�� �
��� �	��$ � %�,�4�9: 

− ��,%�9�
���* %�����,,� «Arduino IDE 1.8.5.0» !�*

%�����,,���	���* ,������������
��; 

− ��,%�9�
��$& %��
� %�����,, «DipTrace 3.2.0.1» !�* �� !���*

:�
����"
���& �+
,$, ,��
���& %���$;  

− ��,%�9�
���* %�����,,� ����
,���� �	��,��� ���	������

%��
�����	���* «1��2�/ 3D» !�* �� !���* 3d ,�!
��; 

− ����&�-�
�	�� «Draw.io» !�* �� !���* )��� �+
,; 

− ����&�-�
�	�� «Sketchboard.io» !�* �� !���* UML-!�����,,. 
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2.5 �)4�* ��������� �%%������& "���� ��,%�
���

��* ����*!���� %�
!���	�
��* �� ��)��$	�
,�& ����
,$ )$��

�� ��)����� UML-!�����,,�.  

UML – :�� ���'�(���	���$& * $� ,�!
����	���*, 	 ������, �

%�,�4�9 !�����,, � �+
, ,�8�� �� ��)��$	��� �� ��"�$
 ,�!
�� ����
,. 

������� 2.1 – UML-!�����,,� �� ��)��$	�
,�& ����
,$

 �+
,
 %�
!���	�
�$: 

− 2 ������: %��� �	��
�� � )�� ��
 �9!�/��(�����$
 ��)������; 

− 2 %�
(
!
���: )����
� � ����� ����. 

�� ��)��$	�
,�* ����
,� )�!
� �����*�� � !	�+ �����&��	: )����
� �

����� ����. �����
 �� !
�
��
 �
�)+�!�,� %� ��
!�94�, %��"���,: 

− 
��� :�� )�!
� �!�� �����&��	�, �� ��� )�!
� ���.��, ���,� !��,; 

− 
��� :�� )�!
� �!�� �����&��	�, �� ��� )�!
� %���
)�*�� �"
��

,���� :�
����, %���
)�
��* %����*���* %�! ��*!�� ���  �,
�� %����
���$+

:�
,
���	, "�� %��
�
� )���.�
 �
�!�)��	� %�� ��%��� �	���� �����&��	�

 �)$	"�	$,� %�8��$,� �9!�,�; 

− 
��� :�� )�!
� �!�� �����&��	�, �� ��� �
 �,�8
� )$��

	�!��
%����(�
,$,. 
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���� ����
,� ������� � !	�+ �����&��	, �� ��� !��8�$ ����,-��

�)�� �, 	 ��,�!
&��	�	��� ,
8!� ��)�&. -�� 	� ,�8�� �
��� �	��� �

%�,�4�9 %�������� Bluetooth.  ��8!�, �����&��	
 )�!
� ��+�!����* !��"��

Bluetooth, �����$& )�!
� �)
�%
"�	��� %
�
!�"� !���$+ ,
8!� )����
��, �

����� �����,. 

��8
 �� ������
 2.2 %�
!���	�
�� ����������* �+
,� �� ��)��$	�
,�&

����
,$ �����&��	. 

������� 2.2 – /���������* �+
,� �� ��)��$	�
,�& ����
,$ �����&��	

 )����
�
 %�
!���	�
�� %*�� '���(�������$+ :�
,
���, �
�)+�!�,$+

!�* ���4
��	�
��* 	�
+  �*	�
��$+ ��
)�	���&: !��"�� %�!
��* � ��!����, 

!��"�� %�����, !��"�� ���
��������� !�	�
��*, ���%��, �����&��	� !�*

)
�%��	�!��& %
�
!�"� !���$+. 

 ����� ����
 ��8
 %�
!���	�
�� %*�� '���(�������$+ :�
,
���	, 

�
�)+�!�,$+ !�* ���4
��	�
��* 	�
+  �*	�
��$+ ��
)�	���&: !���,��, !��"��

	�
!�$+ �� �	, !��"�� �%�
!
�
��* ����!���� ,
���%���8
��*, �����&��	�

%
�
!�"� !���$+ �) :����
���& �����(�� )�� ��, �9!*,, �����&��	� !�*

)
�%��	�!��& %
�
!�"� !���$+.  
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3 2��5�� 1��2����0� � �����5�01� 2���#�2���6���

/7��3 �22���0��� ��/0� /�/0��3

3.1 �)4�
 %���8
��*  

/�
!�94�, :��%�, �� ��)���� �%%������& "���� ��,%�
��� *	�*
��*

%�
�)�� �	���
 ���������$+ �+
, ,�!��
& 	 �+
,$ :�
����"
���


%���(�%�����$
.  :��, �� !
�
 ����,���
�$ ����	�$
 ,�,
��$ 	$)���

:�
,
���	 ,�!��* � �
�����$
 ���)
������ ��)��$ �%%������& "����

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

,���,�, ����,���� ���
"���� %��!����, ,���,����$
 �� ,
�$ �

:�
���%���
)�
��*, �
 	 �4
�) ��!
8����� ��)��$. -�� ����
���

�����!$	�9� ��%
"���� �� 	$)�� ��,%��
���	 �+
,$. 

3.2 2��
�����	���
 )����
��

��* %��
�����	���* )����
�� �
�)+�!�,� 	$)���� %*�� ��,%��
���	, 

����,���
��$+ 	 %����
 2.5: !��"�� %�����, !��"�� %�!
��* � ��!����, !��"��

���
��������� !�	�
��*, ���%��, �����&��	� )
�%��	�!��& %
�
!�"� !���$+. 

2
�
! 	$)���, ��,%��
���	, �
�)+�!�,� %���,��� %���(�% ��)��$

��8!��� � �����	�*94�+ )�!�4
�� )����
��. 2�:��,� ���"��� )$�

����,���
� %���(�% !
&��	�* �����&��	�, � %���
 :���� 	$)��� !��"�� �

%�,�4�9 ���	���
������ ����� �. 

3.2.1���"�� %�����

3.2.3.1 0
��
��"
���* "����

/
�!(
 – :�� �	����,�$& ,$.
"�$& �����, �����$& �)
�%
"�	�
�

�
%�
�$	�$& ��� ���	� 	 ���	
����$+ ����!�+ %��
, ���,�"�$+ �����4
��&. 

 �
�!(
 �,

��* �"�����, 	 ������, �
�
����9��* �,%����$, ��	
���	
��$
  �

�����4
��
 ,$.
"�$+ 	������, ��� �� $	�
,$& 	�!��
�� ���,� (pacemaker). 

 ���,�����, �����*���, %�� �������	�� %�������&, :��� �"����� %�������9

�%�
!
�*
� "������ �
�!
"�$+ �����4
��&.  �
 ������
 �)�� �
��* �
�!
"�$&

(��� – %���
!�	��
������� �����4
��& (�������) � ������)�
��& (!�������) 
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�
�!
"�$+ ,$.(, ��"���* �� %�
!�
�!�& �  ����"�	�* 8
��!�"��,�.  �)4
,

���"�
 %�! %�����, %���,�9� "������, � ������& %�	���*
��* �
�!
"�$& (���. 

 :�
�������!�����'�� %���� 	$"���*
��* %� ������� :�
����"
���&

����	����� �
�!(� — :�
�������!��������� (-1/) %��
,  �,
��	

!���
������� ���
�	��� (	 �
���!�+) ,
8!� ���
!��,� R  �)(�,� -1/ �

%���
!�94�, %
�
�"
��, 	 �!��$ 	 ,����� %� %�����& '��,��
: BPM = 

60/(RR-���
�	��). /���	
���	
��� ��8�� %�,����, "�� :�� 8
��!�"��	$&

%����, �.�. %
���! �����4
��* %�
!�
�!�& (PP ���
�	��) ,�8
� �
,����

����"����*. 

/�4
��	�
� �
������� �%���)�	 � ,
�
��* %�����. 

1. 2� :�
�������!���������.  

����$& �%���) )$� �� ��)���� ���
, -&��+�	
� (Willem Einthoven) 	

1902 ��!�.  

2�� %��
�����	���� ����,$+ ��!8
��	 � �� ��"�$+ �%����	�$+

��
��8
��	 ����
,� ��	
!
��& )$�� �%��4
�� !� !	�+ ��"
�-:�
����!�	. 

/�,$, � 	
���$, 	�������, �
��� �(�� ������ %�!+�!� *	�*9��* �%����	�$


�����!�$
 ,������$ 	 	�!
 �
,
.��-���!��,�������. �����, 	�������,

�
��� �(�� !	�+ :�
����!��& ����
,$ *	�*
��* �� �
�
��
 :�
����!�	 �� !	


����, �� )
 %����*����� %�!��9"
��* �!��& � ��+.  ����+ �����&��	�+ �!��

:�
����!  ���
%�*
��* ��  �%*���
 	 	�!
  �!�
& ��
��� "���	 ��� )����
��, �

!����& 	$������* �� ��(
	�9 "���� �����&��	�. ���)$ � ,
���� %����, ��8��

�	�)�!��& ����& ��������* ��(
	��� :�
����!� � %�!�8!��� �
������� �
���!.  

2. �� ����	
 %�
�� ,����'��.  

-�� ��,$& ���%�������>��$& �%���) � ,
�
��* %����� 	 ������
 �

)$��. /�4
��	�
� ,��8
��	� �� ���)�� �$+ �����&��	. �
��! %�
�� ,����'��

����	�� �� �
������(�� � ,
�
��* �)@
,�	 ���	
��%���
��* ������. 

�
 �������, ����& �
������(�� )�!
� %�����	�* 	����. �%�
!
�
��
 %����� ��

����	
 %�
�� ,����'�� ,�8
� )$�� �
��� �	��� !	�,* ����	�$,� �%���)�,�: 

�,%
!����$, � �%��"
���,. 
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�,%
!�����* %�
�� ,����'�* – :�� ,
��! �
������(�� � ����
!�	���*

%�����	$+ ���
)���& ���	
��%���
��* ����!�	 �� ��"�$+ ������	 � ����
&, 

����	���$& �� �
������(�� � ,
�
��& %������ (�,�"
����� � 
,��������) 

:�
����"
����� ��%����	�
��* %
�
,
���,� ���� 	$����& "�����$.  ������

"���� ��%��� �
��* �
�,�� �
����'�*. �� !��"���	, !����%�$+ !�*

%���)�
�
��*, �����$
 ����	��$ �� ����, %���(�%
 ��)��$ ,��9 �
 )$��

��&!
��. 

�%��"
���* %�
�� ,����'�* ��� '���%�
�� ,����'�* – :�� ��,$&

���%�������>��$& �%���) � ,
�
��* %����� � ��"��  �
��* ,����	���

%��,
�
��*. /�8
��
 � ���.��
��
 ����!� %�! !
&��	�
, ���
�������&

%�����(�� ���	����� 	$ $	�9� ����	
���	�94

 � ,
�
��
 �,%����!$

�������, %���"�
,��� � 	$+�!� '���%��
,����. /�,$
 %
�	$
 �����&��	� )$��

%��,
�
�$ 	 ������
 � � ,
�*�� %���� � %���(� 	 �
8�,
 %���	
�� ���

����8
��*. ;��,� %�����	�& ���	�& %�	���*
� �
����,,�. /%���) ��.
�

.�����
 ��%��� �	���
 	 ������
 � 	����
 �
+������* )$�� %��,
�
�� 	

)$��	$+ �����&��	�+. ��%��,
�, 	 ��,%����$+ %��������,
���+, 

�
��������94�+ %����. 

� ,
�
��
 �)@
,� ���	� ���+����� � )�
��
, �
�!(�, %�:��,� :���

,
��! ,�8
� ��%��� �	����* !�* ���"
�� "�����$ �
�!
"�$+ �����4
��&. 

