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  :   ё  ! 

 
 

1)         / . . , . . 
, . . , . . .  . . . . .: , 2013. - 400 . 

2)  . .,  . .   // . 2014. № 1. . 17-22. 
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      N -   ; 
      l -   ( ); 
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       UART. 
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.  ,     ,   -
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 ,        
,    . ,  , 

  ,   ,   ,  
  ,     [3].   ,  

       , 
   . 

ё       : 
 

 lm –  , hm –   , m – . 
,  B ,  lB = 17,496 : 

 
    ё ,    

.   
 ё    ё     ё , 

        10 %   -
 .        lIR = 

24 .    ,   -
 ,  « », « ё »  « »  : lR 

= 21,6 , lG = 19,44 , lB = 17,45 . 
 ё  ё     : hIR = 7 , h R = 2 , hG 

= 0,8 , hB = 0,2 . 
 ё   , ,  ,  -

 , ё    1. 
 
  1 –       

 B G R IR 
  , …º 89,345 87,643 84,709 73,740 

 
  ,      -

,       « ».   
 ,    ё ,  ,  ,  

 ё      :   
    10 %    .    
,    IR ё  ,   , -
    .  

,   IR  24 ,   « », 
« ё »  « »   21,6 . 
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. 1.  G+IR  B+IR 

 

. 2.  R+IR 
        l n = 21,6 ,   IR 

    l IR = 24 .  
     2.  

 

 2 –       -
  

 B G R IR 

  , …º
 89,345 87,643 84,710 73,740 

 B+IR, G+IR  R+IR …º
 89,469 87,878 84,710 73,740 

,    B+IR, G+IR  R+IR 

…º
 

0,124 0,235 0 0 

,   , B+IR, G+IR 
 R+IR, % 

0,138 0,268 0 0 

 

      : 
1)       B  –  0,14%,  G 
 –  0,27%.   IR,  .    

 ,     . 
2)    ё   ,     

     ,    
    . 
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54590
1300
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Q
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ё   .      ,   
      .    
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       . 15. 
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 ,    .   -
 18    +5,0 ,    -

  Texas Instruments – PT5101A [2],   
 5       90 %.    

 +3,3 ,     Texas 
Instruments – PT5103A [2],    3,3    -

  80 %.     
    .   

     .    
         

 .     +5,0   +3,3  
  . 16  . 17, .  

 

. 16 –      +5,0   

 

. 17 –      +3,3  

  +12 ,    -
 Texas Instruments – LM2673S-12 [3],    36  
    90 %.      

   ,    
 .     -

   +12  ( . 18).  

 

. 18 –      +12   

   18   -12  ( . 19),  -
   Maxim Integrated – MAX636AESA+ [4], 

   0,6      85 %. 
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   ё       -
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2.  .     /  .  .  .: , 1976 . – 494 . 
3.  . Python    / .  . . . . – .:  , 2020.– 540 . 
4.  . .  .          ё  // -
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 ,       -
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        -
.  
      Micrical Origin.  -
      ,  : 

   M  ,   
 3-   4-   3  4 ,    -

   ,   -
       [1].  

  1    Micrical Origin.  
       , . .  

    Windows:  ,  
,  . 

    Micrical Origin    
,        .  

         
       k  0,001  0,035   0,002, 

      (1),    
  k,        

  ( F = cos(α), F = sin(α))   (1). 
 

k
x

ke2
 .                                                  (1) 
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 1 –    Micrical Origin 

   2  ,   .  
 

 
 2 –      F = cos(k)  F = sin(k)  
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.  

    F = cos(k)  F = sin(k)  , 
    2.    ,   

    «X»,      «Y».  
  3  4      

  F = cos(k)  F = sin(k). 

 
 3 –     F = cos(k)

 

  4 –     F = sin(k) 
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 26342-84.  ,   -  . ,    
 

 
. . , .; . . . , . 

 (    «  « »  . ) 
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     ( )  -
, , ,    . .   
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         -

    ,    
   CIEDE2000.      

      : Micron 
MT9TO31-C; Sony ICX098 AQ; Sony ICX618 AQ; Sony ICX274 AQ. 

,      , 
    1. 
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. 1 -    :  – Micron 
MT9TO31-C;  – Sony ICX098 AQ;  – Sony ICX618 AQ;  – Sony ICX274 AQ 

      -
   ,   ,     
    1 [3]. 

 1 –      
 Micron 

MT9TO31-C 
Sony ICX098AQ Sony ICX618AQ Sony ICX274AQ 

B G R B G R B G R B G R 
,  460 535 610 462 550 616 455 545 627 463 534 625 
  0,7 

,  
83 73 110 61 66 96 68 80 106 55 60 110 

, 
% 

34 36 39 90 100 95 68 94 100 86 95 100 

 , % - - 5 - - 3 - - 7 - - 4 

      MATLAB.   
       14   

(  2)[2].        , 
  Sony     ,    
.  Sony ICX618      , 

. .    .     Sony -
      ё   ,   
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     . Micron MT9TO31-C   -
   Sony.     . -

-   -  ,    , 
 ,     ,   ,    

. 
 2 –  14   

  
1 2 3 4 5 6 7 8 

 
-

-
 

-
-

 

-
-

 

-
-

 

-
-

 

-
-

 

-
-

 

-
-
 

   
9 10 11 12 13 14 

     
(  ) 

 
(  -

) 
        CIEDE2000 

    CIELAB.   ΔE2000  
  14  .      

   3.  
 Micron MT9TO31-C    ,    

  (  ).    Sony  -
   ,    ,    -

        .  -
      ,   

Sony ICX274AQ   ,    5,5   . 
 Micron MT9TO31-C    ,  -
 5,7 .   Sony ICX618AQ  Sony ICX098AQ  

   6 . 
 3 –  ΔE2000     14  

№ Sony ICX618AQ Sony ICX098AQ Sony ICX274AQ Micron MT9TO31-C 

1 45 12 20 37 
2 33 47 28 16 
3 23 35 69 57 
4 33 39 9 10 
5 32 13 21 23 
6 12 13 37 24 
7 20 40 9 14 
8 54 39 11 15 
9 54 76 62 54 

10 26 67 10 104 
11 58 61 49 49 
12 52 31 74 42 
13 41 25 38 39 
14 35 38 28 3 
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  Micron MT9TO31-C      17 . 

 Sony ICX274AQ  Micron MT9TO31-C     
  9 .     ,  Sony ICX098AQ  

 ,    5   .  -
       ,  

    ,  Sony ICX098AQ, Sony ICX274AQ  Micron 
MT9TO31-C.          
 4 . 
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  ,      . 
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   . – , 2017. – 794 .  
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  : , , -
, , , -

, ,   .   -



77 

    MQ-7,     
.         

