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(54) 3AIITUTHA 1 KACKA C VCTPOMICTBOM ABTOMATHUYECKOI'O KOHTPOJISI SKCILTYATAILIAA

(57) Pedepart:

ITonesnass Mopaeiab OTHOCHUTCS K TEXHMKE
0e30ITaCHOCTH BEIICHUS pa0OT U IIpeIHA3HAUCHA TS
MOBBIIICHUS OE30IIACHOCTH YEIOBEKA MOJIb30BaATEIIS
Ha IMPOU3BOACTBE C IIOMOIIBIO TPAHCIIAPEHTHON
CHACTEMBI MHTEJJIEKTYAJIbHOM ITOIEPKKU CPEACTBA
WHIUBUIYAJIBHONW 3aIUThl TOJOBBI - 3aIUTHON
KaCKH.

3amurHast Kacka C YCTPOHCTBOM
aBTOMATHYECKOTO KOHTPOJIA JKCIUlyaTalyu
00BEMHSET KACKY U TOJIOBY TIOJIb30BATENS B €IMHOE
KOHCTPYKTUBHOE U MHPOPMAIIMOHHOE IIPOCTPAHCTBO
C LEJbI0 KOHTPOJISL OKCIUIyaTauuu KacKh B
COOTBETCTBUE C YCTAHOBIICHHBIMM HOpPMAaMHU M
MIpaBWIaMH B TeueHHe pabodero BpeMeHu. KoHTpob
OCYIIECTBIISIETCS ITOCPEICTBOM UCITOJIB30BAHUS IBYX
TPYIIl 3JIEKTPOHHBIX [JAaTYMKOB W YCTPOMCTBA
ABTOMATHUYECKOT O KOHTPOJIS IKCIUTyaTaimu. [lepBas
rpynmna JaTYUKOB - ONTOZJIEKTPOHHBIE JATUMKU. B
KAa4eCTBE BTOPOU I'PYNITIbI JATUUKOB MCIIOIB3YETCS
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aKceJepoMeTp, 00eceunBaIOIINi HIEHTU(DUKALNIO
JBUTaTeIbHON AaKTHUBHOCTH YeJIOBEKa B IpoLecce
9KCIUTyaTauud Kackd. Kpome Toro, ycTpoicTBo
ABTOMATUYECKOIO KOHTPOJIS BKJIOYAET IJIATY
KOHTpOJIIEPA, IIPOLECCOP, YCTAHOBJICHHBIN Ha IIaTe
KOHTpOJIJIEpA, M  COBOKYIIHOCTb  YCTPOMCTB,
00eCIeunBaIONIYX: OLEHKY, 3aITOMUHAHNE U XPaHEHHUE
uHpOpMaALMM O MOMEHTaX HM3MEHEHHS COCTOSHMS
CHCTEMBI «I'0JIOBA YEJIOBEKA - 3aIlUTHAsI KAaCKa»;
(hopMUpOBaHME CUTHAJIM3AUMKA TPU HAPYLIEHUU
MpaBUJI IKCIUIyaTaluK 3alMTHON KacKH; Iepeaady
3aIIOMHEHHOW 3a TIEPUOJl 3KCIUTyaTalud KacKu
vH(GOPMAIMK 10 KaHAIY OECIpOBOIHON CBS3M Ha
BHEIIIHUE YCTPOMCTBA C LEJbIO IPEeIOCTaBICHUS

AIMUHUCTPUPYIOLIMM  OpraHaMm. PeanusyeMslii
YCTPONCTBOM ABTOMATHUYECKHUI KOHTPOJIb
IKCIUTyaTalMd 3allMTHOW KAaCKM MOTHBHUPYET

MOJIb30BATENII K COOJIIOJICHUIO TPAaBUI TEXHUKHU
0Ee30IMaCHOCTH.
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[Tone3nast MoJie;1b OTHOCUTCS K TEXHUKE O€30MTaCHOCTH BeAeHUs paboT U MpeIHa3HaYeHa
JUUTSI TIOBBIIIIEHUS] O€30MaCHOCTU Y€I0BEKA Ha MPOU3BOJCTBE C TOMOIIBIO TPAHCIIAPEHTHOM
CUCTEMBI MHTEIJIEKTYaJIbHON NOAAEPKKHU CPEACTBA UHAMBUYAJIbHOM 3a1IMTHI TOJIOBBI -
3alUTHON KACKH.

N3BecTHa KOHCTpYKIMs 3amUTHON Kacku (rmaTteHT US Ne5603117 A, ony6s1. 18.02.1997).
KoHcTpykuus 3a1IMTHOM KaCKY BKJTIOYAET CaMy KACKY C peryJIMpyeMoil o pa3Mepam
MOJIb30BATEIISI CHCTEMOM BHYTpeHHEM ocHacTKU. KpoMe Toro, B JaHHYI0 KOHCTPYKLMIO BXOIUT
3allMTHAS] MacKa JIJIs JIMLA MO0JIb30BATENS M IEPETOBOPHAS CUCTEMA TUIIA TAPHUTYpA.
l'apHuTYypa MO3BOJISIET OCYIIECTBIATh KOMMYHHUKALUIO MOJIb30BATEIICH, COEAUHEHHBIX B
cucteMy. KOHCTpYKTUBHO KOHTPOJIb UCIIOJIb30BAHUS M10JIb30BATEIIEM CPEACTBA 3ALUTHI
TOJIOBBI - KACKU MOYKET OCYIIECTBIATHCS C TOMOIIBIO BCTPOEHHOW TAPHUTYPBI yTEM
BepOaIbHOIO KOHTAKTA.

HenocraTtkoM JaHHOTO yCTPONCTBA SIBJISIETCS UCIIOJIb30BAHUE TAPHUTYPBI B KAUECTBE
CpEeZICTBA KOHTPOJIS, YTO BEAET K HEBO3MOXHOCTH HETPEPBIBHOTO KOHTPOJISI UCITOJIb30BAHUS
3alIUTHON KACKW U BO3MOKHOCTh (POPMUPOBAHUS JIOKHOM HH(OpMAIUK O COOJTIOIEHUN
MPaBWI HOIIEHUS 3AIIUTHOM KACKHU.