1�:''�(�
�� %��%������* � ��:''�(�
�� ����8
��* *	�*9��* !	�,*

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

����"��� �	
�� � �	
��!
�
���� %�,
4�
��* 	� �
 ����� !�* � ,
�
��*

�
 �������94
�� �	
��. � - � ������"
���& ���)��$ %�������	
��* �	
��

"
�
 ����� ������	, '���%�
�� ,����'�* %��,
��,� � ������"
���& "����

�
��, ��%��,
�, !�* %���(� ��� ,�"�� �+�. 0
, �
 ,
�

, )����!��* 	$����&

����8��
����& �%���)����� '���%�
�� ,����'��, ����"��� �	
�� � !
�
����

�	
�� �� ,
4
�$ �� �!��& ������
 "���� �
��. 2���"
��$& ������ %� 	
��"��


)�!
� ���
)����* 	  �	���,���� �� %�����	��� ���	�����, 	$ 	���$+ )�
��
,

�
�!(�. 
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������� 3.1 – 5� �	�* ����8��
����* �%���)����� '���%�
�� ,����'��

�� ������
 3.1 %��� ��� )� �	�* ����8��
����* �%���)�����

'���%�
�� ,����'�� –  ��! !�* � 	�
"
��* �,%�������� ������� � %���(�. 

2��
( %�!�	
"�	�
��* � %�,�4�9 ��'���������� �	
��!��!�. 5���.
 ���

,
��.
 �	
�� %����4�
��*, 	  �	���,���� �� ����� � �)@
,� ���	�. 

/�
!�	��
����, ���
���	����� ����8
����� �	
��  �	���� �� %�������94
&

���	� �������� )�
��9 �
�!(�. [6] 

������� 3.4 – ���9����(�* %���(�%� ��)��$ '���%�
�� ,����'��

��* � ,
�
��* %����� 	$)���
��* !���� 	���$, �!
 %����4
��


,����,����� – :�� !��%� �� �� 500 !� 600 �,. �)$"�� 	$)���
��*  ��"
��


525 �, ( 
�
�$& (	
�) ��� � �
)���.�, �,
4
��
, – 535 �,. 
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������� 3.5 – 1��	�* %����4
��* �	
�� �
,����)���, � ����	�$
 �%
���$

� ��"
��* %�����	$+ '���%�
�� ,����'�"
���+ !��"���	. [7] 

3.2.3.2 $)�� !��"���

������� 3.6 – ���"�� %�����

���9 )$� 	$)��� ��,$& %�%��*��$& � "���� 	���
"�94�&�* 	

,��� ���+ !��"�� %�����. ����$& !��"�� ��	,
���, � Arduino � 	 ���
��
�
 ��

�
�� 
��� )���.�
 ����"
��	� �) ���	, �����	, !����+ ����)����. 0��8
 ��

�!�	�
�	��*
� 	�
, �
�)+�!�,$, �
+��"
���, ��
)�	���*, %� 	+�!��,�

��%�*8
��9, %���
)�*
,�,� ����, ��)�����, � 	
��. 

2���(�% ��)��$ !��"���: 
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������� 3.7 – �
������(�* �!��� %�����

���	��*  �!�"� – :�� ��&�� %���
!�	��
���$
 ,�,
��$ �
�!
"����

���,� � � ,
���� 	�
,* ,
8!� ��,�, �� $	�
,�
 Inter Beat Interval (IBI). 

���"�� %����� )�!
� � ,
�*�� "������ %�����, '������* %��,
8����

,
8!� ��"��,� ���'��� � (%�� %�����	�& 	���$) � 0 (*,� %�����	�& 	���$), 

���!� ������ �,

�  ��"
��
 50% �� �,%����!$ 	���$. [8] 

7�����
�������: 

− 	+�!��
 ��%�*8
��
: 3 ... 5 ; 

− %���
)�*
,$& ���: 5 ,�; 

− ��)����$: Ø15 ,, x 3 ,,; 

− 	
�: 2 �; 

− (
��: 165 ��). [9] 

3.2.2 ���"�� %�!
��* � ��!����

3.2.3.1 0
��
��"
���* "����

 �� ��)��$	�
,�, �����&��	
 �
�)+�!�, !��"��, �����$& )�!
�

����
8�	��� %�!
��
 � ��!����� "
��	
��. ��* :��& '���(�� %�!�&!
�

���
�
��,
��. ���
�
��,
�� – :�� %��)��, � ,
�*94�& %��
�(�9 ��8�4
���*

�����
��* (�� ����� ,
8!� ������$, �����
��
, �)@
��� � ���	���(����$,

�����
��
,). [10] ���"�� ����
8�	�
� � ,
�
��
 ����!���� %� ��
, ��*,, �


��� :�� � ,
�
��
 )�!
� ���.��, )���.�,  � �������& %��,
8���� 	�
,
��

(
��� ���	��	��� � �)$"�$, 
8
!�
	�$, ��
!�
��������"
���, !	�8
��
,

"
��	
�) ��� 8
 ����!����$ )�!�� ,
�*���* ���.��, )$���� (��!�����), �� :��

)�!
� �������, !�* ��%��	�� SMS-�%�	
4
��* )�� ��, �9!*,. 
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�� ������
 3.8 � �)��8
� %��,
� ���	$+, �����$
 ����8�9� 	
��"���

�����
��* %�� %�!
���. 

 !����, ���"�
 %�!
��
 *	�*
��* �
 ��	�
, �	�)�!�$,: �
��

«	�����*», %�:��,� +�����
� � ,
�
��* �����
��* %� ��*, ����"�
��* ��

���"�* �	�)�!���� %�!
��*. 

������� 3.8 – 7�����
� � ,
�
��* �����
��& %�� �
 ��	�
, �	�)�!��, %�!
���

 %��(
��
 %�!
��* ,�8�� 	$!
���� �
������� ���!�&. 

��"��� %�!
��*. 2�� �	�)�!��, %�!
��� :�� ���!�* +�����
�� �
��*

�����*��
, �
	
��,����. 
��"��� 	
������& ��,,$ �����
��& %� 	�
, ��
,

��*, )�� �� � ���9. 2�� %�!
��� ����"��, �� �	�)�!���� 	
��"��� 	
������&

��,,$ �����
��& %� ��
, ��*, �
 )�� �� � ���9, �� ,
��.
 1�. -�� %
�	$&

%�� ��� %�!
��* ( ��� 1 �� ���. 3.8). 

1. /������	
��
 � %�	
�+�����9. 2� ����"���� %�!
��* %����+�!��

�������	
��
 � %�	
�+�����9, "�� ��)�9!�
��* �� ���'��
 ��� �
 ��


�	
��"
��
 �����
��*, 	%���� !� %
�
��� �� !��"���. -�� 	����& %�� ���

%�!
��* ( ��� 2 �� ���. 3.8). 

2. �
%�!	�8�����. �
��	
� �
 ,�8
� %�!�*���* %���
 %�!
��*

�
,
!�
��� — ����
-�� 	�
,* �� �
%�!	�8
�. -�� ��
��& %�� ��� %�!
��*

( ��� 3 �� ���. 3.8). 

3. � ,
�
��
 %���8
��* �
�� %���
 %�!
��*.  �
 ������
 ����, "��

�
�� "
��	
�� � ,
�*
� %���8
��
 %���
 %�!
��*, 	
���� �����
��*
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�	�)�!���� %�!
��* ,
�*
� ��%��	�
��
 %� ����.
��9 � !��"���. -��

"
�	
��$& %�� ��� %�!
��* (���	���
 	
��"��$ %��
�(�& �����
��& �� ��� 	

 ���+ 3 � 4 �� ������
 3.8). 

����,����, � ,
�
��
 	
��"��$ %
�
,
4
��* � �%�
!
�
��* ��!����. 

 ���"�
 ��!���� %����+�!�� �������!����$
 ���
)���* "���
& �
�� "
��	
��, 

�+ �,%����!� !������"�� %����� 	$"������.  ���"�
 �������!����$+

���
)���& �,%����!� �����
��*, "������ � �,%����!� ���
)���& �	* ��$

'��,���&: �� � ��
��, �!
 x0– �,%����!� ���
)���&, a0– �,%����!� �����
��*, A – 

�����	�* "������ ���
)���&. 

���� �
�)+�!�,� �%�
!
���� �
��4

 %���8
��
 %��)��� �

���
�
��,
���,, � !	�8
��
 �
 *	�*
��* ��	�������
��$,, ��
!�
� !	�8!$

%��	
��� ���
�����	���
 %� 	�
,
�� � �"
��, ��"����$+  ��"
��& �����
��*

�	�)�!���� %�!
��*, %���8
��* � ��������, ��� %��� ��� �� ������
 3.9. [11] 

���.3.9 – �%�
!
�
��
 �
��4
�� ,
���%���8
��* !��"���

3.2.2.2 $)�� !��"���

 ��"
��	
 ����,����	�
,$+ !��"���	 ���	��	����� MMA7361, 

MMA8451, ADXL345. /��	���
����* ��)��(� %��	
!
�� ��8
. 5$��

����,���
�$ !��"���, �����$
 ��	,
���,$ � Arduino � %� �����$, �8
 
���

����)���� !����,� %��� �	��
�*,�. 

0�)��(� 2 – /��	���
����* ��)��(� ���
�
��,
���	

��,
� ��!��� �%�����
 ;��� #
��
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1

MMA7361 

-�
���%���
)�
��
: 

3,�A~400,�A  

2�����
: 2,0-3,6 

��)����$: 27.9 (,,) x 16.8 

(,,) 

�����

300 ��). 

[12] 

2

GY-45 

MMA8452Q

-�
���%���
)�
��
: 

6,�A~165,�A  

2�����
: 3,0-5,0 

��)����$: 14,5 ,, x 21 ,,

�����

300 ��). 

[13] 

3

ADXL345 

-�
���%���
)�
��
: 

40,�A~150,�A  

2�����
: 2,0-3,6 

��)����$: 13,5x2+3 ,,

�����

110 ��).

[14] 

5$� 	$)��� !��"�� ADXL345, %�������� �� ��,$& !
.
	$& � 

����,����	�
,$+,  

7�����
������� ADXL345: 

− !��%� �� ��)�"�+ ��%�*8
��& %�����*: 2,0-3,6 ;  

− ��� %���
)�
��* 	 ��)�"
, �
8�,
 40-150 ,��, 	  �	���,���� ��

"�����$ �%����; 

− �� �
.�94�* �%���)����� 10-13 �� �*!�	 (%�� � ,
�
��� �����
��*

±16g);  

− ��)�"�& !��%� �� �
,%
�����: –40-85°/;  

− ���
�'
&� SPI ��� I2C; 

− ��)����$: 13,5x 27+3 ,,; 

− 	
�: 3�; 

− ,����,
+���"
���& %���(�%; 
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− 3+ ��
	�&. 

���"�� ADXL345 %
�
!�
� !���$
 � %���8
��� ��
+ ����!���� %�

%�������� SPI ��� I2C 	 �
������+ 0+32 – 0+37. [15] 

������� 3.10 – �
�����$ ADXL345, ��	
"�94�
  � %
�
!�"� !���$+ �

����!�����+

3.2.3 ���"�� ���
��������� !�	�
��*

3.2.3.1 0
��
��"
���* "����

 �����*4

 	�
,* ��4
��	�
� 2 �%���)� � ,
�
��* ���
���������

���	
������� !�	�
��*: ��	� �	�$& � �
��	� �	�$&.  

2�*,�
 � ,
�
��* ���
��������� !�	�
��* (��	� �	�$& �%���)) 

���4
��	�*9� "
�
 ���
�
� ��� ���9�9, 		
!
���9 	 %���	
� ���
���. 