 Atmega16. 
       -

    SnO2      . 
         

Al2O3 (  )    ё    
.     ,   

   ,       
 .       

    .[3]   MQ-7  
  1.  

 

 1—    MQ-7 

  MQ-7   3  : 
 (S) —    (Vout  . 1).   
   (  ). 

 (B  . 1) —  .    
   . 

 (G) —    GND . 
       RS 

.        
  ( . 1),    (     ) 

  ,       VOUT 
 . 

           
 ATmega16,      

    .   
  ppm      

   MQ-7     . 
      MQ-7.   

   5    ,   
     . ,   

        
      ppm   

  . 
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  (  H)      
+5V  GND ( . 2, ).       

,        ё  -
  (     ).     

( ,  ё     ) 
     , ,   

     —     0 
(PA0) .       -

    (   RS),  
    2, . 

)                     )

Rs

RL

V1

+5V

PA0

c

 

 2 —     MQ ( )   
   ( ) 

      MQ-7 [3],  -
   RS/R0     

 ppm. RS —       , R0 — 
   100 ppm CO    ( . 3).   

 ,     ,  
  : 

1.   R0     . 
2.   RS/R0. 
3.     ( . 3)  -

  (CO). 
 

 

 3 —   RS/R0      MQ-7 

   RS  100 ppm CO     -
 R0   CO    ( . . 3): 
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    ( . 4)    -
      ,   

    .     -
. 

Rs

RL

V1

+5V

10 DadcАЦП
PA0

c

 

 4 —      

        ( . 4)  
        Rs  

 RL: 

 

     (  CO 100 ppm): 

 

         1.1 
 1.2:  

 
 (1.3)       -

  DADC   .   
0

01024

ADC

ADC

D

D
 

        (    
 ).  (1.1)  (1.2)     -

,  1: 

 

: 

 

(1.1) 

(1.2) 

(1.3) 

(1.4) 

(1.5) 
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: 

 

 
: 

 

 ,        -
      DADC0    ё     P0. 
         RS/R0 

   (   (1.7)  (1.6)): 

 

    RS/R0    
 . ,    RS/R0    -
  (  . 3). 

   RS/R0       5. 

 

 5 —     RS/R0   

 

 6 —     RS/R0  
    

 ,       5,  
  lg(RS/R0)  lg(ppm) ( . 6). 

 ,    6,    : 

(1.6) 

(1.7) 

(1.8) 
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,       MS Excel   -
 A  B  ln(RS/R0)= A ln(conc)+B.    

  CO  ppm: 

 

 ,   MQ-7     
   .     

      , 
     .   

    ,    
    ,   -   

    . 
 

 
 . .    -   . .:   

« - I», 2005. 528 . [  ] URL: https://serurvis.3dn.ru/skhema.pdf 
EasyAVR5A user manual. MikroElectronika. Software and  
hardware solution for embedded world. V101. [  ] URL: 
http://www.mikroe.com/downloads/get/28/easyavr5a_manual_v101.pdf  . 
Technical data MQ-7 GAS SENSOR [  ] URL: 
https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-7.pdf . 
 

 
. . , . . , . . , .,  . . , . 

(    «  « »  . ) 
   -  

    

 

-       -
     ,     

,         . 
  ,       

  ,     
    [1]. 
         

     ,    
  .      

       1.  

https://serurvis.3dn.ru/skhema.pdf
http://www.mikroe.com/easyavr/v5a/
http://www.mikroe.com/downloads/get/28/easyavr5a_manual_v101.pdf
http://www.mikroe.com/downloads/get/28/easyavr5a_manual_v101.pdf
https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-7.pdf
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 1 ––        

        -
.        ( , -
   )     -

 .      -
   2.  

 
 2 –    

  -       
     3. 

 
 3 –   -   

       ,  -
    .      -
 .    4.8 ,   -

  WR229.  
       

: 

 
 a, b –   ,  –   , 

 –   . 

       : a=58 
, b=25 .      63 . 

            
. 
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10 –      .  ,  
          

.    ,   .  
      : m=1, n=0.  

        : 

 
 ,       

: 

  
       -

: 
1.   : ; 

2.   : ; 

3.  : . 

   ,    -
: 

 
 ,     : 

  
    ,     

Z =400+i200 .       -
 ,    Zc=450 . 

    ,    
 0,894+i0,450 . 
        –– 

 .         -
:  

 
  : 
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        -

     .  ,  -
     : 

 
,       : 

 
       : 

 

 
   ,       -

       (  4).  

 
 4 –        -

    

     ,    
 1,       .  -

     y=1    
       . 

    3,     20  [2]. 
      : 

 
   ,    10%   -

 f1.  ,   : 
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 : 

 
 ,        

: 

 
       

.  « »,       -
   : 

 
      ,   

  : 

 
 ,        

 : 

 
   ,      

     : 

 

 
        

      4. 

 
 5 –        -

    

        y=0,  
    .     4, 
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    27,6 .   -
: . [3] 

,      : 

 
 ,       -

-        -
     . 

 

 
1.    :     / . . ё . – .: , 2009. – 384 . 
2.     .     /  .: . . . – .: 

, 2006. – 205 . 
3.  /  . . . . .1. – .: , 1977. – 384 . 
 

. . , . . , . . , .,  . . , . 
(    «  « »  . ) 

       -
-     Ё  

 

-       -
     ,     

,         . 
  ,       

  ,     
    . 

    ,    -
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   1.  

 
 1 ––        

        -
   .    – -

 ,         -
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  -      -
      . 

 
 2 ––   -     ё  

 ,  10,4 .  ,    
 -   -23 

       : a=23 
, b=10 .      : 

  
   ,      -
 ,      (    ): 

  
        10,    
    ,     

   –  20.   ,    
    10  20: 

  

  
          H10  H20,  

      90º.    
,        .   

      : 

 
  ,  3.  

   –   ,  l  –  , l' – 
  . 
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 3 –  ,   

  x: 

  
 ,   : 

 
     : 

 = 30  
     ,     

   11: 

 
  : 

  
  : 

  
         -

: 

 
 ,    : 

 
     : 

 ,    
    –   . 

 ,        
  : 
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        -
: 

 
 ,    ,  : 

 
 ,     , 

 4    3 . 
 

 
1.    :     / . . ё . – .: , 2009. – 384 . 
2.     .     /  .: . . . – .: 

, 2006. – 205 . 
3.  /  . . . . .1. – .: , 1977. – 384 . 

 

  . . , . . , .; . . . , . 
(    «  « »  . ) 

       
    

    
   

 
 ,         -

   .     -
  .    ,   

 :    
,     ,  -

     (     -
)       ,  

  ,  .    
    .   