N3BecTHa coBMeIIeHHAs CUCTEMA 3aIIMTHON KACKU U CUCTEMbI KOMMYHMKAIUU (TTATEHT
US Ne5404577 A, ony6ir. 04.04.1995). JlaHHas cucTeMa COCTOUT M3 CaMOM 3aIUTHON KaCKH
Y KPETISIIENCs B €€ KOHCTPYKTUBE CUCTEMbI KOMMYHUKALIMU C TAPHUTYPO, KOTOPasi TO3BOJISIET
00BETMHUTH B KOMMYHUKAIMOHHYIO CETh HECKOJIBKO MoJib3oBaTtesieil. Cucrema mo3BoJsieT
0OMeHUBAThCS HH(OpMAIEH MOJIb30BATEIISIM, HAXOIAIIUMCS Ha 3HAUNTEITLHOM YIaJICHUN
JIPyT OT APYTa U B YCIIOBUSX, 3aTPYIHSIOLIMX OCYLIECTBIIEHNSI KOMMYHUKAIUU. KOHCTPYKTMBHO
KOHTPOJIb UCITOJIb30BAHUS MMOJIb30BATEIIEM CPEJICTBA 3AILMUTHI TOJIOBBI - 3AIIUTHON KACKH
MOJKET OCYIIECTBIISATHCS C TOMOIIBIO BCTPOEHHOM rapHUTYPBI ITyTeM BEpOAJIbHOT'O KOHTAKTA.

HepocraTtkoM JaHHOTO yCTPONCTBA SIBJISIETCS UCIIOJIb30BAHUE TAPHUTYPBI B KAUECTBE
CpeZICTBA KOHTPOJIS, YTO BEAET K HEBO3MOXHOCTH HETPEPBIBHOTO KOHTPOJISI UCITOJIb30BAHUS
3aIIUTHON KACKW U BO3MOKHOCTH (POPMUPOBAHUS JIOKHOM HH(OpMAIUK O COOJTIOIEHUN
MPaBWI HOIIEHUS 3aIIUTHOMN KACKHU.

NzBecren «Life BEAM's SMART bicycle helmet» - «yMHbIl» 1uiemM-kacka (Texnuueckas
XapaKTEepUCTUKA LIJIEMA, JJIEKTPOHHBIN pecypc: https://newatlas.com/lifebeam-smart-heart-rate-
monitoring-bicycle-helmet/26548/) npeacTaBisitoiiuii COOOM 3alIMTHBIN BEJTOCUTIETHBIN IIJIEM
C BCTPOEHHOW anmnapaTypor KOHTPOJIUPYIOUIEH psif KIIMMATUYECKUX NTAPAMETPOB BOKPYT
MTOJIb30BATEINS, TAK)KE TTO3BOJISIONICH OCYIECTBIIATH (PUKCALUIO TIEPHUOTOB (PU3NIECKON
AKTUBHOCTH IOJIb30BATENS U UCIIOJIb30BAThH TAKUE YCTPOMCTBA, KaK cMapT(OH B eIMHOMN
CUCTEME UHTEIUIEKTYAJIbHON MOAAECPKKHA TaHHON KACKHU.

HenpocTtaTkoM KOHCTPYKIMU JAaHHOM 3aIITUTHOM KACKU SIBJISIETCS BOBMOXKHOCTD
dhopMUpOBaHUS JT0KHON UHPOPMAILMU O TPUCYTCTBUM 3AIIUTHOM KACKH HA TOJIOBE
MOJIb30BATES.

M3Becten «Nand Logic Smart Helmet» - «yMHBIM» IIIJIEM JJTS1 JTIO/IEH, 3aHUMAIOIIMXCS
3KCTpeMaIbHbIMU BuAamu ciopta (TexHuueckast XxapakTepucTUKa 1IIeMa, JIEKTPOHHbIN
pecypc: https://newatlas.com/nand-logic-smart-helmet/35784/). JlanHast KOHCTPYKIUS COCTOUT
U3 KACKU U YCTAHOBJIEHHBIM B HEH 3JIEKTPOHHBIM YCTPOUCTBOM. DJIEKTPOHHOE YCTPOWUCTBO
COZEPKUT MHOXKECTBO MOJTIYJIEH, TAKUX KaK O0ecrpoBOIHOM cBsi3u Bluetooth; mpueMHUK
HaBUraUuoHHo cuctrembl GPS; cioT mis SD-kapThl; crepeooHruecKkre IMHAMUKY;
AKKyMYJIITOpHAs 0aTapesi, KaMephbl U151 CheMKU BU3YaJIbHOM OOCTaHOBKU BOKPYT BIIAEIbIIA,
AKCEJIEPOMETP, TUPOCKOII, JATYMKHA OCBELIEHHOCTH, TEMIIEPATYPHI U BIAKHOCTH, & TAKKE
CpencTBe OTOOpaXeHUsI MHPOPMAIUK - CBETOAMO/IHBIE MHIUKATOPBI. Uepes ayauocuctemy
1uIeMa BO3MOKHO ITPOCITYIIMBAaHUE ayuo HHpopManuu, hopmupyeMoit cMapTdorom. OrieHka
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uH(popManuy, mOCTynarleld OT CECHCOPOB BIAXKHOCTH M TEMIIEPATYyPhI, IIO3BOJISET
ABTOMATUYECKH YIIPABJISITh BEHTWISITOPAMU, UHTETPUPOBAHHBIMU B IIIJIEM C LETBIO
nojepkanus KoMpopTHOTO MUKpOKIUMaTa. [IpenycMoTpeHa cuctemMa yMornoaBIeHUSI.