2�*,�& !����% ��%��� �9� ��� !�* �
%�
�$	��& �
������(�� ��, ��� � !�*

 �)��� ����� �	 �� �	��� �����	� � ��������-����	���� �����*��* ���	�. [16] 

����$& ,
��! ����� �
 %�!+�!�� !�* �� ��)��$	�
,��� �����&��	�, �.�. 

����"�
 ���
�
�� 	 �
�
 "
��	
�� %�!	
���
� 
�� ����� %�	�
8!
��* ����
&, 

%�%�!���* ��'
�(�& �, ���
"��, 	$ $	�
� �
�!�)��	�. 

�
��	� �	�$& ,
��! �
 %�!�� �,
	�
� %�! ��)�& 		
!
��*

���
�
��/���9�� 	 �
�� "
��	
��.  �����*4

 	�
,* 
!����	
��$,

�'�(�����$, ,
��!�, �
��	� �	���� � ,
�
��* ���
��������� !�	�
��*, 

��	
�8!>��$, �
,����& ������ �(�
&  !��	��+���
��* 	 1935 ��!�, *	�*
��*

,
��! 1������	�. -��  	���	�& (�����������	�$&) ,
��! � ,
�
��*

���
��������� !�	�
��*, %�
!��8
��$& ������, +������, ������
,

/
��

	�"
, 1������	$, 	 1905 ��!�. 
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� ,
�
��
 ���	
������� !�	�
��* ���4
��	�*
��* � %�,�4�9

,
+���"
���& ����,
��� (%�
"
	�* ,��8
��, ����
���
�� 	� !�+� – ���.�, 

,���,
��) � ��
�����%�. 

�	���, ��$.�,$
 %�� � ,
�
��� ���	*���� !�	�
��*, ����"�9��* ��

�
�!
"�$+, �����$
 �)����	�
�$ 	�)��(�*,� 	����� 8
��!�"��	 	��
!��	�


 ���$��* ���%���	. ���� ��
�����% %�,
����� �� %��
�(�9 %�
"
	�& ���
��� 	

����
	�& *,�
 �  !���	��� "
��	
�� ()
 ����!���$+ )��
 �
&), ��  	��� �


)�!
� ��$.��. � 	�
,* �
�!(
)�
��* :�� �����4
��* ,*��� %
�
!�9��* �

%�,�4�9 ��,�������� (�
���)��
������) %����� ���	� "
�
 ���
���, %�:��,�

 	�� �������	�
�. �������"��, 
��� ,��8
�� �'��,�,���,
��� ��!
�� �� %�
"�

� ����"��� 	$.
 ���	�* �������"
����� !�	�
��* %�(�
���,  	�� )�!
�

�������	�	���. -�� �)����	�
�� !������"�� 	$����, !�	�
��
, 	 ,��8
�


%��)���, ������
 %�������9 %
�
��$	�
� ���	����, "�� %�+�8
 �� ������


�!�	�
��
 ��)��& ���)$. 

���� !�	�
��
 %�!�
� !� ���	�*, ��	���� �������"
���,� !�	�
��9

%�(�
���, )�!
� ��$.
� %
�	$& ��� 1������	�. 2��� !�	�
��
 	 ,��8
�


%��)��� ��	%�!�
� � !�	�
��
,, �� !�	�
,$, �
�!(
,, ���	� �,�8
� %��+�!���

%� %�
"� 	 ,�,
�� ������$, %�������� 	 :��� ,�,
�� !�	�
��
 	 ���
���

%�	$.�
��*. 1��	� 	 :��� ,�,
�� %��+�!�� �$	��,�, %�������� !�	�
��
 	

���
��� �����	���* !�8
 	$.
, "
, 	 ,��8
�
, �  ��
, %�!�
�, %��&!*

����8
��$& ,��8
��& �"�����, 	$ $	�* ���)��
���$& %���� �� ��$.�,$,

 	���,. 

2��� !�	�
��
 	 ,��8
�
 ��+�!���* �� ���	�
 ,
8!� �������"
���, �

!�������"
���,, )�!�� ��$.�$ ���+�
  	���, %�������� ���
�������


!�	�
��
 �����	���* �� 	$.
, �� ��8
 !�	�
��* 	 ,��8
�
 	 �� �$
 ,�,
��$

�
�!
"���� (����. 

 ���(
 ���(�	, !�	�
��
 	 ,��8
�
 %�!�
� 
4
 �����

,  	��

� ,
�*
��*, �����	���* %�����.
��$, � ��"
 �
� ����"��
����. -��
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%����+�!�� � - � ����, "�� !�	�
��
 ,��8
�$ ����� ��8
 !�������"
�����, 

%�:��,� ,��8
�� �
 �� !�
� ������+ ������"
��& !�* %����� ���	�, �����$&

	��	� �����	���* %��	�$,, �
�*
� ���)��
������� � �
 %��� 	�!�� ��$.�,���

 	���. [17] 

�� !���$& �%���) � ,
�
��* ���
��������� !�	�
��* �"
�� ���,� !��&

� ��
)�
� �
%���
!��	
����� �"����* %��� �	��
�*, %��� ��
�� �
 ���,�9��*

�	��,���"
���. -��� ,
��! �
 %�!+�!�� !�* �� ��)��$	�
,�& ����
,$. 

3.2.3.2 $)�� !��"���

 �����*4�
 	�
,* �8
 ��4
��	�9� �
)���.�
 �����&��	�, �����$


�
��� �,
��*��* � "
��	
�� �� ��!���, �%���)�$
 � ,
�*�� ���
�������


!�	�
��
. ��%��,
�, Samsung Simband, W/me2, Geak Watch, Scanadu, 

Sensotrack. [18] -��  ��"��, "�� � ,
�*�� ���
�������
 !�	�
��
 � %�,�4�9

��,%������� �����&��	� 	� ,�8��, ��, � ��8��
��9, ,��9 �
 )$�� ��&!
�$

�����
��$
 !��"���, �����$
 ,�8�� %���)�
��� !�* � ����	�
��* ,��
�����

�)�� (�. 
��*��

 	�
�� !��"��� �
 ��+�!*��* 	 ����$��& %��!�8
, %��������

!����* �'
�� ��,%������� � ,
�
��* ���
��������� !�	�
��* ������ ��"���
�

�	�
 �� 	���
 � �9)$
 ��,%����, �� !�94�
 ����
 �����&��	� ���
,*��*

��+������ ��,,
�"
���9 ��&�� !�* %���"
��* ,����,�����& 	$��!$. 

!����
&.
, %������
��* %����8��� 	�
 �����*, "��)$ ��&�� %��� 	�!��
�* �

%���(�% !
&��	�* ��,%����$+ !��"���	 ���
��������� !�	�
��*. 

3.2.4 1��%��

���	�$, ����
��
, !�* ���%�� *	�*
��* ,���,�����* 	$����. �

�����!�� �� ���%�� !��8�� �,
�� ����9 %��4�!� � �
������ %�	
�+�����, �

������& )�!
� �!�)�� )�!
� ��)����� �9)�,� "
��	
�� 	 �9)�& �����(��. 

��%��,
�, � ,���!�,� "
��	
�� � +���.�,  �
��
,, � %�8���,�

���)�	�!*4
,� "
��	
��, � ��
%�,�; "
��	
�� 	 �%���&��, �����*���, � 	

�����*��� %�����%�, ��!����; ���!� ���%�� ��+�* � ���!� ,����*. 
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0�)��(� 3 – /��	���
����* ��)��(� ���%��

��,
� ��!��� �%�����
 ;��� #
��

1 

KLS7-

TS6601-9.5-

180 

��%�*8
��
 %�����*: 12 

2���
)�*
,$& ���: 0,05 �

��)����$: 6+6+9,5 ,,

�

5 ��). 

[19] 

2 TVAF11 

��%�*8
��
 %�����*: 12 

2���
)�*
,$& ���: 0,05 �

��)����$: 3+4+2,5 ,,

 8 ��). 

[20] 

3 TC-0120 

��%�*8
��
 %�����*: 12 

2���
)�*
,$& ���: 0,05 �

��)����$: 3+6+4,3 ,,  

5 ��). 

[21] 

4 TC-12ET 

��%�*8
��
 %�����*: 12 

2���
)�*
,$& ���: 0,05 �

��)����$: 12+12+7 ,,
�

9 ��). 

[22] 

���,
��.�
 ��)����$ � ����,���
��$+ ���%�� �,

� KLS7-TS3401-2,5-

180 (TVAF11), %�:��,� ��� )$�� 	$)����. 
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2������� ���	�	 �
�)+�!�,$
 ��
)�	���* �����!�� !�* ���%�� )$��

�!
���$ 	$	�!$, "�� ��� !��8�� �,
�� �
��
', "��)$ "
��	
�, ��%��,
�, 

��
%�& ��� ���)�	�!*4�& ,�� 

 ��4�%���. 1��%�� !��8�� )$�� 	$%���
�� � 

��������, "��)$ �
 )$�� �����8
��* 	� 	�
,* ��8���*, ���!� ���%�� ,����*. 

0��8
 �����!�� !��8�� �,
�� !��,
�� �
 ,
��.
 15 ,,, 
��� ��� )�!
� �,
��

������9 '��,� � !�������� �
 ,
��.
 21 ,,, 
��� :�� )�!
� �	�!�����*

'��,�. 

3.2.5 �����&��	� )
�%��	�!��& %
�
!�"� !���$+

2
�
! 	$)���, !��"��� !�* )
�%��	�!��& %
�
!�"� ��'��,�(�� )$�

���4
��	�
� ���	���
���$& ����� �� ��"�$+ �
+������&. 

0�)��(� 4 – �)4�* ������'���(�* ����	�$+ ����!����	 )
�%��	�!��&

%
�
!�"� !���$+

ZigBee Bluetooth Wi-Fi 434/868 ��(

�������$&

!��%� ��, ��(
2400–2483 2400–2483 2412–2484 434/868 

/�������

%
�
!�"�

!���$+, �)��/�

250 721 11000/54000 500 

���������

�	* �, ,
200 

����� 1 — 100;

����� 2 — 10; 

����� 3 — 1 

100 1000 

2���
)�
��


����, active 

,�/sleep ,��

30/1 70/20 450 30/1 

��!��*(�*, 

!����% � ��
!

DSSS FHSS DSSS FHSS 

0�%�����*

����
,$

«��"��–

��"��»,  

«��"��–

��"��»,  

«��"��–��"��», 

 	
 !�

«��"��–

��"��»,  
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« 	
 !�», �
�� « 	
 !�», �
�� « 	
 !�», �
��

 ��)��(
 4 %��	
!
�� �)4�* ������'���(�* ���)��

 ��������$+ ��

!���$& ,�,
�� ����!����	 )
�%��	�!��& %
�
!�"� !���$+. 

/�4
��	�9� ��� �
+��"
���+ %���,
���, �����$
 ���)��

 "����

�%�
!
�*9� �)����� %��,
�
��* ���� ��� ����� ����!���� ���%%$ �
+������&

)
�%��	�!��& �	* � �� �������+ ������*��*+: :�
���%���
)�
��
, !��������

�	* � � �������� %
�
!�"� !���$+. 2�  ��"
��9 :��+ %���,
���	 ,�8��

����	�� 	$!
���� ��
!�94�+ ��!
��	: 

− Wi-Fi �)��!�
� ,����,�����& ��������9 %
�
!�"� !���$+; 

− ZigBee � �
+������� 434/868 ��( �)��!�9� ,���,����$,

:�
���%���
)�
��
,; 

− �
+������� 434/868 ��( �)��!�9� ,����,�����& !��������9

!
&��	�* 	 %�*,�& 	�!�,����. 