     .  -
       
        -

   .   : -
-   . 

       -
.        -
  ,    -

        . 
         

.        
       .   
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     .  -
        . 
      

  1. 

 

 0—      

 (Half-Bridge)     . 
 ё        .  -

    .     S1, 
   ё   ,  V /2 

(      ).    
  ,   , 

 VD1       
LC-   .       -

     .    
  ,     

       VD2,  -
  LC-   [1]. 

      ,  ё     
.        ,     

 ,     ,    . 
    ,    -

       . 
       

,        -
,      . 

       -
 .      -

 [2].  
        , 

          -
  ,  ,     -

. 
   : 
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  –  , [ ]; 
       –  , [ ]; 
       –  ; 
       –   ; 
       –  ,     , [ ]; 
       –  , [ ]; 

 -  . 
         

    2. 

Uу т

Ко ек
по п е

Л

ло о  
ко ту К

Ud

ОУ
О т  

 

 2—     

          
    ,    -

 —   ,  —    -
.         
     ,   

. 
        , d – 

   [3]. 
         

  .      
.     ,      

    ,     
     .    

         -
      .  

         -
    . 

       : 
   ,  . 
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   ,   
 . 
          
. 

       : 
 ,       
   . 
    

       . 
        

,     ,    -
,       -

      -
   . 

 
 . .    -   . .:   

« - I», 2005. 528 . URL: https://serurvis.3dn.ru/skhema.pdf 
 . .  :   / . . , . . , . . -

. – :   , 2009. – 425 . [  ]  -
: https://elprivod.nmu.org.ua/files/converters/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B0%D0%BD

_%D0%9F%D0%A2.pdf . 
 . .  :  . – .: , 2010. – 90 . [  ] 
 : http://window.edu.ru/catalog/pdf2txt/330/76330/57575 . 

 

. . , .; . . , ; . . .  . . . .  
(    «  « »  . , . ) 
    TFT-  

 
      -

         . 
  LCD- ,     -

,        -
.  

 -        
       -

   .      -
 ,    ,  -

     .  
      

-  .      
.  

    -    
     .    ,  -

    TFT-     
   ,   

     .  

https://serurvis.3dn.ru/skhema.pdf
https://elprivod.nmu.org.ua/files/converters/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B0%D0%BD_%D0%9F%D0%A2.pdf
https://elprivod.nmu.org.ua/files/converters/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B0%D0%BD_%D0%9F%D0%A2.pdf
http://window.edu.ru/catalog/pdf2txt/330/76330/57575
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 21––   STVM100DS 

      (VCOM) 
    ,   . -

      ,   
 VCOM.        
    STVM100DS,   -

   . 1 

 
 22 ––   STVM100DS 

STVM100 ––     VCOM.  -
    TFT-   «  »:  

    .    -
 I2C,    .    
        VCOM,  

     VCOM   -
: R1, R2  RSET.     . 2. 

   OUT   :  

 , 

 AVDD –– ,     ( ) 
  . 
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      RSET     120 . 
   STVM100DS,     

    Rset    -
.      :  

; 

  R1   1 ,    
Rset  R2   4,87   787  .  

    VCOM- ,    
  . 

TFT-       - ,  
      ( . 3).   

  (Source)   TFT,     -
 (Gate).      , 

    ,     -
      . 

 
 23 ––  TFT-  

 ,        
,     .  
       

 ,       , 
   .  

      TPS65105PWPR.    
  ,    -

    VCOM (  4).  
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 24 ––    

   ,   ,  
        

.  
 VCOM     ,   -
   VO1   .    ,  

VCOMIN       ,   VCOM  -
         .  

  ,      
VCOM.    1   VCOMIN  GND -

    ,   VO1.  
         

  .     VCOMIN  GND,  
  . 

         
    ,   -

 - ,      . 
      ,   -
  VO1  VO2,   ,   

  .      -
  ,            

    .   
         -

 .         
  ,   -  

    .      
 ,     2∙VO1  VO3,    
,     .  

        -
     . 
 TPS6510x         
 3,3 ,      + 5 .   
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 NPN- ,    TPS6510x,   
VI,   ,    .   

    13,5 ,   
   500   VI  V (BASE). 

  NPN-  BCX54   
 1     340     5 .  

 ,        TFT-  
,        , 

        
     ,    

 ,      
. 

 

 . .,  . .      
 // : X  -    -

  « , ,  – 2020» : « -
», 2020. . 138-143. 

 TFT [  ] –  : 
https://www.winstar.com.tw/ru/products.html 

 
. . , .; . . , ; . . .  . . . .  

(    «  « »  . , . ) 
 TFT-     

 LTDC 
 

       
        

(GUI).        
   .  

      -
,         -

     .  
     ,  , 

 ,    ,     
.     ,    

.  
        -

    .   
STMicroelectronics     STM32, -

     .  
  STM32    : 

      ; 
    ; 

     ; 
   LTDC; 
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    -       
,     .  -

         -
   : 

Framebuffer =   x   ; 
,   TM070RBH10-20   800 480   -

  8 ,     2,9 .   
 ,      -

  SRAM / SDRAM.  
           

, ,       AHB  
     .         

    .   -
      DMA2D (  ).  -

  AHB     SDRAM    STM32 
  . 1. 

 

 25 ––    AHB 

 STM32      FMC, -
        

,   ,      
      ,    .    

      , 
     .  

      : 
LCD_CLK ( ) = (  ) x (  ) 

      LTDC,  -
   . 
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       -
      SDRAM,      

          -
     ,   

.         
       .  

   LTDC    -
,      24-     

RGB,   .  , LTDC   -
 AHB       

        . 
  ,  LTDC   -

  ,      ,  -
     .  

    LTDC  
 :         -
     DMA     -

  FIFO,      ARGB8888   
   /     .  ,  

  RGB888,         
RGB .     .   

  LTDC   . 2. 

 
 26 ––     LTDC 

     .   -
        -

 .    STM32F4x9  
  180 ,     SDRAM -

  90 . 
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      .  

,        ,  
 FLASH- .   ,     

, DMA2D       NOR 
Flash .  

       ,  
STM32   ,       

   ,     -
.  

 
 TFT- .      .    

LCD-   LG [  ] –  : 
http://www.mirpu.ru/lcd/75-shtmatrcnics/163-tftlg1.html  

 . .,  . .       // : 
X  -      « , -

,  – 2020» : « », 2020. . 138-143. 

 
. .  .; . . . , . . 

(    «  « »  . ) 
 -    

 

-  -    ,    . 
      ,     

.   -     
    ,      ,   
.     ,    

.       ,     . 
  -    -    .   
      .     