HenocraTkoM KOHCTPYKIMU TAHHOTO IIJIEMa SIBJISIETCSI BO3MOXKHOCTH (POPMUPOBAHUS
JIO’)KHOM UH(pOPMAIMU O TIPUCYTCTBUM IIIJIEMA HA TOJIOBE MOJIb30BATEIS.

M3BecTeH 11j1eM ¢ 3JIEKTPOHHOM 3amuToi (maTteHT PD Ne2438539, omy6i1. 10.01.2012),
MPUHSTHIN 32 TPOTOTHII, KOTOPBIN COAEPKUT KOPITYC, UMEIOIIUI )KECTKYIO HAPYKHYIO
000JI0UKY, )KECTKYIO0 BHYTPEHHIOIO 000JI0UKY, TPUKPEIJICHHYIO K HAPY)KHON 000I0YKe ¢
00pa30BaHUEM MEXK/Ty HUMH MTOJIOCTH, U TTOTJIOMIAIOIIYIO YAAPbI CTPYKTYPY, PACTIOIOXKEHHYIO
MEX/1y BHYTPEeHHEM 000JIOUKOM 1 TOJIOBOM MOJIL30BATENS IIPU HAAETOM IIIJIeMe, U
UHTETPUPOBAHHYIO JIEKTPOHHYIO CUCTEMY, KOTOPasl COJIEPKUT MUKPO(OH U
TPOMKOTOBOPUTEITH U PACIIOJIOKEHHBIE B YKa3aHHOM MOJIOCTHU MOACUCTEMBI: IU(PPOBHIX
U300 pakeHmit; ay1Mo uHopManuu; rI100aabHOr0 MO3UIMOHUPOBAHKS; MOOUIILHOM CBSI3H;
TOJIOBHOTO (hOHAPS, OPUEHTUPOBAHHOT'O HA 0OECIIEUeHUE U3ITYUICHHUS CBETA B IPOCTPAHCTBE
Tepe1 IoJib30BaTelieM; aKKyMyJIsTopa, 00ecreurBarolero sneprocuadxenue. Mzooperenue
00ecreynBaeT MOBBIIIEHUE 0€30MMACHOCTHU MOJIb30BATENS U YA0OCTBO B IKCILTyaTAllUK.

HenocraTtkamu 1aHHOTO yCTPOWCTBA SIBISIETCS pa3MeIleHUe 3JIEKTPOHHOM CUCTEMbI B
MPOCTPAHCTBE MEXIY TOJOBOM IOJIL30BATEIIS M 3AIIUTHBIM IIJIEMOM, YTO YMEHbBIIIAET
3aIUTHBIE CBOMCTBA TJAHHOM KOHCTPYKLMU 34 CUET COKPAIIICHUS POCTPAHCTBA, HEOOXOIUMOTO
JUUIS CBOOOTHOTO XO/1a BHYTPEHHEM OCHACTKH IIIJIeMa ITPH aMOPTHU3aILMM CTOJIKHOBEHMS IITeMa
C BHEIIIHUM MPEIMETOM, a TAK KE OTCYTCTBUE KOHCTPYKTUBHBIX 3JIEMEHTOB, 00ECIIEUUBAIOIINX
KOHTPOJIb IPUMEHEHUS 10 HA3HAUYECHUIO UHAUBUIYAJIbHOT'O 3AIIIMTHOTO CPEACTBA I'OJIOBBI -
IeMa.

TexHUYeCKUM Pe3yJIbTATOM SIBIISIETCS CO3/IaHUE KOHCTPYKIIMH, COCTOSIIIEH U3 caMoi
3aIIMTHON KACKU U YCTPOMCTBA aBTOMATHYECKOTO KOHTPOJISI IKCIUTyaTalyu (yCTPOKCTBO)
KpEMsLEerocs Ha ThbUIbHOM CTOPOHE 3alIUTHON KACKH, C €€ BHEIITHEN CTOPOHBI, ITPY TOMOIIA
CITEIMATIBHOTO KPEIJICHUS Y TTO3BOJISIONIETO aBTOMATHYECKH KOHTPOJIUPOBATH COOITIOCHUE
MPaBWI IKCIUTyaTaluu (UCIIOJIb30BAHUS) 3AIIMTHOM KACKHU MTOJIb30BATENSI HA IPOU3BOJICTBE.

TexHuuyeckuii pe3yabTaT JOCTUTAETCs TEM, UTO Ha BHEITHEN THUTLHOM CTOPOHE KECTKOM
Hapy>XKHOH 000JI0YKHM KACKH KECTKO 3aKpeIljIeH J0KEMEHT, Ha KOTOPOM YCTaHOBJICHO
YCTPOUCTBO aBTOMATUYECKOTO KOHTPOJISI SKCITyaTalMK, B KOPITYyCe YCTPOMCTBA, )KeCTKOM
Hapy>XHOH 00010YKe KACKU U JIO)KEMEHTE BBITIOJTHEHBI TEXHOJIOTUYECKUE OTBEPCTHUS
COBITAJAOIINE APYT C APYTOM, Ha BHYTPEHHHUX (PPOHTAITLHON U OOKOBBIX ITOBEPXHOCTSIX
YKECTKON HapY>KHOM 000JIOUKH KACKH KECTKO 3aKPETIEHbI CBETOUOIbI, COSIMHEHHBIE C
IUIATON KOHTPOJIIEPA Yepe3 MPOBOIHUKHU CBSI3U M KOHTAKTHBIN pa3beM, YCTAHOBJICHHBINM Ha
JIO’KEMEHTE U TUTaTe KOHTPOJUIepa, Ha KOTOPOU JIOTTOTHUTEIFHO YCTAHOBIIEHBI ()OTOITPUEMHHK,
BBIXOJI KOTOPOTO COEIMHEH C JIMHUEH BBOIa TTOpTa BBOJIa/BBIBOA KOHTPOJIIEpa, OJI0K
dhopMUpPOBaHUS ACTPOHOMHUYECKOT'O BPEMEHH, COSIMHEHHBIN C KOHTPOJIJIEPOM Yepe3 JIMHUN
BBO/Ia MOPTa BBOJ1a/BbIBOJA KOHTPOJLIEPA, YCUIIUTEIIh MOIIIHOCTH BXOJ1 KOTOPOT'O COEIMHEH
C JIMHUEW BBIBOJIA OPTA BBOAA/BbIBO/IA KOHTPOJLIEPA, a4 BHIXOJ YCUIIUTENSI MOIITHOCTH
COEMHEH Yepe3 KOHTAKTHBIN pa3bheM CO CBETOMOaMH, AKCEIEPOMETP BBIXOIbI KOTOPOTO
COEAMHEHBI C BXOJaMM aHAJIOTO-IIM(GpOoBOro mpeodpas3oBaTteiis KOHTposuiepa. PaboTa
3aIIUTHON KACKH C YCTPOMCTBOM TOSICHSIETCS CIIEAYIOIUMHU (PUTypaMu:

¢ur.1 - 3aIMTHAs Kacka, BUJI COOKY;

¢wur. 2 - 3ammTHAS Kacka, BUJ CBEPXY;

¢ur. 3 - CTPYKTypHOE HAIIOJIHEHWE YCTPOUCTBA;

¢ur. 4 - CTpyKTypHas cXxema yCTPOMCTBA aBTOMATUIECKOT0 KOHTPOJIS IKCIUTyaTalluu, TJIe:

1 - KOpITyC 3alIMTHON KACKU (3KECTKas Hapy»KHasi 000JI0UKa),
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2 - BHYTPEHHSI OCHACTKA KACKHU (IMOTJI0IAoas yaapbl CTPYKTypa),

3 - yCTPOWCTBO,

4 - hOoTONPUEMHHUK,

5 - IPOBOJHHWKMU CBSI3H,

6 - CBETOINOIHI,

7 - TOKEMEHT,

8 - 010K nMUTaHUs (AKKYMYJISITOD),

9 - mnaTta KOHTpoJUIepa,

10 - KOHTAaKTHBIN pa3beM,

11 - TEXHOJIOTUYECKOE OTBEPCTHUE,

12 - mosp30BaTelb 3AIUTHON KACKH,

13 - 6510K OmoBelIeHUs (TPOMKOTOBOPUTEID),

14 - ycunurenb MOIIIHOCTH,

15 - onTMyeCcKnit U3ITy4aTeb,

16 - akcenmepoMeTp,

17 - KoHTpOIIIED,

18 - mpoueccop,

19 - mopT BBOIA/BBIBOAA,

20 - aHanoro-dpoBoI Mpeodpa3oBaTEIlb,

21 - OJIOK SHEProHe3aBHUCUMON TTaMSITH,

22 - TpaHcuBep 0J0Ka OECIPOBOIHOM CBSI3H,

23 - 610K KOHTPOJIS pa3psijia UCTOYHUKA MTUTAHMUSI,

24 - 610k hopMHUPOBaAHMSI ACTPOHOMUYECKOTO BPEMEHH,

25 - anTeHHa 0j10Ka 6eCITPOBOTHOMN CBS3H.

3aluTHas Kacka ¢ yCTPOMCTBOM aBTOMATUYECKOTO KOHTPOJIS SKCIUTyaTalUud COCTOUT U3
KOpITyca KaCK1 (KECTKOM HApyHOM 0005104KH) 1 (dur. 1-3), BemmomnerHoro cormmacio [OCT
EN 397-2012 1 1O0IOJTHUTEIBHBIX 3JIEMEHTOB, 3aKPEIJIEHHBIX HA TaHHOM Kopmyce. Ha
BHYTPEHHUX (PPOHTATHLHON U OOKOBBIX TOBEPXHOCTSIX KOPITyCa KACKH | )KECTKO 3aKPETICHBI
cBeToauo bl 6 (ur. 1-4). CBeToaAMOABI 6 C TOMOIIBIO TPOBOHUKOB 5 COEIMHEHBI C
KOHTaKTaMu pa3zbema 10, KOTOpbIf pacrnoyioxkeH Ha JioxkeMeHTe 7. KonTakTHeIi pazbem 10
JIO’)KEMEHTA HAXOJIUTCSI B COEIMHEHUH C KOHTAKTHBIM pazbeMoMm 10 ycTpoiicTBa 3, 4To
o0ecreurBaeT noaavy MEKTPUYECKOTO YIPABIISIONIETO HATIPSKEHUST HA CBETOIMOABI 6
u3nydatens 15 ot ycunutens MoutHoCTH 14 (¢dur. 3-4), pacrooKeHHOTO Ha IJIaTe
KOHTpoJuiepa 9 U COEAMHEHHOTO € JIMHUSIMU BBIBOJIa IOPTA BBOAA/BbIBOAA 19, BXOAAILIMMU
B COCTaB KOHTpoJuiepa 17.

Ha xopryce Kacku, ¢ ThJIbHOUW BHEIIHEH CTOPOHBI, KECTKO 3aKPEIICH JIOKEMEHT 7,
o0ecreunBaloIItii ONepaTUBHYIO YCTAHOBKY U (DUKcalUio ycTporcTBa 3. JIoxkeMeHT 7 U
KOPITYC YCTPOMCTBA 3 U3rOTOBJIEHBI U3 MPOYHOTO IJIACTUKA. B KOopIycax ycTporcTBa 3, KACKU
1 1 B 10’keMEHTE 7 BBITIOJTHEHBI TEXHOJIOTUYECKHE OTBEpCTHs 11 coBnanaromue Ipyr ¢ ApyromMm
¥ o0ecrieuyMBaroMe JOCTYIl CBETOBOIO MOTOKA OT CBETOAMOIOB 6 u3inyvarend 15 k
(dhoTonprueMHMKY 4, yCTAHOBJIEHHOMY Ha IJIaTe KOHTpoJuiepa 9.