/�� � ,�8�� ��� ���, "�� �
+������* Wi-Fi �"
�� :�
��� �������*, 	

���	�
��� � !����,� ����,����	�
,$,� 	�������,�. 2�:��,� ��� �


����,����	�
��* 	 ��"
��	
 %�
!����
,�& �
+������� 	 �� ��)��$	�
,�,

�����&��	
. 

 �� ��)��$	�
,�& ����
,
 �����&��	 �"
�� 	�8
� ��� %���
)�
��*, ��

!��8
� )$�� ��� ,�8�� ,
��.
. ��!
�$ 	 :��, %���,
��
 ZigBee � �
+�������

434/868 ��(. �+ "������$& !��%� �� %��,
��� �!�����	, ��%�����* �
�� ��8


�!�����	�*, � 	�� 	 ����+ %���,
���+ ��� «/������� %
�
!�"� !���$+» 

�
+������� 434/868 ��( �%
�
8�9� ZigBee 	 2 �� �, � 	 «��������� �	* �» 	 5 

�� . 2�:��,� ����,����, ���)
������ � ��4
��	�94�
 !��"��� �
+�������

434/868 ��(. 

�����&��	� !�* %
�
!�"� !���$+ �� :��+ ��!��"������+ �,
9�

��
!�94�
 ����"��
���$
 ���)
������: 
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− �������	�
 ����!���� �(��. 1�8!$& �� ��)��"�� ,�8
� �� !�	���

�	�& ��
� %��������	 	 ��,�!
&��	�* ,
8!� �����&��	�,� ��!���
��. 

− 5���.�
 �� ���)�� �
 ��,%��
���	. �� ��)��"�� 	�
�!� ,�8
�

%�!�)���� ��,%��
��$, �%��,����$, �)�� �, ����	
���	�94�
 ��
)�	���*,

%��
��� %� (
�
, ��
%
�� ���
���(��, �%���)� ,����8� � �. !. 

− 5���.�* !�������� !
&��	�* %� ���	�
��9 � �����&��	�,�

!��%� ��� 2,4 ��(. ��!��	���$ 	$����"��������� !��%� ��� ,
�

 ���
���	��

 ���+�9� %�� ���%�������
��� 	 �� ��"�$+ ��
!�+ � ��".
 ���)�9�

'� �"
���
 %�
%*���	�*. 

− �������
���� �
	$����* �������� %� ���	�
��9 � �����&��	�,�

!��%� ��� 2,4 ��(. 

0�)��(� 5 – ��!��� ��,%���& Telit (�
,
&��	� Tiny � XE50) � SimCom 

��,
� ��!��� �%�����
 ;��� #
��

1 
Tiny Pro 

(Telit) 

��4����� !� 500 ,�. 

��	��	��
������� –105 !5,. 

�� ,
� 38×21×4 ,,. 

- 

2 
Tiny Plus 

(Telit) 

��4����� !� 25 ,�. 

��	��	��
������� –105 !5,. 

�� ,
� 38×21×4 ,,. 

- 

3 
Tiny Lite 

(Telit) 

��4����� !� 7 ,�. 

��	��	��
������� –100 !5,. 

�� ,
� 38×21×4 ,,. 

- 

4 ME50 (Telit)

0����� 868 ��(. 

/�
� %��������	 Wireless 

M-Bus.  

�� ,
� 21×14,2×2,2 ,,. 

�����

1780 

��). 

[23] 

2��!��8
��
 ��)��($ 5 



�

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

37��
�����-090301.2018.131

5 
LE50 

(Telit) 

434 ��( � 868 ��(. 

/�
� %��������	 !�* %�!!
�8��

�
�
& «��"��-��"��» � « 	
 !�».  

�� ,
� 21×14,2×2,2 ,,. 

�����  

720��)

[24] 

6 
NE50 

(Telit) 

0����� 868 ��(. /�
�

%��������	 MeshLite !�*

%�!!
�8�� ���8�$+ �
�
&.  

�� ,
� 21×14,2×2,2 ,,. 

 -  

7 

Sim20-A 

(SimCom

) 

������� 434 ��(. 

��4����� !� 100 ,�.  

����
��$& ���	
������$& ��
�. 

�� ,
� 21×13,8×2,6 ,,. 

��*� �

%��� 	�!�

�	�

8 

Sim20-B 

(SimCom

) 

������� 868 ��(. 

��4����� !� 100 ,�.  

����
��$& ���	
������$& ��
�. 

�� ,
� 21×13,8×2,6 ,,. 

��*� �

%��� 	�!�

�	�

0�� ��� 	 �� ��)��$	�
,�& ����
,
 �!��, � ����	�$+ ����
��
	

*	�*
��* �� ,
� !��"���, �� ,�!��� � ��,
��,� 4 – 8 *	�*9��* '�	�����,�. 

���"��� %�! ��,
��,� 1-3 �
,
&��	� Tiny �8
 *	�*9��* �����
	.�,�, %�:��,�

!���.
 �
 ����,����	�����. ���"�� %�! ��,
��, 6 %�!!
�8�	�
� ���8�$


�
��, "�� �
 ��
)�
��*. 2�:��,� )$�� ����,���
�� (
�� !�* ��,
��	 4, 5, 7, 8. 

+�!
 %����� ��� �����, "�� !��"��� 7 � 8 ��*�$ � %��� 	�!��	�, � !��"�� %�!

��,
��, 5 !
.
	�
, "
, 4, %�:��,� �� *	�*
��* '�	�����, 	 :��, ���	�
���. 

�
�,���* �� ��, "�� %���,
��$ ZigBee ����%�9� �
+������*, 434/868 

��(, !��"��� :��& �
+������� ��8
 )$�� ����,���
�$. 

0�)��(� 6 – ZigBee  ,�!���  
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��,
���!��� �%�����
 ;��� #
��

1 ZE50 

$+�!��* ,�4����� 1 ,�; 

"�	��	��
������� –92 !5,;  

!�������� !� 70 ,. 

- 

2 ZE60 

$+�!��* ,�4����� 100 ,�

(	����
��$& ������
��);  

"�	��	��
������� –98 !5,; 

!�������� !� 800 ,. 

- 

3 ZE51 

$+�!��* ,�4����� 2,5 ,�; 

"�	��	��
������� –97 !5,;  

���".
���* RF-"����; 

!�������� !� 1000 ,. 

�����

1370 ��)

[25] 

4 ZE61 

$+�!��* ,�4����� 100 ,�

(	����
��$& ������
��);  

"�	��	��
������� –99 !5,; 

���".
���* RF-"����; 

!�������� !� 4000 ,. 

�����

2180 ��)

[25] 

��!��� ZE50 � ZE60 �� !���$& ,�,
�� �"���9��* !������"��

�����
	.�,�. ,
��� ��+ 	� 	�
+ ��	$+ %��
���+ �
��,
�!�
��*

��%��� �	��� ZE51 � ZE61.  �� 	���� ���
&�� ,�!��
& ��,%���� Telit 

%����
8�	�
��* *	��* �
�!
�(�* � �	
��"
��9 !�������� ��!���	* � %��

��+���
��� �� ���� :�
���%���
)�
��*. ����(� *	��* %�%$��� ����!����

ZigBee ���������	��� � �
+������*,� "������$+ !��%� ���	 434/868 ��(, 

%�
!�� ��"
��$,� !�* ��!���	* � �� )���.�+ ������*��*+. 

#
�� �� ����,����	�
,$
 ,�!��� 	$.
, "
, � LE50 (Telit). 2�:��,� ���

�
 )�!�� ����,����	����* !��

. 
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/���!��� Bluetooth *	�*
��* ��,%��,����$, � ��"��  �
��*

������.
��* %���,
���	 :����,�"�����/!��������/��������. 2� �	�
&

'���(����������� � 	� ,�8����� %��,
�
��* 	 �� ��"�$+ %����8
��*+ ��

�,

� ���)���.

 "���� %
�
�
"
��& � !����,� ����,����	�
,$,�

�
+������*,�. [26] 

 ��)��(
 7 %�
!���	�
�$ ����,����	�
,$
 ,�!���. [27] 

0�)��(� 7 – Bluetooth ,�!���

��,
� ��!��� �%�����
 ;��� #
��

1

HC-05 

-�
���%���
)�
��
 8,�-40,�

2���$��
 !� 10 ,
���	

2�����
 1,8-3,6 

�����

500 ��).

[28] 

2

HC-06 

-�
���%���
)�
��
 8,�-40,�

2���$��
 !� 10 ,
���	

2�����
 1,8-3,6 

�����

500 ��).

[29] 

3

��-10 

-�
���%���
)�
��
: 

90,A~400,A   

2���$��
 !� 60 ,
���	

2�����
: 3.6-6

�����

500 ��). 

[30] 

Bluetooth HM-10 �
 )$� 	$)���, �
�,���* �� ��, "�� !��%� �� 
��

!
&��	�* !� 60 ,
���	, �� 
�� %���
)�*
,$& ��� 	 !��%� ��
 90,� ~ 400,�, �

:�� ���.��, )���.�
  ��"
��
. 
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$)�� ���*� ,
8!� Bluetooth ,�!��*,� HC-05 � HC-06. 5$� 	$)���

Bluetooth HC-05 %� %��"��
 ����, "�� 
,� !����%�$ �)� �
8�,� ��)��$: 

	
!�,$& (master) � 	
!�4�& (slave). HC-06 ��)���
� ������ 	
!�,$,, �� 
��� ��

�
 �%���)
� ��+�!��� !����
 �����&��	� � ��,����*�
���� ������	��	��� �	* �

� ��,�. 

2���$
 +�����
������� Bluetooth HC-05: 

− !��%� �� "����� ��!���	* �: 2,4–2,48 ��(; 

− ,�4����� %
�
!�"�: 0,25–2,5 ,�; 

− "�	��	��
�������: 80 dB,; 

− ��%�*8
��
 %�����*: 3,3–5 ; 

− %���
)�*
,$& ���: 40 ,� 	 �
8�,
 %�!��9"
��*, 8,� 	 �
8�,


��)��$; 

− ��!��� !
&��	�*: !� 10 ,
���	; 

− ���
�'
&�: %���
!�	��
���$& %���; 

− �
8�,$: master, slave; 

− �
,%
������ +���
��*: –40…85 °C; 

− ��)�"�& !��%� �� �
,%
�����: –25…75 °C; 

− ��)����$: 27 x 13 x 2,2 ,,; 

− 	
�: 4 �. 

���"�� �,

� 6 	$	�!�	 ����!���� 2,54 ,, : 

− VCC — (%�����
 3,6 – 6 ); 

− GND — ( 
,�*). 

− TXD, RXD — UART ���
�'
&�; 

− STATE — ��!������ �����*��*; 

− KEY — ������� !�* 	+�!� 	 �
8�, %�����,,���	���*. 

3.3 2��
�����	���
 ����� �����

��* %��
�����	���* ����� ����� �
�)+�!�,� 	$)���� %*��

��,%��
���	, ����,���
��$+ 	 %����
 2.5: !��"�� "�����$ 	� !�+�, !���,��, 
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!��"�� �%�
!
�
��* ����!����, !��"�� %
�
!�"� ��'��,�(�� )�� ��, �9!*,, 

�����&��	� )
�%��	�!��& %
�
!�"� !���$+. 

2
�
! 	$)���, ��,%��
���	, �
�)+�!�,� %���,��� %���(�% ��)��$

��8!��� � �����	�*94�+ )�!�4
�� ����� �����. 2�:��,� ���"��� )$�

����,���
� %���(�% !
&��	�* �����&��	�, � %���
 :���� 	$)��� !��"�� �

%�,�4�9 ���	���
������ ����� �. 