       .  ,  
  -  .  

   . 
The Lunch Home + Car 

 
 1 – -  The Lunch Home + Car 

     .       
220 ,     12 .     

     .     
    .   

-  –    ,     -
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  .       , 
     .     

  .  Lunch Home+Car   
 ,       

.  ,      20% ,    
  45 .     ,    

 .   -    ,  
   .  ,     

   ,      .   
-   1 -        

 . 
Aqua Work C5 

 
 2 – -  Aqua Work C5 

Aqua work C5-     :     
       .  -

  -      45 .  
    ,   35-45 -

.        1 ,  
      .   

   ,         -
. 

Migliores 

 
 3 – -  Migliores. 

 . 3   -  Migliore.    
,   2 :     220    -

 12 .       . 
          

 .    40 ,   ,   
 .   –    1 ,   -
   .       , 
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       .  
   ,      

     .  
    . 

 1 –  ,    
 , 

 
 

 -
 

  
 

 
 
 

The Lunch 
Home+Car 

45  
220   12  

 
 304  

 -
 

 15-25 -
 

 

Aqua Work 45  
220   12  

  -
  

 35-45 -
 

 

Migliores 40  
220  

 -
 

  40 -
 

 

    . 
The Lunch Home+Car 

: ;  ;  ; 
 ;  ; 3    ; 
   ;    . 

:  . 
Aqua Work C5 

:  ;   ;   -
 ;    ;  ;   -

. 
: 1 ;  ;  ;   

;  . 
Migliores 

:  ;   ;        -
,   . 

:  ;  ;  ; 
 . 

     -   .   
      . ,  

        , 
  ,  ,  ,   -

.        
      .    -

   . 
       -

. 
 

  The Lunch  . [  ].  
URL: https://the-lunch.ru/ (   18.02.2021). 

     Aqua Work.  
[  ]. URL: https://aqua-work.ru/Aqua-Work (   20.02.2021). 

   Migliores. [  ]. 

https://the-lunch.ru/
https://aqua-work.ru/Aqua-Work
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URL: https://goodslike.ru/ (   22.02.2021).  
 

. . , .; . . .  . 
(    «  « »  . ) 

   RGB 

 
     ,        

 RGB,    RGB   .   -
   ,     . 

    RGB  8×8   -
 ws2812B, Arduino Nano Atmega328,     

  Max9814.     -  -
  3,7    ,     5 . 

       ( . 1, .2). 

 
 27 -  . 

   ( .2). 

 
 28 -   . 

        
. 

Arduino Nano   ,    -
   ё       [1].  

         . 
          

https://goodslike.ru/
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.    -    ё   . 
         ( . 3). 

 
 29 -   . 

 

      . -
     7      

 ( . 4, . 5). 

 
 30 -   . 

       ( . 5). 
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 31 -   . 

         ё  
(1 )  ( . 6, . 7).  -

 - ( . 6). 

 
 32 -  « ». 

  -  ( . 7). 

 
 33 -  « ». 
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    ( . 1)  ,   -
     –     -

.       ,   
  ё    .     -

   .     . 
   ,   . 

        , 
  ё .        -

.     ё    . 
 

С   Arduino nano [Э ы  ]. 
URL: https://www.arduino.cc/en/Guide/ArduinoNano  (  щ я: 6.03.2021). 
 

. . , .; . . . , . . ., .   
(    «  « »  . ) 

. .  . . . 
(     .    . . ) 

      VIRTEX-6 

 
       ,  

       ( ).   
  ,        

     (  )   
 (    ).     
         

     ( ).    
       

   ( ). ,     
,         

 ,   ё   
        [1].  

   ,    
  ( )  FPGA.    

  ,  ,   ,  
        

.  ,      
       .  

 ,        
,       

    .    
 ,        

    . 
       

 ,       
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   FPGA Virtex-6.      
      

  (1): 
1

2 /

0

( ) ( )
N

jnk N

n

X k x n e , k =0,1…,N-1   (1) 

         
« » (Radix)   2,   « »   4.  

       –  
    ( . 1),   

     [2].   
       
 (  2 /jnk N )   24 .  

      
-   DSP48,     – 
   .     

    200 .    – 2 . 
  – 256 .  

 
 1 —     Radix-2 ( )  Radix-4 ( ) 

      ,    
2.         

 . 
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 2 —       
  Radix-2  Radix-4 

,   Radix-4     
 ,       .   

,         
,         

  MATLAB ( .3). 

 
 3 —        
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 ,       
       

[3].  ,        
  Radix-2,      

  ,     ,  
   Radix-4.  ,  

          
,         

. 
 

 
1.  . .   . – .: , 2017. – 714 ., . 
2.  . ,,  . .,  . .   . – .: , 2016. – 763 ., . 
3.  .,  .     . 5-  . — .: , 2016. 
— 323 : .  
 

. . , .; . . , ; . . . , . . , .   
(    «  « »  . )  

       
   

 
           
  .     -

     .  
     , 

   ,  ,   -
   ,    

 ,   , .  -
     ,    

     (  ).    
       . 

    :    , 
       -

       -
. 

        
       -

       -
      . 

         -
   .  
        

      . 
        -

  ,  :  
1)  ;  
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2) AC/DC ,     
,     5 ,     

 ;  
3)        

 ( , -     -
     ё ,  

  );  
4)  Wi-Fi      .  

  ,   ,     
: 

 -  ;  
-     ;  
-     ;  
-  -      ё   

  ;  
-  Wi-Fi . 

        
     .     
         , -

 ,    100-  . 
      .  , 
,   ,      

.  
         
  ,     -    ,  

       (    
      ,  
  ).     

      .  
       ( -

,   ).  
     .  ,  

      -
. 

        
«        -
ё     »,   

       -
    ,   , -

     ,    
  ,       -

       , 
, ,      , -

       ,  
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   ,      
           

 .[1] 
   ––    . 

        : 
1) ; 
2)     ; 
3)    ; 
4)         -

   . 
       
: 

    ; 
   ; 
    ; 

        
   . 

     12 / ,    15 / . 
     ,    

AC/DC       . 
        

Wi-Fi .  
, Wi-Fi        

 ,    .  -
          

      (   -
 )      -

 .  
       -
,  ,    . -

     ,   
 .  

     .  
       (  90 %). 

       -
   -30 ° .  

         
(   +90 ° ).     -

     (    
   3 ,   ).  

    15.306-2003.  
    – 5    .  

   – 3        
   .  
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  , ,     
   15150-69.      
         

.  
     (     

  ,      -
 )    ,   

  . 
         