Brixoa (poTonmpuemMHrKka 4 coeTMHEH C JIMHUEH BBOIa ITOPTa BBOAA/BBIBOIA 19 KOHTpoIIIEepa
17. Beixons! akcenepomeTrpa 16, yCTAaHOBIEHHOI'O Ha IUIAT€ KOHTPOJUIEpa 9, CBSI3aHbI C
BXOJ/IaMH aHaJIoro-1iMdpoBoro npeodpazopatess 20, BXOASIIETO B cOCTaB KOHTposuiepa 17.
LI InHBI JAHHBIX ¥ YIIPABICHUS aHATOTO-IU(PPOBOTO MpeodpazoBatens 20 COSTUHEHBI C
COOTBETCTBYIOLIMMH IIIMHAMM Ipoueccopa 18 Bxoasiero B cocraB KoHTposuiepa 17. Luabl
VIIPABJIEHUS, AAPECA U JTAHHBIX Ipoueccopa 18, COeaMHEHBI C COOTBETCTBYIOIIMMHU IIIMHAMU
0J10Ka SHEProHe3aBUCUMOM MmaMsTH 21 u TpaHcuBepa 22 BXOSIIMMU B COCTaB KOHTPOJLIepa
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17, 6oka (hopMUpPOBAHMS ACTPOHOMUYECKOT'O BpEMEHM 24 pacIoIOKEHHOTO Ha IIIaTe
KOHTpoJuiepa 9. Bxox mpreMHMKa U BBIXOA IIEPEIATUMKA TPAHCUBEPA 22 COEIMHEH C AHTEHHOMN
6110Ka 6eCTIpOBOAHOM CBSI3U 25 pacloI0KEHHOM Ha M1aTe KOHTpoJuiepa 9.

Kpowme Toro, Ha mmate KOHTpoJuIepa 9 pacrioiokKeHbl, OJIOK OIOBEIICHUS
(rpoMkoroBOpUTENB) 13, COEMHEHHBIN C BBIXOJOM JIMHUU ITIOPTA BBOAA/BbIBOIA 19
KOoHTpoJuiepa 17, 6710k mutaHus 8 (Tepe3apsKaeMblii AKKYMYIISITOP), COSTMHEHHBIN C BXOJIOM
0J10Ka KOHTPOJIS pa3psiga UCTOUHHUKA MUTAaHUS 23, BXOASIIEro B COCTaB KOHTpouiepa 17.

VerporictBo paboTaet cienyromnmm oopazom. [lepBasi rpymmna 1aTUMKOB -ONTOIIEKTPOHHBIE
JIATYUKHU, TIPEJICTABIISIIONINE COOOM ONTONAPhI, COCTOSIIIUE U3 CBETOIMOIOB 6 ONITUUECKOTO
usnyyatens 15 u poronpuemuuka 4 (dur. 1). CBeToaAMO b1 6 PACIIONIOKEHBI B TPOCTPAHCTBE
BHYTPEHHEN ITOBEPXHOCTH KACKU | TAK, UTO IPU OTCYTCTBUU T'OJIOBBI ITOJIb30BaTENs 12 B
Kacke 1, cBeToBbIE TOTOKU, (GOPMUPYEMBIE CBETOAUOAAMU 6, OECITPENATCTBEHHO MOMAJa0T
Ha GOTOMPUEMHHK 4, 2 B MOMEHT Ha/IeBaHUS KACKH | MEPEKPBIBAIOTCS TOJIOBOM IMOJIb30BATEIS
12.

HanexxHocTb uaeHTU(hUKAMK UCTTOIB30BAHUS KACKH MTOJIb30BaTeieM 12 obecrieunBaeTcst
YCTAHOBKOW CBETOJIUOI0B 6 10 MHAUBUIYAJIILHON CXEME B 3aBUCUMOCTH OT KOHCTPYKLUU
Kacku 1 M OT pacmoyiokeHusl ¥ Crioco0a KperyieHUsl BHyTPEHHENH aMOPTU3HPYIOIIel OCHACTKH
kacku. KonuuecTBo cBeTOAMOA0B 6 U KOOPJIMHATHI UX MPOCTPAHCTBEHHOT'O PACIOI0KEHHUS
BBIOMPAIOTCS TAK, UTOOBI OCYIIECTBIISIACH HAASKHAS TIEpe1ada CBETOBOTO MIOTOKA MUHUMYM
OT OJIHOTO CBETO/IMO/a 6 Ha (POTONPUEMHHUK 4 B MOMEHT CHSITHS KACKU U B T€UEHUE
MMPOMEXKYTKA BPEMEHU OTCYTCTBHUS KACKM HA TOJIOBE ITOJIb30BATENS 12, a TAK)KE HAJIE)KHOE
IIEPEKPBITHE CBETOBOI'O IMMOTOKA OT BCEX CBETOAMONOB 6 B MOMEHT HAJIEBAHUS KACKU U B
TEUCHUE TPOMEKYTKA BPEMEHHU PACITOJIOKEHHUS KACKU HA TOJIOBE MOJIb30BaTels 12.
MuHUMaTbHOE KOJIMYECTBO CBETOAMO/IOB - 3 IIT., UTO OIPEICIICHO OMBITHBIM ITYyTEM.

J17151 TOBBIIIEHUS] HAJCKHOCTU UIEHTU(PUKAIIY HAJTMYMS 3aIIIUTHOM KACKU Ha MTOJIb30BaTelle,
a TaK>Ke 1151 OOHAPYKEHUSI HECAHKIIMOHUPOBAHHOTO JJOCTYIIA K 3JIEMEHTAM ONTOAIEKTPOHHOTO
JIaTYUKA C LEeJTbI0 (POPMUPOBAHMS JIOKHON UH(GOPMALIMU O PE3yJIbTaTe KOHTPOJIS, B COCTaB
YCTPOMCTBA KOHTPOJISI BBEJIEHA BTOpAasi IPyniia JaTYUKOB.