3.3.1 ���"�� 	�
!�$+ �� �	

2�� 	$)��
 !��"��� 	�
!�$+ �� �	, �
�)+�!�,�, "��)$ !��"��

�
�����	�� �� �
������� 	�
!�$+ �� �	. /�,$
 	�8�$
 %���,
��$ !�*

����
8�	���*: �
��(�* �� )$��	�& �� � !$, �� %�8���.  

3.3.1.1 0
��
��"
���* "����. 

����
	��
���$& :�
,
�� !��"��� ����
	�
� �� �"�	��	��
����9

%���%��	�!����	�9 %�>���, ������* 	 ����
��, �����*���, 	���%�
� 	

+�,�"
���
 �
��(�� � !
�
�����
,$,� �� �,� � �%���)�� ,
�*�� �	�>

:�
����"
���
 ��%����	�
��
 %��%��(�������� ���(
����(�� :��+ �� �	 	

����8�94
, 	� !�+
. [31] 

3.3.1.2 $)�� !��"���. 

5$�� ����,���
�$ !��"���, �����$
 ��	,
���,$ � Arduino � %�

�����$, �8
 
��� ����)���� !����,� %��� �	��
�*,�: MQ-7, MQ-6 � MQ-135. 

0�)��(� 8 – /��	���
����* ��)��(� !��"���	 "�����$ 	� !�+�

��,
� ��!��� �%�����
 ;��� #
��

1 MQ-7 

��%�*8
��
 %�����*

����
	��
�*: 5 

��%�*8
��
 %�����*: 3,3–5 

2���
)�*
,$& ���: 150 ,�

�
��(�* �� �� $: �����$& �� 

�����  

170 ��). 

[32] 
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2��!��8
��
 ��)��($ 8 

2 MQ-6 

��%�*8
��
 %�����*

����
	��
�*: 5 

��%�*8
��
 %�����*: 3,3–5 

2���
)�*
,$& ���: 150 ,�

�
��(�* �� �� $: %��%��, 

)����, �
'�*��& �� , )$��	�&

�� . 

�����  

230 ��). 

[33] 

3 MQ-135 

��%�*8
��
 %�����*

����
	��
�*: 5 

��%�*8
��
 %�����*: 3,3–5 

2���
)�*
,$& ���: 150 ,�

�
��(�* �� �� $: )$��	�& �� , 

�����$& �� � !�. 

�����  

200 ��). 

[34] 

MQ-7 ��%��� �
��* !�* �)����8
��* /�2 ��  �	�!
, %�� %��	
!
��*

%�! 
,�$+ ��)��, 	 ��)�������$+ � ���"�$+ ��)���+. �� ,�8
� �)����8���

CO-���(
����(�9 �� � 	 %�
!
��+ �� 20 !� 2000ppm. ��	��	��
������� ,�8��

�
������	��� � %�,�4�9 %��
�(��,
���. �� ����"
���& 	$+�! !��"�� 	$!�>�

�������	$& ������, %��%��(�������$& ���(
����(�� �������� �� �. �� !��"��

�
 %�!+�!�� !�* ����,����	�
,$+ ��8!, ��� ��� �
� �
��(�� �� ��
"��

)$��	��� �� �. 

�� ����"
���& 	$+�! !��"��� ���� 	$!�>� �������	$& ������, 

%��%��(�������$& ��!
�8���9 �%�
!
�*
,$+ �� �	 	 ����8�94
& ��
!
. 

�� ������ ���� 	����
� ����
	��
���$& :�
,
��, �����$& �
�)+�!�, !�*

+�,�"
���& �
��(��: 	� 	�
,* ��)��$ �
���� )�!
� ���*"�,. [35] ���"�� MQ-6�

�
 %�!+�!�� !�* ����,����	�
,$+ ��8!, ��� ��� �
� �
��(�� �� !$, �� %�8���

(�����$& �� ). 
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���"�� 	�
!�$+ �� �	 MQ-135 %��,
�*
��* !�* %����*����� �������*

��"
��	� 	� !�+� 	 %��,$.�
��$+ ��� )$��	$+ %�,
4
��*+. 7�����
�� �
��*

	$����& "�	��	��
�������9 � � ��� 	 .�����, !��%� ��
. 

-��� !��"�� %�!+�!�� !�* �� ��)��$	�
,�& ����
,$, �.�. �� �,�8
�

���
�����	��� �� 2 	�8�
&.�+ 	�
!�$+ �� �: )$��	�& � �����$& �� ��

	� ������*. 

���"�� �,

� !	� 	$+�!�: �������	$& � (�'��	�&. 1��!� ���(
����(�*

�� �	 %�
	$���  ����

  �!����
  ��"
��
, �� (�'��	�, 	$+�!
 %�*	���*

����"
���* 
!���(� �  �������*  
�>�$& �	
��!��!. -��  ��"
��
  �!�>��* �

%�,�4�9 %�!����
"���� �
 ������. 

��%�*8
��
 �� �������	�, 	$+�!
 %��%��(�������� ���(
����(��

� ,
�*
,$+ �� �	. � - � :���� �����
�����  ��"
��* ��!
�8���* �� �	 �


� ����, �� ��)��� � !��"���, %�� :��, �%��4�
��*, ������
 )�)����
�� �


��
)�9��*. ��* )��

 ��"���� � ,
�
��* ,�8�� ��%��� �	��� 	�
.��& �#2 �

)���.�& �� �*!�����9 (� 	����
����� 	 Arduino – 10 )��). 

2�� ��)��
 !��"�� )�!
� ��
���*, � :�� ���,�����: !�* �)����8
��*

�� �	 ��
)�
��* ����
	��
���$& :�
,
��. 7��* �
,%
������ � �
 	$����*, 

,�!��� �)���!�	�� �%
(������& �
���& !�*  �4��$ �� 	� ������* �� �	. 

2�!�)��*  �4��� ����.
 ��%��� �	����� 	 �
������	$+ .�+�>����+ ��,%�+. 

2
�
! %
�	$, �
����$, ��%��� �	���
, !��"�� ��8�� %����
�� 	

�
"
��
 �����, %�!�	 �� �
�� %�����
. ���"�� )$���� �
�����
� �� %�*	�
��


�
��������
,$+ �� �	 – ,
�

 "
,  � 10 �
���!. [36] 

2���$
 +�����
������� MQ-135: 

− ��)�"

 ��%�*8
��
: 5

− $+�!$: �������	$& � (�'��	�& (0 ��� 1) 

− �
�
�����
,$& �� : NH3, )
� ��, �%���, !$,, �,,���, 

���,���"
���
 ��
!��
��*, ��
!��
��* �
�$ � !����
 	�
!�$
 �� $
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− ���%� �� "�	��	��
�������: 10-300ppm NH3 10-1000ppm )
� �� 10-

600ppm �%��� 1%/,-10%/, !$,

− Rs (��%����	�
��
 "�	��	��
������ :�
,
���): 1...2��, �� 100ppm 

NH3 

− ��	��	��
�������: (R 	 	� !�+
)/(R 	 %�������	�� +�����
����� �� �) 

B5 

− �
,* �������: C10� (70%) 

− �
,* 	�������	�
��*: C30� (70%) 

− Vh (��%�*8
��
 ����
	��
�*): 5±0,2 %
�
,
�. ��� %���. 

− Rh (��%����	�
��
 ����
	��
�*): 31D±3D

− Ph (,�4����� ����
	��
�*): C900,�

− Vc (��%�*8
��
 �+
,$): C24 %
�
,
�. ��� %���. 

− Ih (��� ����
	��
�*): C180 ,�

/���!����$
 ��)�"�
 ����	�*: 

− 0
,%
������: -10 ~ +50°C, 

− 	��8�����: C95%RH, 

− ���(
����(�* �������!�: 21% 

����	�* +���
��*: 

− 0
,%
������: -20 ~ +70°C, 

− 	��8�����: C70%RH 

3.3.2 ����,��

3.3.2.1 0
��
��"
���* "����. 

�
��	
� ��$.��  	��� 	 !��%� ��
 �� 16 !� 20 000 �(. 
�+��& %�
!
�

�,

� �	�&��	� %���8����* � 	� �����,. 5���.����	� 	 ����$+ �9!
& �


,���� ��$.���  	�� "������& 	$.
 16 000 �(. �+� ��,� %� �
)
 �
 �
�����
� ��

"�����$ ��8
 20 �(, �� ��� ,���� �4�4����* "
�
 �����$ ��* ���*.  
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���%� �� ���,����� 	��%����,�
,$+  	���	 ����,
�. �� )���)����*

%
�
%���� 	 �+
 "�	��	��
���� ������ � � ,
�
��9 !�	�
��*. ���	
��

!�	�
��*  	��� %���*�� � ,
�*�� 	 !
(�)
��+ (!5). ��8��& %���� ��$.�,����

�%�
!
�>� ��� 0 !5 (20 ,����%������), � �%�
!
�
��
 	
�+�
�� %�
!
��

��$.�,���� ��������* ����

 � %����� !����,'���� � !��

 — � ����.
��9

���+�, ����� �� � �. !. -��� %�
!
�  �	���� �� ����, ��� !���� %� 	�
,
�� ,$

���.�
,  	��. �+� �%���)�� %
�
������ ������	�
,
���
 %�	$.
��


���,����� !� 120 !5 )
 %���
!��	�&, �� !����	�
,
���
 	��%��*��
  	���	

���,�����9 )��

 80 !5 ,�8
� 	$ 	��� %��
�9 ���+�. [37] 

 ��)��(
 9 %��	
!
�$  ��"
��* ���,�����  	���	 	 !5. 

0�)��(� 9 – ���"
��* ���,�����  	���	 	 !5 [38] 

�	�� ���	
�� ���,�����, '��$ (!5)

2���� ��$.�,���� 0

�
�
�� �����
	 10

�
%�� 20

0�����
 "���	 30

0�+�* ��,���� 40

0�+�* ���(� 50

�� ��	�� 60

��,��* ���(� 70

�%���$& !�*  !���	�* ���	
�� 75

2�
	,���"
���& ,������ 90

2�
 ! ,
��� 100

���,��* ,� $�� 110

5��
	�& %���� 120
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2��!��8
��
 ��)��($ 9 

/��
�� 130

/���� ���
�$ 150

/,
��
���$& ���	
�� 180

��,�	�
 ���8�
 200

3.3.2.2. $)�� !��"���. 

��* 	$)��� !���,��� ���	�$, ����
��
, )�!
� ���,�����  	���, 

������9 �� ,�8
� � !�	���. 

0�)��(� 10 – /��	���
����* ��)��(� !���,���	

��,
� ��!��� �%�����
 ;��� #
��

1 

2�
 �� ��-

"��
��

 	���

HPA17A 

�������: 4 000 �(

���
���	�����: 78 !5 (��!���

10 �,) 

��%�*8
��
 %�����*: 5 

�� ,
�: 16,5+13,5 ,,

��4�����: 0,1 �

90 ��). 

[39] 

2 

����,�� 40 

,, 4 - �, - 

5 

�������: 200 - 20000 �(

���
���	�����: 90 !5

��%�*8
��
 %�����*: 5 

�� ,
�: 40+20 ,,

��4�����: 3 �

175 ��). 

[40] 

��* ����
,$ )$� 	$)��� !���,�� E2, ��� ��� �� ,�4�

, "
,

%�
 �� ��"��
��  	��� HPA17A, �  ��"��, ���,�����  	��� )�!
� 	$.
, "��

*	�*
��* ����	�$, ����
��
, %�� 	$)��
 !���,���, %�������� 	�8��, "��)$, 

��%��,
�, ������ �  �!$,�
��� %�,
4
��* �� )�!�� !�8
 ���)���$.�4
��

%�8����� %
�����
��. 