     . 
        -

      -
       , 

 .     
,       -

   ,      
 ( -       -

  ё ,    -
).  

: 
 RU 2018118472. . 

https://yandex.ru/patents/doc/RU2018118472A_20180719 ,  , 
  .   12.01.2021. 

 
. . , .; . . , .; . . . ., .  . . 

(     « »  . ) 
      

 

  ,     , 
,      ,   

,   .     -
       , -

  . 
         -

   :   T = 0,5 ; -
     p = 1003;   

  z = 1998;  -  -
      Hp = 0,1; -

  -       -
 Hz = 0,1;    = 0,109. 

     ,    
  ,       

  [1]. 

https://yandex.ru/patents/doc/RU2018118472A_20180719
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       . 

        :  

 

 ,  ,     -
: 

 

        
 : 

 

      : 

 

     

 

 

 n = 2,674.        -
 ,  n = 3. 

     .   
         

n = 3: 

  . 
 , :   ,     1015  

1128 / ,  ,   -  
.     , : 
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   1 -   -
      ,  : 

 

 Vn –    n. 

 
 1 –         

          
.      . 

         -
    

   (s)    -
-    –  . -
      n = 3   = 0,109 

 : 

 
         

    = 1071 /    -
 [2]. 

      –  -
.     
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      -
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       -
.    –   s-   z-  

    s: 

 

       
  ,    

 

        
 

 
      

     2. 

 

 
 2 –       

         
  . ( . 3) 
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     ( . 5)   -
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 ( . 5), ,    -  -

   ( .5) 

 
 5 –      

  ,   -  -
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  .      -
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Micro-Cap. 

     HV9931   -
        

 [2].        -
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HV9931   ,     90%. -
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        .  
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   .     -

      , , -
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 .  
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       8   450 
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  ,      -
 . 

      HV9931  -
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     . 1. 

 
 1 –   -  HV9931 

 

        
  2.       -
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 2 –       
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   100 ,  ,      
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      ,    
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.    HV9931   -
  [3]   Micro-Cap.  

  ( . 2)    -
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 2  3,    .   
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RS-  8        leading 
edge blanking,    9  2 ,    GATE -
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       D9- D18 . 

     ,    -
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. URL: 
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https://open-edu.sfedu.ru/files/Кондаков%20Е.В.%20Импульсные%20преобразователи%20и%20стабилизаторы.pdf
https://open-edu.sfedu.ru/files/Кондаков%20Е.В.%20Импульсные%20преобразователи%20и%20стабилизаторы.pdf
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- 30 0,73 0,11 0,26 1,43 

 

             ( . 2, ).  
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                                                        A(0) =                                                                  (7) 

           (7)  ,    
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       .   (7) 
,  A(0)     N  .  
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       . 3.  ,  -
   frelax      , , 

  . 
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      : 
                                                                         ∆E = 2(t)dt                                                          (9) 
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.      ProteusProfessional V8.9 
   1. [1] 

 
 1–     Proteus 

,  ,      
 ( .2).   ,     , -
   ,     ,     

,     ( . 2, ).  ё  
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     Proteus ( . 3) : 
 ,       -

 ё  ; 

 ,        
 . 

 
 3 –      

   ё      ,  -
      ,     

   . 

 
   AVR       . 

   2-     «   ».  1 [ ]: -
 / . . , . . . – :     . , 2015. – 56 . 

PROTEUSVSM   –   Proteus[  ]. —  : 
http://www.lib.madi.ru/fel20M685.pdf (   10.02.2021). 
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https://drive.google.com/file/d/0B_zuGjoSJdggN2EtbFA3OC11MzQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B_zuGjoSJdggN2EtbFA3OC11MzQ/view?usp=sharing
http://www.lib.madi.ru/fel/fel1/fel20M685.pdf
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1.   3D , ё      // .  . 2021 [  

] URL: https://3d-diy.ru/wiki/3d-printery/raznovidnosti-plastikov-3D-pechati/,  (   
04.03.2021) 
2. ABS-   3D-  // .  . 2021 [  ] URL: 
https://3dtoday.ru/wiki/abs_plastic/,  (   04.03.2021) 
3. PLA-   3D-  // .  . 2021. [  ] URL: 
https://3dtoday.ru/wiki/PLA_plastic/,  (   04.03.2021) 
4.   // .  . 2021. [  ] URL: 
https://3dtoday.ru/blogs/cvetmir3d/print-nylon/,  (   04.03.2021) 
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2020 [  ] URL: 
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 1 –     

 
        Git.   

         
.        

    . Git   
IDE ( : Visual Studio)   -  ( : Bit-
Bucket). 

       SVN. 
        IDE. , 

     .     
       

.  
    Mercurial.    Python,    ,   

 ,      
Python- .     Mercurial 

  ,     Git,      
 ,   Mercurial   ,   

 .      ,  
      Git [2].  

 ,   ,     -    
 -  .       ,   

        Git.  
    ,        

.        
   . 

 
 

   –    // .  [  ] URL: 
https://zen.yandex.ru/media/id/5e824e9e6ae5482256ca8012/sistemy-kontrolia-versii--osnova-komandnoi-raz
rabotki-5e85ad2460f2aa3581262552 (  : 03.02.2021). 

   (cvs) – : Git, SVN, Mercurial // TimeDoctor [  ] 
URL: https://biz30.timedoctor.com/ru/c - - / (  : 03.02.2021). 
 

https://zen.yandex.ru/media/id/5e824e9e6ae5482256ca8012/sistemy-kontrolia-versii--osnova-komandnoi-razrabotki-5e85ad2460f2aa3581262552
https://zen.yandex.ru/media/id/5e824e9e6ae5482256ca8012/sistemy-kontrolia-versii--osnova-komandnoi-razrabotki-5e85ad2460f2aa3581262552
https://biz30.timedoctor.com/ru/cистема-контроля-версий/
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    //  [  ] URL: 

https://habr.com/ru/company/otus/blog/521290/ 
Git: documentation // Git [  ] URL: https://git-scm.com/doc  
Git How To? // Git How To? [  ] URL: https://githowto.com/ru  

https://habr.com/ru/company/otus/blog/521290/
https://git-scm.com/doc
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1.   Arduino Uno // .  . 2020 [  ] URL: 
http://wiki.amperka.ru/ :arduino-uno,  (   06.12.2020) 
2. LCD-  2004  [  ] // .  . 2020 [  ] URL: 
https://iarduino.ru/shop/Displei/lcd2004-simvolnyy-displey-golubaya-podsvetka-20x4.html,  (  

 07.12.2020) 
3.     COM-  // .  . 2020. [  

] URL: https://www.eltima.com/ru/products/serial-port-monitor/,  (   07.12.2020) 
 

. . , ., . . . , . . ., . 
(    «  « »  . ) 

     -
     

 
       -

        
    .      