Bropas rpynna gaT4yuMKoB mpeacTaBisieT cOO0M TaTUMK IBUTATEIbHOM aKTUBHOCTH -
akcenepometp 16 (Harpumep, MMA7455S, Boimmyckaembiii pupmoit «FreescaleSemiconductor»,
Netherland), popmupyrommii 3;IeKTpUIECKUe CUTHAIIBI, IPOIIOPIUOHAIIBHBIEC JBUTATEIIBHOM
PEeaKIUM MOJIb30BATENS 0 KOOPAUHATHBIM ocsiM X, ¥V, Z. Ciiyuaii peBbIIIeHUs U COXPAHEHUS
AMIUIMTYAOM JIBUrAaTEIBHON peakUy 3aJaHHOTO TIOPOTrOBOTO 3HAUEHUS IO JII000M U3
KOOPJMHATHBIX OCEH (MJIM UX COBOKYITHOCTH), OLICHUBAETCSI KOHTpOoJIepoM 17, Kak
MMOATBEPKIACHUE HAJIMUMS 3ALIMTHON KACKHU Ha T'OJIOBE MOJIb30BATENS.

Eciau undgopmanus, mocrymnaroias ¢ OTo3JIeKTPOHHOTO JaTYMKaA, OLIEHUBAETCS
KOHTPOJUIEPOM 17, KaK IMPUCYTCTBUE 3AIMTHON KACKHK HA I'OJIOBE IOJIb30BaTeNs 12, HO HE
MTOJITBEPIKIaeTCs MH(pOopMaIyel, MOCTYITAaIomEeR OT TaTYMKA IBUTATSIIbHOM aKTUBHOCTH
(axcenepometp 16), TO cUTyalust OLIEHUBAETCS KOHTPOJLIEPOM 17, KaK MOIbITKA
HEA0OPOCOBECTHOIO MOJIb30BATEIIS BO3ACUCTBOBATH HA PE3YJIbTAT KOHTPOJISI UCKYCCTBEHHBIM
MMyTEM.

KonTpomnep 17 ¢ nomoibio npoueccopa 18 nepuoanuecku (¢ nepuogom T,

OIpe/IeNIsIEMbIM OIBITHBIM ITyTEM) CUMTHIBAET TEKYIllee 3HaUeHUE BpEMEHH U3 OJI0Ka
dbopMUPOBAHUS ACTPOHOMHUECKOTO BPEMEHH 25 ¥ CPABHHUBAET €T0 C YCTAHOBJIEHHBIMU
3HAYEHUSIMU, COOTBETCTBYIOLIMMU pab0oYeMy BPEMEHU U TEXHOJIOTMYECKUM IepephIBaM,
XpaHALIMMUCS B 0J10Ke 3HEproHe3aBUCUMOi mamath 21. Takoe cpaBHEHME OCYIIECTBIISIETCS
C LIEJIBIO OIIPEIEIIEHUS [IEPUOIOB, KOTJa KOHTPOJIb HAJIMUMS 3AILIUTHON KACKU Ha I10JIb30BaTeEIIe
paspenieH.
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B xoHTpONMpyemble epuoabl BpeMEeHU, KOHTpoJuIep 17 ¢ moMolibio rporeccopa 18 yepes
JIMHUM IOpTa BBOAA/BbIBOJIA 19 M yepe3 ycummurellb MOITHOCTH 14, ¢ nepuoaom (1),

MOCJIEOBATEIILHO, MOJAET UMITYJIBCHI YITPABIISIFOIIETO HAMPSKEHUST HA CBETOIUOIBI O
OITUYECKOI0 u3iyyartens 15, odecrieurnBas popMUpOBaHUE CBETOBOTO ITOTOKA HA BpeMs
JIEVCTBUSA KaXKI0TO UMITYJIbCA (MUHUMAJIBHOE BPEMS CBETOBOM IKCITO3ULMH - t;, OIIPEAEIACTCS

OBICTPOJEHCTBUEM CBETOAMOI0B 6 M KOHTposuiepa 17). B cimydae oTcyTCTBHSI 3a1IMTHOM KACKU
Ha MoJib30BaTese 12, ocylecTBIseTCs OECIPEensITCTBEHHOE MOoMaJaHue CBETOBOIO MOTOKA
Ha (HOTONPUEMHHUK 4 OT OUEPETHOT'O CBETOAMOIa 6, IPU 3TOM Ha BbIXOJE (POTONMpUEMHUKA
4 hopMHUpPYETCS YPOBEHB JIOTHUECKOM « 1». [Tpu Hamumu rmosip30BaTests 12 Ha Iy TH CBETOBOTO
MOTOKA, Ha BbIXO/1e (hOTOMPUEMHHUKA 4 POopMUpYETCs yPOBEHB Jiornueckoro «Ox». Jloruyeckue
YPOBHH C BbIX0/1a (pOTOMpUEMHHKA 4 yepe3 TMHUIO TOpTa BBOAA/BBIBOA 19 KOHTpouIepa
17 nepenatorcs B mpoueccop 18. 3HaYeHUsI TOTUUECKUX YPOBHEM, COOTBETCTBYIOIIME
COCTOSTHUIO KQXIOM M3 OTIPOIIEHHBIX OMTOMAp (CBETOIUOIBI 6 - (hOTOTPUEMHUK 4),
OLICHUBAIOTCS] KOHTPOJUIEPOM 17, Kak MPUCYTCTBUE I'OJIOBBI ITOJIB30BATEINS B KACKE, €CITN
IIEPEKPBITHI CBETOBBIE IIOTOKU OT BCEX CBETOAUOIOB 6.