7�����
������� !���,��� 40 ,, 4 - �, - 5 : 
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− ��,�������* ,�4�����: 3 �; 

− ��%����	�
��
: 4 �,; 

− ��)����$: !��,
�� 40 ,,, 	$���� 20 ,,, !��,
�� ,������ 22 ,,; 

− !�''� ��: )�,���; 

− "�	��	��
�������: 83�)/�; 

− "������$& !��%� ��: 200 - 20000 �(; 

− �
���
&�$
 ����8
��*: C 5 (TMD %); 

− 	
�: 26 �; 

− %��,
�
��
: 	 ,�)�����& � ��!�� �
+���
. 

��* %��,
�
��* !���,��� E2 �
�)+�!�, ������
��, ��� ���

��%�*8
��
 %�����* !���,��� 5 , ,�4����� 3 � , ��
!�	��
���� %� '��,��


� � 	

 %���
)�*
,$& ��� ��	
� � � �

� � �� �. � ,������������
� ,�8
�

	$!�	��� ����� 40 ,�, %�:��,� �
�)+�!�,� ������� ��� � %�,�4�9 ������
�*. 

5$� 	$)��� ������
�� PAM8403. 

������� 3.9 – ������
��  	��� PAM8403 

7�����
�������: 

− ��)����$: 18+21 ,,; 

− %�!�	�
��
 .�,� 
��� �
 %�!��9"
� � 	+�!� ��!��

− 2 ������ ��
�
�,  

− 5  %�����* 	$	�!�� 3 � + 3 �,  
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− ��,�������
 ��)�"

 ��%�*8
��
: 2.5-5 ; 

− %�
!
����
 ��)�"

 ��%�*8
��
 5.5 ; 

− 	
�: 3 ��; 

− (
��: 60 ��). [41] 

3.3.3. ���"��� !�* �%�
!
�
��* ����!���� ,
���%���8
��* � ��%��	��

!���$+ )�� ��, �9!*,

3.3.3.1 0
��
��"
���* "����. 

GPS (Global Positioning System — ����
,� ���)�������

%� �(������	���*) — �%������	�* ����
,� ��	���(��, �)
�%
"�	�94�*

� ,
�
��
 ������*��*, 	�
,
�� � �%�
!
�*94�* ,
���%���8
��
 	� 	�
,����&

����
,
 ����!���� WGS 84. 2� 	��*
� 	 �9)�, ,
��
 �
,�� (����9"�*

%��%��*��$
 �)�����), %�"�� %�� �9)�& %���!
, � ���8
 	 ����� 
,��,

���,�"
���, %���������	
 �%�
!
�*�� ,
���%���8
��
. /���
,� �� ��)�����, 

�
��� �	��� � :��%�������
��* ������
���	�, �)����$ /��, %�� :��, 	

�����*4

 	�
,* !����%�� !�* ��%��� �	���* !�* ���8!�����+ (
�
&. [42] 

 GPS ����	�$, :�
,
���, *	�*9��* !	
 !98��$ �%������	, 

!	�8�4�+�* ��8!$& %� �	�
& ��)��
 �� 	$���
 ����� 17 000 �, ��!

%�	
�+�����9 �
,��. �
�,���* �� )���.�9 �������� !	�8
��* �%������	, 

%���,
��$ ��)��$ � �+ �
��4

 ,
�����+�8!
��
 � 	$����& ��"�����9

� 	
���$ )����	$, ��,%�9�
��,.  

�8��& "����9 �9)��� GPS-��	������� *	�*
��* �)$"�$&

��!��%��
,���, ��)���94�& �� '������	����& "�����
 � %����*���

"%�����.�	�94�&" ������$, %
�
!�	�
,$
 ��,�,� �%������,�. 1�8!$& � 

�%������	 %����*��� � ��"�
� ��!��������, 	 ������, ��!
�8���* !���$
 �

%���,
���+ 
�� ��)��$, �����*��� )����	��� �)���!�	���*, ��'��,�(�9 �

��"��, 	�
,
��. � � 	�
+ :��+ !���$+, ��'��,�(�* � ��"��, )����	�,

	�
,
�� *	�*
��* ���)��

 	�8��&: GPS-%��
,��� � %�,�4�9 	����
�����
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%��(
����� 	$"���*
� %��,
8���� 	�
,
�� ,
8!� %��$���& � %���"
��
,

�������,  ��
, �,��8�
� 
�� �� �������� ���%�������
��* ��!��	��� � ����,

�)�� �,, � ��
� ������*��
 ,
8!� �%������, � %��
,����,. �
 �������,

%���
!�94�+ 	$"���
��& *	�*9��* ����!����$ ,
���%���8
��*. [43] 

GPRS – :�� �
+������* �),
�� %��
��,�. �� ,�8
� �)
�%
"�	���

�������� %
�
!�"� !���$+ 	 %�
!
��+ 56-114 �)��/�
�. �� GPRS %�����
��*

,��8
��	� �
+������&, ��
!� �����$+ 
��� ����!��� SMS. 

GSM – :�� ,
8!�����!�$& ����!��� !�* ,�)�����& �	* �. 

�))�
	������ ,�8�� %
�
	
��� ��� «���)�����* ����
,� !�* ,�)����$+

��,,�����(�&». 0��8
 ����!��� GSM ����!� �� $	�9� 2G, ��� ��� :�� ����	�*

�	* � 	������ %����
��*. ��%��� �* � %���'��,�& Arduino GSM ,�!���, 

��'��,�(�9 � 	�
.�����& ��� :����
���& �����(�� ,�8�� %
�
!���

,����,����� )$����. ��* �)
�%
"
��* :��+ (
�
& ��%��� �
��* !����% � �
��

�!���� � ,�)����$+ �%
������	. [44] 

3.3.3.2 $)�� !��"���. 

5$�� ��&!
�� �
������� 	�������	 !��"���	 !�* ��%��	�� SMS-

�%�	
4
��&. 0���
 ���: AiThinker A6, SIM800L.  

 ��"
��	
 GPS ,�!��* )$�� ��&!
�$: GY-NEO6MV2, VK16E SIRF III. 

0��8
 )$�� ��&!
�$ !��"���, ��	,
4�94�
 	 �
)
 GPS � GSM – 

AiThinker A7 � SIM808. ��� � )$�� ����,���
�$. 

0�)��(� 11 – /��	���
����* ��)��(� !��"���	 !�* �%�
!
�
��*

����!���� ,
���%���8
��* � ��%��	�� !���$+ )�� ��, �9!*,
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��,
� ��!��� �%�����
 ;��� #
��

1 

2����

AiThinker 

A7 

��%�*8
��
 %�����*: 3,3–5 

2�����
 	 �%*4
, �
8�,
: 3 

,�

�� ,
� %���$: 44 x 34 x 21 ,,

�����  

800 ��). 

[45] 

3 
2����

SIM808 

��%�*8
��
 %�����*: 3,3–5 

2�����
 	 �%*4
, �
8�,
: 0,1

,�

�� ,
� %���$: 50 + 30,5 + 1,6 

,,

�����  

2500 

��). [46]

 ��"
��	
 !��"��� !�* ����� ����� )$� 	$)��� AiThinker A7, 

%�������� �� 	 ��� �� � !
.
	�
 SIM808, 
�� �
�"
 ��&�� � %���)�
���. 0��8


�� ��"
��
� 	 �
)
 � GSM, � GPS. ��� �"
�� �!�)��, ��� ��� %��!
��*

%�!��9"��� ������ 1 !��"��,  ��"�� :��  �&,
� ,
��.
 ,
��� � (
��  � !���$&

"�% ,
��.
, "
,  � 2 ��!
���$+ !��"���. 

2���$
 +�����
������� AiThinker A7: 

− ��)����$: 22.8+19.8+2.5,,; 

− 0
,%
������ ��)��$: -30? - +80?; 

− ��)�"

 ��%�*8
��
: 3.3V-4.2; 

− ��%�*8
��
 !�* ��"��� ��)��$: >3.4; 

− 2�!!
�8�� "
�$�
+ !��%� ���	 GSM/GPRS 	��9"�* 850, 900, 

1800, 1900 ��(; 

− 2�!!
�8�� ������	$+ 	$ �	�	; 

− 2�!!
�8�� SMS-���)4
��&; 

− 2�!!
�8�� ����� %
�
!�"� !���$+ GPRS, ,����,�����* ��������

%
�
!�"� !���$+,  ���� �� 85,6 1)�� / �, %
�
!�"� 42.8Kbps; 
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− 2�!!
�8�	�
,$
 ����!���$ GSM07.07, 07.05 AT ��,��!$ �

���.��
��$
 ��,��!$ Ai Thinker; 

− ���� 2 %���
!�	��
���$+ %����: %���
!�	��
���$& %��� !�*

 ���� �� � %��� !�* �0 ��,��!; 

− AT-��,��!$ %�!!
�8�	�9� ����!����$& AT � ��,��!�$&

���
�'
&� TCP / IP; 

− 2�!!
�8�	�
� GPS+AGPS; 

− ��'��,�(�* � ,
���%���8
��� GPS %�!!
�8�	�
� ��!
���$&

%���
!�	��
���$& 	$+�! NEMA � �"��$	�
��* AT. [47] 

3.4 2��
�����	���
 ����
,$

3.4.1$)�� ,��
��$+ %��� � ,������������
��	

��* %��
�����	���* ,��
����� �)�� (� )����
�� � ����� �����

�
�)+�!�,� )$�� 	$)���� ,��
���9 %���� ��+�!* � ����"
��	� ��
)�
,$+

	+�!�	-	$+�!�	 ,������������
��. 

�
�)+�!�,$
 	$	�!$ !�* )����
��: 

1. ���"�� %����� – �������	$& ������ – 1 	$	�!. 

2. ���
�
��,
�� – SPI ��� I2C – 2 	$	�!�. 

3. Bluetooth ,�!��� – ���
�'
&� UART – 2 	$	�!�. 

4. 1��%�� – (�'��	�& 	+�! – 1 	$	�!. 

�
�)+�!�,$
 	$	�!$ !�* ����� �����: 

1. ���"�� 	�
!�$+ �� �	 – �������	$& ������ – 1 	$	�!. 

2. GPS/GSM ,�!��� – ���
�'
&� UART – 2 	$	�!�. 

3. Bluetooth ,�!��� – ���
�'
&� UART – 2 	$	�!�. 

4. ����,�� – (�'��	�& 	$+�! – 1 	$	�!.  

��+�!* � ��
)�
,$+ 	$	�!�	 )$�� 	$)���$ ,��
��$
 %���$ !�*

�%$����� �)�� (� Arduino NANO � ,������������
��, ATmega328P � Arduino 

Mega � ,������������
��, ATmega2560. 
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������� 3.10 – Arduino NANO 

������� 3.11 – Arduino MEGA 

Arduino – :�� ������,
�� !�* %��
�����	���* :�
������$+ �����&��	, 

)��

 %����� 	 ��,�!
&��	�94�+ � ����8�94
& '� �"
���& ��
!�&, "
,

����!����$
 %
��������$
 ��,%�9�
�$, �����$
 '����"
��� �
 	$+�!*�  �

��,�� 	������������. -�� %���'��,�, %�
!�� ��"
���* !�* �%��	�
��*

'� �"
���,� %��(
���,� � ��%��� �	���
, -� � ����$�$, %�����,,�$,

��!�,, %�����
���* �� %�����& %
"����& %���
 � ��	�
,
���& ��
!�& !�*

��%�����* %�����,,���� �)
�%
"
��*. 2���$ Arduino ����*��* �� ����	


,������������
��	 '��,$ Atmel, � ���8
 :�
,
���	 �)	* �� !�*

%�����,,���	���* � ���
���(�� � !����,� �+
,�,�. [48] 

5$�� 	$)���� �
,
&��	� ,��
��$+ %��� Arduino %� ��
!�94�,

%��"���,: 
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− !����%����� %�����,,���� �)
�%
"
��*; 

− )
�%�����
 %�����,,��
 �)
�%
"
��
; 

− �����-%���'��,
������ – %�����,,��
 �)
�%
"
��
 Arduino ��)���
�

%�! �/ Windows, Macintosh OSX � Linux, 	 �� 	�
,* ��� )���.����	�

,������������
��	 ������"�	�
��* �/ Windows [49]; 

− %�������9 ����$��* ��+��
�����; 

− !����%����� 	 (
�
; 

− :��  �%�����,,���	���$& ,����%��(
���� � %��� �	��
�����,

 ����8
��$, %�����,,�$, ��!�,, �����$& ����� �
�� * 	�!�� ,
���� � 	�
; 

− )���.�* )� �  ����&, ����%�
���* %��� �	��
�*,� %� 	�
,� ,���. 