    ,    
    ,       -

    ,   -
   .  ,    -

  ,      -
 :  ,  ,  -

,  -   ( ),  -
    .      

     . 
         

   (  1)    -
    .    

     ,    
        , 
,      , 

 ,         
        -

-   ( ). 
        , -

     ,   -
      . -

 ( )      
         ,  

       . 
     ,   ,  

    0,01 .    



180 

     ,      
    . 

        
    p-n     -
.       , 

       .     
     ,     

    .   ,      
 ,       .   

,       ,   
    . 

 
 1 —      

     

          -
   .   -

       (± 5  -
,   , ± 40  ,   -

).        SPI. 



181 

        
 .       -

 0      ,     
      10 .   

      .     
,        -

,  . ,      
,   ,        , 

  .    ,       
     ,    

  [1]. 
   ,      

  .      
         

 1 .        
   0 . ,      , 

        -
   ,    .      

   ,     
0,78  (   2    - ).     

       . 
          

  0 ,      1   .  
          . 

        , -
  ,   ,      

    .      
       .    

       ,    
      .   
     ,   -

         
[2]. 

         
    ,     
    1 .      
        ,   -

        2 ,  -
   .      

     . 
         

,         
. 

   ,      
. 

 



182 

 .   /  ,  . — .: 
-XXI , 2015 — 1770 . 

. .    // . 2007. № 9. . 24-26. 

 
. .  .; . . . , . . 

(    «  « »  . ) 
      

 «  » ( .1)      , 
          . 

     ,    -
    . 

 
 1 — «  » 

 

    «  » , -
  ,     ( . 2), -

  : 
          , 

 « »; 
       -

  ; 
          

. 
       230 .   

       5    
( , ),    12  ( ,   ), 

   AC/DC   230   5   12 .  



183 

 
 2 —    

 

    3 . 
    : 

 DHT22,         
( . 3); 

 ,       ; 
« »,        

  . 

 
 3 —  DHT22 

    : 
 MQ2        ( . 4) 

 ,     
  ,   ,     

. 



184 

 
 4 —  MQ2 

 
 

    3 :  ,  HC-SR501   
    ( . 5).      

 ,          
. 

 
 4 —     

 
     ATmega 328p   Arduino. 

    ,   ,     
  ,     ( , 

« », , ).     « -
»   12 . 

    ,  :   
   ,     -

,     ,     
   . 

 
 . .    .     / . . . – .:  , 

2013. – 200 . 
 . . .     Arduino / . .  3-  , - 
- : - , 2019. – 496 . 

 



185 

. . , ., .  . . , . . ., .  
(  «  « »  . ) 

       

      ,  
     , 

   , ,   -
    ,      

.        -
 .          

    .      
  ,       

.         
     . 

         
   .       
       ,  

     ( .1).  

 
 1 —     

 R1   .       
  ,       -

  ,      
 .         ,   

    ,       [1].    
       ,    -

          
    ,      

. 
       . 

    ,     -
 ,       -

     . ,   
,  ,      

 ,   ,   ,  -
  . 

   [1]  [2]        
 . 

                                            (1) 



186 

                                                       (2) 
      , . . 

         
. 

          
      ( .2).  

 
 2 —     

     .    -
       , . . -

       ( . 3). 

 
 3 —     

    ,   -
       .   -

 ,          
( .4).  

 
 4 —     

 ,       ,  -
   ,       

  .      
   ,     , 

. .       
.   ,     

  .  
       ( .5). 

       . -



187 

           -
   ,     

  .    ,  
     .     

    ,  ,  -
     ,      

        .    
           -

 [2]. 

 
 5 —    

         
   ,        

,        ,    
  [3], [4]  [5]. 

                                            (3) 
                                       (4) 

                      (5) 
 ,       -

   ( .6). 

 
 6 —     

        -
.        -

,       . 
       .  

        
 .   -        

    .     –   -
   ,          
,    ,       

  .          
         



188 

-  , . .     
( .7).  

 
 7 —       

     ,     -
,      .  , 

 ,    ,    
  ,    , . .  

 1:1.        1:2,1:4,2:1. 
,         , 

    ( .8).      -
      ё    

( )  . 

 
 8 —           

   ,     -
     ,   -   , 

,   ,   .   -
   ,    -

.          
 -    [3].   

     ,   
         ,    

 .    , ,  
MOSFET-  ( .9). 

 
 9 —       MOSFET  

     ,   
 ,      

MOSFET   .     , 
        -



189 

  ,       -
     .  

  — ,    
      .    

      .   -
,    ,    .    -

     .     -
         

       . 
, -    ,      -

 .      :  
  ,    ,  -

         -
 ,       
.        MOSFET 

.       -
 , . .     -

   .  
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https://drive.google.com/file/d/1UA00w3IHAjnFJjyzsWpvI2FlcFXjScSt/view (   
03.02.2021) 
2.    . [  ] ––   
https://kit-e.ru/circuit/postroenie-topologii-tokovyh-zerkal/ (   03.02.2021) 
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] ––   https://radioprog.ru/post/767 (   03.02.2021) 
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     N     
      :  

1 1
Re [ ] Re [ ]*cos( *( 1) Im [ ]*sin( *( 1))

1 1
Im [ ] Re [ ]*sin( *( 1) Im [ ]*cos( *( 1))

dov FFTC FFTC

dov FFTC FFTC

N N
i i i i i

N N

N N
i i i i i

N N

, 

 Re [ ]dov i   Im [ ]dov i  –     i-     
   ,  Re [ ]FFTC i   Im [ ]FFTC i  –     i-  
       

TMS320C6670.  
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  .    ,   
       

      ,  
        

.  
 

1.  . .   . – .: , 2017. – 714 ., . 
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   F1  F4). ё   ,    
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  1     . 
 

 3 —    STM32 
 F1 (Cortex-M3) F4 (Cortex-M4F) 
 ,  72 180 

Coremark 117 608 
 Flash-  16-1024 64-2056 
 RAM,  4-96  384 

 
   ,  F4,    Cortex-M4F   

 ,    .    . 
     ,  

    ,     
 ,    - . 

 
 

  ,    (      -
 > > )   

http://www.eimt.ru/bakalavriat/cos_bak 
     :   / . . , . . , . . ;  

. . . . — 2-  ., — : - , 2020. — 272 . 
 . . .     — .: , 2021, — 307 . 

 . .      MATLAB: . . — .: - , 2018. 
— 560 . 
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    ± 30-50 ppm  3 -5% 
.        (500 - 

1000 ppm)   ,     ± 
(45-75) ppm,   -  4,5 - 15%. 