ITpu 0OHapyKeHUH 3ALLIMTHOM KACKU HA MOJIb30BaTeNe 12 ONTOAIEKTPOHHBIMU JATUUKAMM,
OCYIIECTBIISIETCS BKJIIIOUEHHUE JATUMKOB JBUrATEIIbHOM aKTUBHOCTH 16 (akcenepoMerpa),
KOTOPBIN MepeaeT Ha aHAJIoTo-1M(ppoBoi mpeodpazoBateb 20 3IEKTPUUECKUE CUTHAIIBI,
MIPONOPUUOHAIIBHBIE IBUTATENIbHON AKTUBHOCTHY MOJIb30BaTEN 12 IO KOOPAMHATHBIM OCAM
X, 'V, Z. udpossie KOAbI, TPOMOPIMOHATIbHBIE IBUTATEILHON AKTUBHOCTH, U3 AHAJIOTO-
rppoBoro mpeodpazonartess 20, BXOISIIIETO B COCTaB KOHTPOJIIepa 17 CUNTHIBAIOTCS
npoueccopoM 18 1 CpaBHUBAIOTCS € 3aJaHHBIMU ITOPOTOBBIMU 3HAUEHUSIMU, 00pa3ys
JIOTMYECKUI YPOBEHB «1», €CJIM MUHUMYM OJTHO WK 00Jiee U3 COBOKYITHOCTH 3HaYeHUM X, Y,
Z peBBIIIAET TOPOTOBYIO BEJIMUMHY, UHAUYE (DOPMUPYETCS JIOTUYECKUI YPOBEHDb «0>»,
COOTBETCTBYIOLIMI OTCYTCTBUIO 3AIIMTHON KACKM HA T'OJIOBE ITOJIb30BaTeNs 12.

ITpu oOHapy’KeHMM 3AIMTHON KaCKU Ha MoJib3oBaTese 12 o0eumMu rpynnamMu JaTYUuKOB
KOHTpoJuIep 17 00BbeUHSIET OLIEHKY, MTOJIYYEHHYIO B pe3yJIbTaTe paboThl ONMTOIIEKTPOHHBIX
JTATYMKOB U aKkcenepoMeTpa 16, oOecrieunBast MOBBIINICHUE HAJAS)KHOCTH WICHTU(DUKAIUM
HaJIMYMS 3aIMTHOM KACKU Ha ToJIb30BaTesie 12 3a cuet 1yOMpoBaHus mpolecca
UICHTU(PUKALIUY IBYMsI TPYIITIAMH JJATYUKOB U OTIPEIeJICHUSI HECAHKIIMOHUPOBAHHOTO
BO3JICHCTBUS HA IPYIIITY ONTOIEKTPOHHBIX JATUUKOB.

ITpu oTCcyTCTBMM 3aIIMTHOM KAaCKM Ha MOJIb30BaTeNe 12 WM HECAHKIMOHUPOBAHHOM
BO3JICHCTBUM HA TPYNITy ONTO3JIEKTPOHHBIX JaTYMKOB, KOHTPOJIEp 17, C MOMOIIBIO JIMHUU
nmopTa BBoJ1a/BbIBO/Ia 19, BKiItouaeT 610k onoBeleHus 13, hopmupys ayano uHdopMaiuo
WJIM 3BYKOBYIO CUTHAJIM3ALMIO, KOTOPBIE ITPEKPAIAIOTCS, KOT/Aa 3alUTHAS KACKa
oOHapyXUBaeTcs Ha MoJyib3oBaresne 12.

B MOMEHTBI BpeMeHH, COOTBETCTBYIOIIUE HAJIEBAHUIO U CHATUIO MOJIb30BaTeneM 12
3aIIMTHON KACKU 1, 3HaUEHMSI TEKYLIIETO BpEMEHH CYyTOK MEpeIatoTes U3 6J10ka (hOpMUPOBAHUS
aCTPOHOMUYECKOTO BpeMeHHM 24 B mporeccop 18 koHTpoutepa 17, a u3 mpoueccopa 18 B 010k
SHEProHe3aBUCUMON NaMaTH 21 KkoHTposepa 17. HakonnenHsle, 3a nepuos KOHTPOJIS,
JTAHHBIE MOTYT OBITh NIEpPeIaHbl HA BHEIIHWE CUCTEMBI JIJIs MMOCTIEAYIONIEr0 aHAIN3a U
MPEIOCTABIICHUSI KOHTPOJIUPYIOIIUM OpraHaM IMyTeM MpeoO0pa3oBaHus HHGOpMAIIH,
MOCTYyNAaIoIIel U3 KOHTpoJuiepa 17 ¢ MOMOIIbIO TpaHcuBepa 22, BXOSIIEro B cocTaB 0J0Ka
OecIpOBOIHOM CBSA3M 25 U IEpeayuu ee o PaIMo KaHaITy yepe3 aHTeHHY 0J10Ka OecIipoBOIHOM
CBsI3U 25 B (popMaTe COBPEMEHHBIX CTAaHIAPTOB pagIuooOMeHa (HampuMep, Ha OCHOBE
6ecripoBoHoM TexHooruu ZigBee (crangapt IEEE 802.15.4).