[50] 

 Arduino MEGA %�
!���	�
� ,������������
� ATmega2560, �� 	

�� ��)��$	�
,�& ����
,
 ����& ,������������
� �,

� � )$��"�$&

'���(�����. ����	�$, ����
��
, !�* 	$)��� ,������������
�� *	�*
��*

����"�
 !	�+ UART ���
�'
&��	. 2�!+�!*4�, *	�*
��* ATmega162-16AU. 

0�)��(� 12 – $)����$
 ,������������
�$

ATmega328P ATmega162-16AU
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���%���	��

[51]  [52]  

�������, ��( 20 16

1���"
��	�

SPI 

1 1

1���"
��	�

(�'��	$+

	+�!�	

14 (6 � �����$+ ,����

��%��� �	����* ��� 	$+�!$

���) 

35 (6 � �����$+ ,����

��%��� �	����* ��� 	$+�!$

���) 

1���"
��	�

UART 

1 2

1���"
��	�

�������	$+

	+�!�	

6 8

��)�"



��%�*8
��
, 

2,7 – 5,5 0,7 – 5,5

2���
)�*
,$

& ���, ,�

2,� 2,�


�, �� 2,5 2,5

#
��, ��)�� 130 [53] 200 [54]

3.4.2$)�� :�
,
���	 %�����*

3.4.1$)�� :�
,
���	 %�����* !�* )����
��
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��+�!* � 	$)����$+ ��,%��
���	 )$�� %�!�"����� ����"
��	�

%���
)�*
,��� ���� I% %�� ��%�*8
��� %�����* 3,3 %� '��,��
: 

�� � ����
�

���
� ��� � ��������� � �� � �� !"#

�������������
�: ��� � �$�%. 

Bluetooth-,�!���: ��������� � &�% 	 �
8�,
 ��)��$ � �����'��( � )�%  	

�
8�,
 %�!��9"
��*. 

���
�
��,
��: �� � �*$�%. 

���"�� %�����: �� !"# � +�%. 

�� � �$ � & � �*$ � + � *,�,$-�%

����� �
�)+�!�,�: 13,32 ,� 	 "��. 

/�
!�	��
����, !�* )
�%
�
)�&��& ��)��$ )����
�� 	 �
"
��� �!����

!�* �
�)+�!�,� 13,32(,�) * 24(") = 319,68 ,�/!
��. 

2�� 	$)��
 ����"���� %�����* !�* )����
�� �"
�� 	�8��9 ���� ����9�

:�����,�"
���
 +�����
�������. ����"��� %�����* !��8
� )$�� �
)���.�+

�� ,
��	, ����+, "��)$ �
 )$�� !����,'���� %�� ��.
��� )����
�� (�*8
���, 

���,� !�����). 

0���, �)�� �, )$� 	$)���: 

����,��*��� ����&-����$& 16340 FENIX ARB-L16 700 (700,Ah). 
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������� 3.12 – FENIX ARB-L16 700 

7�����
�������: 

− �� ,
� ����,��*���� – 16340; 

− ��%�*8
��
 3,7 ; 

−  �4��� �� � )$��"����  ��*!� ��� �� �*!�; 

−  �4��� �� %
�
��
	� � ���������  �,$����*; 

− >,����� – 700 ,�"; 

− !��,
�� ����,��*���� – 18,6 ,����,
���	; 

− !���� )����
� – 35,5 ,,; 

− 	
� 17,4 �; 

− (
�� – 360 ��)�
&;  

− %��� 	�!��
�� ���)!��� ����,��*��� �
�������,� ���%
�*,�

 �4��$ �� %
�
��
	���*, %
�
�� �*!�, %
�
 ��*!�, ���������

 �,$����* ��� ,
+���"
���+ %�	�
8!
��&. ��* :���� �� ������$

���!� � ����!� 	 ����,��*��� 	����
�$ �%
(�����$
 %���
�����$


%������$. �4
 �!�� ����* %������� ���%���8
�� %��
�
!��


����,��*����. [55] 

0���, �)�� �, �!���� ������ ����,��*���� +	���� %��,
��� ��

700/320F52,5 "��� �
%�
�$	��& ��)��$. 

��* �!�)��	� ��%��� �	���* %�!�� �,
	�
��* ,���,�, 2 ����,��*����, 

"��)$ �!�� ��+�!���* �� %�! ��*!�
, � 	����& ��+�!���* 	 �����&��	
. 

3.4.2$)�� :�
,
���	 %�����* !�* ����� �����
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��+�!* � 	$)����$+ ��,%��
���	 )$�� %�!�"����� ����"
��	�

%���
)�*
,��� ���� I% %�� ��%�*8
��� %�����* 5  %� '��,��
: 

�� � ����
�

���
� .��� � ��������� � ��/0 1 $) � �2 � �3

�������������
�: ��� � $�%. 

Bluetooth-,�!���: ��������� � &�% 	 �
8�,
 ��)��$ � �����'��( � )�%  	

�
8�,
 %�!��9"
��*. 

AiThinker A7: ��/ � ,�%. 

����,�� � ������
��: �2 � *-�%. 

���"�� "�����$ 	� !�+�: �3 � *+-�%�

��* ���"
�� ���� %���
)�
��* !���,���	 )$� ����,���
� 	������

%�����$	���*  	��� 	 �
"
��
 60 �
���!. 0���, �)�� �,, 
��4%14�-#5�

�4�� � �*-% 1
6- � -*�% 1 6. 2���
)�
��
 !�* !���,���	 �
 %�!�� �,
	�
��* %����*���, 

%�:��,� �2 �"���
��* 1 ��  � �����. 

/�
!�	��
����, !�* )
�%
�
)�&��& ��)��$ ����� ����� 	 �
"
���

�!���� !�* �
�)+�!�,�: 

�� � .$ � & � ,0 1 $) � * � *+ � )7$ ,�/!
��

��)����$ !�* ����� ����� 	�8�$, �� �
 ��� �����"��, ��� !�* )����
��, 

%�:��,� ,�8�� %� 	����� %�,
����� 
,��& ����,��*���, �
 �,���* ��

��)����$. 

5$�� ����,���
�� �
������� 	�������	: 

0�)��(� 13 – /��	���
����* ��)��(� ����,��*����	 !�* ����� �����
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��,
� ����,��*��� �%�����
 ;��� #
��

1 
Tiger 

TG22002S25

G,�����: 2200 ,�

��%�*8
��
: 7,4 

�� ,
�: 102+38+14 ,,


�: 116 �

900��). 

[56] 

2 
Tiger 

TG15002S25 

�,�����: 1500 ,�

��%�*8
��
: 7,4 

�� ,
�: 72+35+15 ,,


�: 100 �

1000 

��). [57]

Tiger 

TG45002S45 

�,�����: 4500 ,�

��%�*8
��
: 7,4 

�� ,
�: 140+50+20 ,,


�: 300 �

1200 

��). [58]

���� !
���� 	$)�� � ����,���
��$+ ����,��*����	 %� '��,���,

��:''�(�
��� :''
���	����� � %��������: 

89 �
:

; 1 <--�

< � =
> --�

���!�,  

1.Tiger TG22002S25:  

< � **�
+)�$�) � $�*,77- ?@ #�AB
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89 �
$$

C 1 $�*,77 � *�*),)

2.Tiger TG15002S25: 

< � *
,7�& � $��)++- ?@ #�AB

8D9EFGF5HI-9EE5�IF3HD#IF � *+
* 1 $��)++ � �+�7

3.Tiger TG45002S45: 

< � ,
*) � $�*)$C- ?@ #�AB

89 �
)+

*$ 1 $�*)$C � *�7+

2� %���"
��$, ��:''�(�
���, Tiger TG45002S45 �,

� )���.�&

��:''�(�
�� :''
���	�����, �� �� �,

� )���.�9 ,���� � ,�8
� )$��

�*8
�$, !�* %
�����
��	 � ��	���!�	. 2�:��,� )$� 	$)��� Tiger 

TG22002S25. 

0���, �)�� �,, ����,��*���� Tiger TG22002S25 !��8�� +	����� %�"��

�� 112 "���	, )
�%
�
)�&��& ��)��$, � :�� 4 ����� 16 "���	. 

��* �!�)��	� ��%��� �	���* %�!�� �,
	�
��* ,���,�, 2 

����,��*����, "��)$ �!�� ��+�!���* �� %�! ��*!�
, � 	����& ��+�!���* 	

�����&��	
. 

3.4.3���"
� 	
�� ����
,$

0
��
��"
���& 	
� ���
"���� �� ��)��$	�
,��� �����&��	� )$�

%�!�"���� ��+�!* � ��� ������ 	
�� ��8!��� !��"���. 
� ���%��� �


�"��$	���*. 
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3.4.3.1 ���"
� 	
�� )����
��

���"
� 	
�� )����
�� )$� �!
��� %� ��
!�94
& '��,��
: 

JK � �JK�
�

���
� J�� � J�� � J� � J� !"# � J���

�������������
�: J�� � $�+-?. 

Bluetooth-,�!���: J�� � )-?. 

���
�
��,
��: J� � ,-?. 

���"�� %�����: J� !"# � $-?. 

����,��*���: J��� � *7�)-?. 

JK � $�+ � ) � , � $ � *7�) � -$&�C-?

����� 	
� )����
�� )
 ���%���: 28,9 �. 

���� �"
���, "�� 	
� ���%��� )�!
� ��+�!����* 	 !��%� ��
 20-30 �, ��

!���$& 	
� *	�*
��* �%��,����$, !�* ��.
��* "
��	
��, )
 %��"��
��*

!����,'����. 

3.4.3.2 ���"
� 	
�� ����� �����

J�H � �J�H�
�

���
� J�� � J�� � J�/ � J2 � J��� � J3

�������������
�: J�� � $�+-?. 

Bluetooth-,�!���: J�� � )-?. 

AiThinker A7 (� ���
���,�) : J�/ � ,-?. 

����,�� � ������
��: J2 � $C-?. 
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����,��*���: J��� � **�-?.   ���"�� 	�
!�$+ �� �	: J3 � **?�

JK � $�+ � ) � , � $C � **� � ** � -*C$�+-?

����� 	
� ����� ����� )
 ���%���: 192,5 �. 

3.5 �� ��)���� :�
����"
���+ �+
,

3.5.1�� ��)���� :�
����"
���& �+
,$ !�* )����
��

��* %��
�����	���* :�
����"
���& �+
,$ )����
�� )$�� ��%��� �	���

%�����,,��
 �)
�%
"
��
 «DipTrace 3.2.0.1». /+
,� %�
!���	�
�� 	

2����<���� �, �%
(�'���(�* 	 2����<���� 5. 

����	�$
 :�
,
��$: 

− U1 – ,������������
� ATmega328P; 

− U2 –���)��� ���� ��%�*8
��* LP2980AIM5-x3.3; 

− U3 – ���
�
��,
�� ADXL345; 

− U4 – !��"�� %�����; 

− U5 – ,�!��� Bluetooth HC-05; 

− CR1 – ����,��*��� FENIX ARB-L16 700; 

− B1 – ���%��. 