        
 ± 75 ppm   2 600  1000 ppm,  100    

 25 ° C       . 
    2   

  .   ,   
 CO2,       

  ,  ,   ,  
      . 

,  [1] ,   760 ppm  50%  
   ± 75 ppm,  37%     ± 100 ppm.  

 1010 ppm 40%     ± 75 ppm  30%  
   ± 100 ppm.     

,   100 ppm - ,  1010 ppm  
20%     200 ppm. 

      «  »,  
      .     

        
 .        

 . , IUPAC  1982    
   0 ° C  100 . 

        
(  -20 + 50 °C)    101,325 .    
  ,      

 .     , 
      . 

    ,   
  (   /  ).  

        
  .      

  , ,  : 
pV/T = const,                                                     (1) 

      . 
  , 1       p  

   T       V. 
       ,   1 , 

       1 ,  R - 
  . 

 pV  = RT,                                                     (2) 
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   1         
       m   V = (m/ ) 

V ,   –   : 
pV = (m/ ) RT = nRT,                                           (3) 

 n -    . 
         

       ,  
      (pST, TST). 

 ,     M      
( , ),   n      

: 
n = (ρV/M),                                                    (4) 

    (3) : 
,                                          (5) 

 -   . 
      : 

                         (6) 

 pM -  ,  -  .               

,          
   CO2     

    « »   . 
  CO2,   ,   
    0  (101,325 ).   400    

     5 ,    5% , 
    .  ,  

,     , 
        0,1 - 0,3 . 

   (6)  ,    
  15 K     5%.  , 

        
   . 

     CO2   .  
   N       

  : 

,                             (7) 

 ni -      i- .     
         

 (   )      . 
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     pi,  mi   
i -      i- ,    : 

,             (8) 

 ,     ,  
          

 CO2.          
,   ,      
 . ,       

       CO2  
 ,       . 

   «  »     
    ,    
.    ,    . 

    ,     .  
           

     ё .  
         -   

     -    : 

,                  (9) 

 -         
,   -      . 

,   2 500 ppm     
    d 50 ° C (122000 ppm),       

 d 20 ° C (23 200 ppm)     554,82 ppm. 
  554,82 ppm     

d 20 ° C  500 ppm  d 50 ° C. 
 ,        

     10%.   ,   
        ,  

         
 . 

        
  CO2   ,    

    50 ppm. 
         

  ,      
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  . ,     

  5%,    ( ,  400 ppm)  
          5% 

       5%. 
 ,       CO2, 

,        
   .      

  ,   ,  ,  
      ppm. 

 
 

CO2 Monitoring for Demand Controlled Ventilation in Commercial Buildings 
[  ]. URL:  
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       . 
   VHDL 

        
  VHDL    Xilinx ISE   

FPGA.       DC-DC 
  ,   : 

library IEEE; 
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 
use ieee.STD_LOGIC_ARITH.ALL; 
entity testing is 
PORT (CLK: IN STD_LOGIC; --  ,   
PWM_DIR : OUT STD_LOGIC; --    
PWM_OE  : OUT STD_LOGIC; --   
PWM_1   : OUT STD_lOGIC);--   
end testing; 
 
architecture Behavioral of testing is 
SIGNAL CAR : INTEGER:=0; --   
BEGIN 
PROCESS (CLK) --    
VARIABLE COUNTER: INTEGER :=0; --   
BEGIN 
IF RISING_EDGE (CLK) THEN --    " (CLK)"  
COUNTER:=COUNTER+1;    --  " " 
IF COUNTER > 0 AND COUNTER < 1000 THEN --  " "     1000 -

  
CAR<=CAR+1; --  CAR  1  
ELSIF COUNTER > 1000 AND COUNTER <=2000 THEN -- ,  " "  1000  

 2000  
CAR<=CAR+1; --  CAR  1 
ELSIF COUNTER > 2000 THEN -- ,  " "  2000   
COUNTER:=0; -- " "  0 (    2000 ) 
CAR<=0; --  CAR   
END IF; 
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END IF; 
IF 500 >= CAR THEN --   CAR  500  (     

  ) 
PWM_1<='1'; --   PWM  1 
ELSE --  
PWM_1<='0'; --   PWM  0 
END IF; 
END PROCESS;   
end Behavioral; 

       ё    FPGA Spartan 
6. 
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Вывод: Раствор меда в воде мы нагрели с аммиачным раствором оксида се-

ребра, получив серебро на стенках всех 3-х пробирок, что доказывает наличие 

глюкозы в мёде.  
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(МБОУ «Лицей №1 им.ак. Б.Н. Петрова» в г. Смоленске) 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА МИНЕРАЛЬНОЙ ВОДЫ МЕТОДОМ  
ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

 

Сегодня прилавки магазинов переполнены различными видами воды. Раз-

нообразный ассортимент обеспечивает удовлетворение любых прихотей поку-

пателей насчет вкуса и качества воды. А ведь на самом деле потребление именно 

качественной воды – не просто прихоть, а жизненная необходимость каждого. 

Так как по данным врачей и ученых – исследователей, здоровье человека не 

менее чем на 50 % зависит от качества потребляемой им воды. Поэтому тема 

моего исследования актуальна в связи с определением качества минеральной 

воды разных производителей. История открытия минеральной воды. Говоря об 

истории, стоит отметить, что водами целебных источников пользовались с 

незапамятных времен. Древние греки, например, верили, что силу свою бога-

тырскую Геракл обрел, выкупавшись в волшебном источнике Кавказа, поэтому 

мифического героя одно время даже считали покровителем целебных вод. Гре-

ческий врач Архигенес, живший в I веке н. э., одним из первых в мире утвер-

ждал, что секрет подземных вод — в их составе. Он даже занялся систематиза-

цией вод, разделив их на четыре группы: щелочные, железистые, соленые и 

сернистые. Сегодня никто не сомневается, что сила этих вод обусловлена со-

держащимися в них веществами.  

Минеральные воды, природные, обычно подземные, воды, характеризую-

щиеся повышенным содержанием биологически активных минеральных или 

органических компонентов и обладающие определенными химическим соста-

вом и физическими химическими свойствами (радиоактивность и др.), благодаря 

которым они оказывают лечебное действие.[3] Химический состав минеральной 

воды представляет собой, в первую очередь, разнообразные комбинации из 

шести основных компонентов: натрий (Na
+
), кальций (Са

2+
), магний (Мg

2+
), хлор 

(Сl
--
), сульфат (SO4

2-
) и гидрокарбонат (НСО3

--
). Все разнообразие минеральных 

вод в значительной степени создано различными комбинациями это невероятной 

шестерки. 
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+
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-
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2+
CO3

2-
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:           . №8 
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   -  . :  -
          . 
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 ,         
  .         