3.5.2�� ��)���� :�
����"
���& �+
,$ !�* ����� �����

��* %��
�����	���* :�
����"
���& �+
,$ ����� ����� )$��

��%��� �	��� %�����,,��
 �)
�%
"
��
 «DipTrace 3.2.0.1». /+
,�

%�
!���	�
�� 	 2����<���� , �%
(�'���(�* 	 2����<���� �. 

����	�$
 :�
,
��$: 

− U1 – ���)��� ���� ��%�*8
��* LF50CV; 

− U2 – ,�!��� Bluetooth HC-05; 

− U3 – !��"�� 	�
!�$+ �� �	 MQ-135; 
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− U4 – ,������������
� ATmega162-16AU; 

− U5 – ,�!��� Ai Thinker A7; 

− U6 – ������
��  	��� PAM8403; 

− CR1 – ����,��*��� Tiger TG22002S25; 

− LS1 – !���,��. 

3.6 �� ��)���� ,��
���& %���$

��* %��
�����	���* ,��
���& %���$ )����
�� )$�� ��%��� �	���

%�����,,��
 �)
�%
"
��
 «DipTrace 3.2.0.1». ���
���* %���� %�
!���	�
�� �

!	�+ ������ 	 2����<���� �. 

���
���* %���� !�* ����� ����� �
 �� ��)��$	�����, ��� ��� ��)����$

!�* :���� �����&��	� �
 ��� �����"�$ � 	�8�$, ��� !�* )����
��. 

3.7 �� ��)���� 3D-,�!
�� )����
��

��* �� ��)���� 3D-,�!
�� )����
�� ��%��� �	����� %�����,,��


�)
�%
"
��
 1��2�C-3D v16. 

2�� �� ��)���
 3D-,�!
�� )$�� �+
,���"�� ������	��$ 	�
 !��"��� ��

����	
 �� ��)������& ,��
���& %���$. �
 )$�� �� ,
4
�� ,����,�����

�%��,����$, �)�� �,, "��)$ 	�* ��������(�*  ���,��� ��� ,�8�� ,
��.�


�� ,
�$. 0���, �)�� �,, %���"����� ��������(�* �� ,
��,� 38,5+42,6+18,6 

,,. �� �������+ ��8
 %�
!���	�
�� ��������(�* �� ��)��$	�
,�& ����
,$ 	

.
��� %�������*+. 
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������� 3.13 – 1 %��������, �)���

������� 3.14 – 2 %��������, �)���
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������� 3.15 – 3 %��������, �	
�+�

������� 3.16 – 4 %��������, ��� �
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3.8 ���"
� ����,���� ����
,$

3.8.1���"
� ����,���� )����
��

/���,���� )����
�� ��� ��� )
 �"
�� ����,���� ���%���, ��
%>8�$+

:�
,
���	, %�������� 	�
.��& 	�! �����&��	� �
 �� ��)��$	���*. 0��8
 	

����,���� �
 )$�� 	��9"
�� ����,���� !��"��� ���
��������� !�	�
��*, ���

��� �� %��� �
 )$� ��&!
�. 

;K � �;K�
L

���
� ;�� � ;�� � ;� � ;� !"# � ;���

;K � *, � )C � ** � *�+ � ,� � *$++-@ K!5M

3.8.2���"
� ����,���� ����� �����

/���,���� ����� ����� ��� ��� )
 �"
�� ����,���� ���%���, 

��
%>8�$+ :�
,
���	, %�������� 	�
.��& 	�! �����&��	� �
 �� ��)��$	���*.  

;�H � �;�H�
L

���
� ;�� � ;�� � ;�/ � ;2 � ;��� � ;3

;�H � $ � )C � & � $,+ � C � $ � $&$+-@ K!5M

0���, �)�� �,, �����	�* ����,���� ����
,$ )
 ���%���	 �����	�*
�

����� 4080 ��)�
&.  
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4 2���������� �5�/2������ ��1��1��0�������

4.1 �� ��)���� �������,� ��)��$

��* �� ��)���� %�����,,���� �)
�%
"
��* �� ��)��$	�
,�& ����
,$

�
�)+�!�,� �����	��� )���-�+
,� � �������,�, ��)��$ %�����,,$. 

5$�� �� ��)����� %
�	���"�����* )���-�+
,� ��)��$ ����
,$. 

������� 4.1– %
�	���"�����* )���-�+
,� ��)��$ ����
,$
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�� ��� ��� !��"�� ���
��������� !�	�
��* �
 )$� ��&!
�, 

%
�	���"�����* )���-�+
,� )$�� ,�!�'�(���	��� � �����
�����	��� 	

�����	�9 )���-�+
,� � �,
94�,��* ��,%��
���,� ����
,$. 

������� 4.2 – �����	�* )���-�+
,� ��)��$ ����
,$

2�������� 	 ����
,
 !	� �����&��	�, ��
!�	��
����, !�* ��8!���

!��8�� )$�� �	�* %�����,,�. ���"�� �
�)+�!�,� �� ��)����� !	
 )���-�+
,$ �

�������,�, ��)��$ !	�+ %�����,, !�* )����
�� � !�* ����� �����. 
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������� 4.3 – �����	�* )���-�+
,� ��)��$ )����
��
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������� 4.4 – �����	�* )���-�+
,� ��)��$ ����� �����
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4.2 /�!
�8���
 SMS-���)4
��*

����	�$, �� ��"
��
, �� ��)��$	�
,�& ����
,$ *	�*
��* ��%��	��

SMS-�%�	
4
��* )�� ��, �9!*, 	 ���"�
 �����"
���+  ��"
��& %��� ��
�
&

 !���	�* %��� �	��
�*. 2�:��,� )$� �%�
!
�
� �*! %��� ��
�
&, ��'��,�(�* �

�����$+ !��8�� %
�
!�	����* � %�,�4�9 SMS-���)4
��&: 

− ,
���%���8
��
 %��� �	��
�*; 

− 
��� �� ��!����� � %��� �	��
�*; 

− )$�� �� %�!
��
 %��� �	��
�*; 

−  ��"
��
 %����� %��� �	��
�*; 

− %�������	�
� ��  ���* �
��
 	� !�+� �� �,�, ����8�94

  !���	�9

%��� �	��
�*; 

− %��"��� ��%��	�� SMS-�%�	
4
��*; 

−  ��*! ����,��*���� )����
��; 

−  ��*! ����,��*���� ����� �����. 

��'��,�(�* � �����"
���& ��'��,�(�� )�!
� %
�
!�	����* ������ �

%��� ��
�*,�, �����$
 	$.��  � %�
!
�$ ���,$. ���� 8
 )�� ��& "
��	
�

+�"
�  �%������ ��'��,�(�9 � %��� �	��
�
, �� �
�)+�!�,� ��	
�.���  	����

�� ��,
� SIM-����$, ������* 	���	�
�� 	 )����
� %��� �	��
�*. 

���� %��� �	��
�� ����
,$ ��8�� �� ���%��, �� �
�)+�!�,� �)�����*

�	* � �� )�� ���� "
��	
��. ��%��,
�, %�� %
�
!�"
 SMS-���)4
��* ,����

����.����* �	* �. -�� �����(�* ,�8
� )$�� �
.
�� ��
!�94�, �)�� �,: 
���

)�� ��& "
��	
� �
 ��	
�.��  	���� 	 �
"
��� 90 �
���! %���
 ��%��	�� SMS-

�%�	
4
��* %��!��8��
�������9 �
 ,
�

 8 �
���! �� ��,
� %��� �	��
�*, 

���!� ������ � %�,�4� ��%��	����* %�	�����. 
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������� 4.5 – %��,
� SMS-���)4
��* 	 ���"�
 %�!
��* %��� �	��
�*

������� 4.6 – %��,
� SMS-���)4
��* 	 ���"�
  ���* �
��* 	� !�+�
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������� 4.7 – %��,
� SMS-���)4
��* 	 ���"�
  �%���� )�� ��, "
��	
��,

������� 4.8 – %��,
� SMS-���)4
��* 	 ���"�
 %�!
��* %��� �	��
�*
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4.3 2�����,,���	���
 	 Arduino IDE 

Arduino IDE – :�� ��
!� �� ��)����, ������* %�
!���	�*
� ��)�&

%�����,,�, 	 ������
 
���: �
����	$& �
!����� %�����,,���� ��!�, �)�����

���)4
��&, ,������ %���� (�������), %��
�� ������,
���	. ��*  ���� ��

%�����,, � �	* � ��
!� �� ��)���� %�!��9"�
��* � �%%������& "���� Arduino, 

��,%�����
� �+ 	 ,�.���$& ��! �  ����8�
� 
�� �� 	�
 	
���� Arduino. 

2����8
��
 *	�*
��* �'�(�����$, � %�������9 )
�%����$,. 2�����,,$

%�.���* �� * $�
 C++, �����$& !�%���
� '���(�*,� 		�!�/	$	�!� ��

��������+. �� �'�(������, ��&�
 Arduino %�
!���	�
�$ )�)����
�� !�*

��)��$ � !��"���,�, 
��� %��,
�$ ��)�� � ��!�, � 	�!
�-�
 �������,, "��

�%��4�
� %��(
�� �� ��)���� %�����,,. 

��+�!�$& ��! !�* )����
�� � ����� ����� %�
!���	�
� 	

2����<���� �. 
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��1�������

2�� �� ��)���
 	$%�����& �	���'���(�����& ��)��$ )$� %��	
!
�

����� ��4
��	�94�+ �����&��	, �%���)�$+ "����"�� 	$%���*��

%����	�
���9  �!�"�. 5$�� 	$*	�
�$ !��������	� � �
!�������, %���*��

�
.
��
 � �� ��)���
 ��	��� �����&��	�. 2������� ���	�	 �
�)+�!�,$&

'���(�����, )$� �����	�
� %���$& �%���� ��
)�	���& �� 	�
, "���*,

�� ��)��$	�
,��� ��,%�
���. 

��+�!* � ��
)�	���&, )$�� �� ��)����� ��+��
����� )�!�4
& ����
,$, 

�� ��)����$ :�
����"
���
 �+
,$, �%��
�����	��� %
"����* %���� � 3D-,�!
��

!�* )����
�� !�* �� !���* �%$����� �)�� (�. 0��8
 )$�� ��%�����

%�����,,��
 �)
�%
"
��
, ��! ����8
� �� ,��
�
, %��	
�
��

��)����%���)����� �
�����$+ '���(�������$+ � ��	.  

2� �����, 	$%���
��* 	$%�����& �	���'���(�����& ��)��$ )$��

�!
���� ��
!�94

: 

1) 2����	�
��  �!�"�. 

2) 2��	
!
� ����� ��4
��	�94�+ �����&��	. 

3) /!
��� 	$	�! � �
�)+�!�,���� �� !���* ��	��� �����&��	�. 

4) �� ��)����$ ��
)�	���*. 

5) ���4
��	�
�� %��
�����	���
 ��+��
����$. 

6) 2��� 	
!
� %�!)�� ��,%��
���	. 

7) /����	�
�$ :�
����"
���
 �+
,$. 

8) $)���$ ��
!��	� %�����,,��& �� ��)����. 

9) ���4
��	�
�� ��%�����
 %�����,,��& "����. 

10) 2��� 	
!
�� �
�����	���
 ��)����%���)����� �
�����$+

'���(�������$+ � ��	 �� ,��
�
. 

 %�*����
����&  �%���
 � 	$%�����& �	���'���(�����& ��)��


���)��8
�$ 	�
 ����	�$
 :��%$ %��
�����	���* ����
,$.  
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