 -    .    
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   6 ),  ;3.    
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 ,     ,    ,   
,        . 

 

 
1.  / . , . . – .: . -  « »:  « -  », 
2001. – 478 . [1] 
2.    /  . ,  . . – .: -  « » 1990. – 

320 .[2] 
3.  :  5 .: .36:  – / .:  . . ( . .)  .- .: 

  ., 1992. – 639 .: ..  170 -  [3] 
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   ,  ,  -
 d = 6,3694    1 

 

 1 –      
 

№ ледо  1 2 3 4 5 6 7 

Кол че т о у  
еще т  

18,9 13,1 11,4 13,0 10,9 8,8 7 

 

1,362 1,353 1,350 1,349 1,347 1,345 1,343 

 

   ,  ,  -
 d = 1,9952    2. 

 2 -      
 

№ ледо  1 2 3 4 5 6 7 

Кол че т о у  
еще т  

20,2 14,7 13,0 10,9 8 6,8 6,2 

 

1,3649 1,355 1,352 1,349 1,344 1,343 1,342 

 

   ,  ,  -
 d = 2,4547    3. 

 3 -      

 

№ ледо  1 2 3 4 5 6 7 

Кол че т о у  
еще т  

18,7 18,1 15,1 11,4 10,9 10,0 7,9 

 

1,3649 1,355 1,352 1,349 1,343 1,342 1,340 

 

              ,  ,  -
 d = 6,3694 ,    4 

 4 -      
 

№ ледо  1 2 3 4 5 6 7 

оде е -
, % 

22 17 10 8 5 1 0 

оде е 
п т ,% 

3 5 7 8 10 11 12,1 

 

   ,  ,  -
 d = 1,9952 ,    5 
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 5 -      
 

№ ледо  1 2 3 4 5 6 7 

оде е -
, % 

22 18 8 5 2 0 0 

оде е 
п т  п т ,% 

3 6 8 10 11 12 12,5 

 

   ,  ,  -
 d = 2,4547 ,    6 

 6 -      
 

№ ледо  1 2 3 4 5 6 7 

оде е -
, % 

23 19 13 10 7 5 0 

оде е 
п т ,% 

2 4 5 7 9 10 12 

              ,     d=6,3694   
  .    d=1,9952   – 

  ,    .  
  d=2,4547       – -

   .  
  ,   ,   

      , -
 ,      , -

,           

   2 - 4 .  
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. - 1972. - . 615. 
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, 2006. - 552 . 
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https://rcycle.net/musor/kak-biznes
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  .   0315   .  
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         . 
   ,      

 3   – 286 , 424   530 . 
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        1. -
         15  

    . 
 

 
 80 –         

  : 1, 1* – 0,41 ; 2, 2* – 1 ; 3, 3* – 2,25 ; 4, 4* – 

3,5 ; 5, 5* – 4,5 . 
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.       «Panorama 
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 4 -       
 

ед  е  
ч т ,  

пект  о у де   пект  л е е  

 
, 

 

, 

о.е. 
, 

  
, 

 

, 

о.е. 

Цел ое 96 424 2,55 54 174 476 2,31 

3,5 130 424 3,48 54 241 478 3,27 

2,25 140 424 3,79 52 277 478 3,81 

1 152 424 4,12 56 314 478 4,12 

0,408 182 424 4,92 56 407 478 5,36 

 

   Excel     . 
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 5 –  ё      

  R
2
 r

P
xy A, % F  F  

 0,9202 

0,95 

7,90 34,59 

5,79 

 0,9406 3,89 47,51 

 0,9471 4,94 53,71 

 0,9294 6,04 39,49 

 0,8883 4,51 23,86 

 

       
,    .   

   2. 
 ,      

         
     . 
   ,    -

      ё . 
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 1.  pH . 
    P     ,   

          
 .     .     

pH – 4,   Head & Shoulders   5.     PH  
   5,0  8,5.    pH  7 –   , 

  ,   .     
 . 

        
,    ,   ё   

        
  . 

        pH 6-8. 

 2.     . 
 ,     ,     

- .       1    ,  
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   2    1    (AgNO3).  
     .   
Cl - + Ag + ⟶ AgCl  

   ,  -     .    
 SIBERICA I    (NaCl)    .   

     ё. 
 3.    . 
 ,     ,  -

    - .     -
      .       

1    ,     2    1  
  (BaCl ).     .    
    .  

 Ba
2+

 + SO4 
2-

 ⟶ BaSO4  

 : Johnson’s  Siberica i   ё    -
 ,       .   

ё     : Head & Shoulders, Elseve L'Oreal Paris, Herbal 

Essences.       ,        
.      .      

       -
    , ё ,  . 

 4.    

    ,    
  1    ,     2  

,      .    
   ,   .     
 .    1. 

 

 1.  . 

 

№         
   10  

1.  Head & Shoulders 10,5  10  95 % 

2.  Gliss Kur 7  5,5  78 % 

3.  Herbal Essences 8,5  5  59 % 

4.  Elseve L'Oreal Paris 10  9  90 % 

5.  NIVEA 8  4  50 % 

6.  Dove 7  3  43 % 

7.  ESTEL 7,5  4  53 % 

8.  Johnson’s (  -
) 

4,5  2  44 % 

9.  SIBERICA I  
(  ) 

7  5  74 % 

    ,    -
   Head & Shoulder  Elseve L'Oreal Paris.      -
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   .       -
   ,     .  

    ,     -
 10 .      1.    ,   

    Head & Shoulders  Elseve L'Oreal Paris.     
        : 

 =  × 100%.      1.   
    Head & Shoulders  Elseve L'Oreal Paris. -

    – 95 %  90 %.     –  
 Dove (43 %)    Johnson’s (44 %).    
,     ,     

    . ,   -
    . 

   , ,   -
       ,  

     . 
    : 

1.        . 
2.  ,    . 
3.        -

,        . 
4.        .  
 

 

1.  . .   -  :  / . . 
, . .  - .:  , 2009. - 668 . 

2.  . . -  : , , ,  / . . ;  
. . . . . - .: , 2004. - 240 . 

3.  . .  : . .  2:  / . . , . . 
. - .:   , 2005. - 336 . 
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80-150       

 .   -
 « »  ( ). 
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 . 
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560-700   . 

800-900    (  
  100⁰    1 ). 

 

         -
   32896-14,  -   -

    [4]. 
       (   

 )       100  
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27572-2017). 

  

1.        
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 4         ,   
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2.    -     
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  . 
2.1.       ,    

 .      . 
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     2. 
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