B Teuenue Bcero nepuoja 3KCIUIyaTalyuy YCTPONUCTBA, C TOMOIIBIO OJIOKA KOHTPOJIS
paszpsiaa 6;10ka mUTaHus 23 BXOASIIETO B COCTaB KOHTpoJuiepa 17, OCylecTBIsSETCSI KOHTPOJIb
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JIOITYCTUMOTO 3HAUEHHSI HATIPSDKEHUST aKKYMYJISITOpa OJI0Ka MUTAaHUS 8, paCOIOKEHHOTO
Ha TU1aTe KOHTpouiepa 9. Pe3ynbTaT KOHTPOJIS nepeaaeTcs B rmpoueccop 18, KOTopsli
OCYIIECTBJISIET €0 3aMUCh B OJIOK SHEPTrOHE3aBUCUMOM MaMsITH 21 U uepe3 JTMHUIO TOpTa
BBOAA/BhIBOAA 19 KOHTpoUTepa 17 BkiItouaeT 00K omoBelieHus 13, hopmupys ayamo
HMH(pOpMaIKIO WU 3BYKOBYIO CUTHAIM3AIIMIO, KOTOPBIE TPEKpaIatoTCs MPU BOCCTAHOBJIEHUH
HOMMWHAJIbHOTO 3HAUYEHUS HAIPSKEHUSI IUTAHUS B PE3YJIbTATE 3apsia U 3aMEHbI
akkymyJisitopa. C neinbo MUHUMHU3ALUU SHEPTOMOTPeOIeHHSI, YCTPOUCTBO 3 aKTUBHO TOJIBKO
B MOMEHTBI BpEMEHH, OTpeiesieHHbIe IEproioM T, nHaue YCTPONUCTBO 3 HAXOIUTCS B

«CITSIIEM» PEKUME C TIOHM)KEHHBIM SHEPTronoTpeOIeHUEM.

Takum 00pa3owm, 3asiBJIeHHAs MTOJIE3HAsI MOJIEIb MOXKET OBITh UCIIOJIb30BAHA 11
aBTOMATUYECKOT'O KOHTPOJISI COOTIOACHUS IIPABWIT HOIIIEHHSI 3aIIUTHOM KaCKH, YCTAHOBJICHHBIX
JUU1s1 paOOTHUKOB KOHKPETHBIX ITPOU3BOJICTB. B HEOOXOIUMBIX CITy4asix yCTPOUCTBO 3 MOXKET
OBITh 00OPYIOBAHO JOIMOJHUTEILHBIMU MOAYJISIMU C LEJIBIO PACHIMPEHUS ero (YHKIIUHI.

ITone3nast MoaeNb JIETKO BOCIIPOU3BOIMM B IIPOMBIIIIICHHOM ITPOU3BOJICTBE B (hopMe
YHUBEPCAIILHOTO aBTOHOMHOI'O 0J10Ka, yCTAHABIMBAEMOT'0 HA HAPYKHOM MTOBEPXHOCTH
3AIIMTHON KaCKH PAa3IMYHOM KOHCTPYKIMU C TTOMOIIBIO JIOKEMEHTA, 00 BETUHSIOIIETO
KOHCTPYKTHUB KACKU U YCTPONUCTBO AaBTOMATUYECKOTO KOHTPOJIS IKCITyaTallui KACKHU B
€IMHYIO CUCTEMY.

(57) ®opmyna nonae3HoW MOAETH

3anMTHas Kacka ¢ yCTPOUCTBOM aBTOMATUYECKOT O KOHTPOJIS SKCIUTyaTALMH, COepKaIas
KECTKYIO HAPYKHYIO0 000JI0UKY, OTJIOUIAONIYIO YAAPBI CTPYKTYPY, PACIIOI0KEHHYIO MEKIY
KECTKOU HAPY)KHOM 000I0UYKOM U TOJIOBOM MOJIL30BATEIS ITPU HAJIETON KaCKe, aKKYMYJISITOD,
KOHTPOJUIEP JJ11 OO BEAMHEHUS BBIMIOJIHSAEMBIX (DYHKLUMI KaXI0H U3 HAOOpa CUCTEM,
TPOMKOTOBOPUTEINb, KOMIIOHEHTHI 3JIEKTPOHHOM CUCTEMBI, IPUKPEIJIEHHBIE K KECTKOM
Hapy>XHOU 000104YKe, OTIMYAIONIASCS TEM, UTO HA BHEITHEN ThUIIBHOM CTOPOHE KECTKOMN
Hapy>KHON 000JIOUKHU KACKH KECTKO 3aKPEIIECH JI0)KEMEHT, Ha KOTOPOM YCTAHOBJIEHO
YCTPOMCTBO aBTOMAaTUYECKOI'O KOHTPOJIS OKCIUTyaTally, B KOPITYCE YCTPONUCTBA, KECTKON
HapY>KHON 000JIOUKE KACKHU U JIOKEMEHTE BBIITOTHEHBI TEXHOJIOTMUECKUE OTBEPCTHS,
COBIIAIAIOIIME IPYT C IPYTrOM, HA BHYTPEHHUX (PPOHTATIBHON U OOKOBBIX IIOBEPXHOCTSIX
KECTKOW HApyKHOH 0OO0JIOUKM KACKH JKECTKO 3aKPEIJIEHbI CBETOIUO/IbI, COEJMHEHHBIE C
IUIATOW KOHTPOJUIEPA YePe3 IIPOBOJAHUKY CBSA3U MU KOHTAKTHBIA pa3beM, YCTAHOBJICHHBINA Ha
JIO’KEMEHTE U TIaTe KOHTPOJUIEPA, Ha KOTOPOU IOMOJIHUTEIHHO YCTAHOBIIEHBI (DOTOPUEMHHUK,
BBIXO/] KOTOPOT'O COEJIMHEH C JIMHUEN BBOAA MOPTA BBOIa/BbIBO/IA KOHTPOJLIEpa, OJI0K
(bopMUPOBAHUS ACTPOHOMHUYECKOT'O BPEMEHH, COEIMHEHHBIN C KOHTPOJIJIEPOM Yepe3 JIMHUU
BBO/Ia [IOPTa BBOJA/BBIBOJAA KOHTPOJLIEPA, YCUIIUTEIb MOIIIHOCTH BXOJI KOTOPOTO COETMHEH
C JIMHMEW BBIBOJA IIOPTA BBOAA/BBIBOAA KOHTPOJUIEPA, 4 BBIXOJ YCUIIMTEIISI MOIITHOCTU
COEIMHEH Yepe3 KOHTAKTHBIN Pa3beM CO CBETOAUOAAMHU, AKCEIIEPOMETP, BBIXOIBI KOTOPOT'O
COE/IMHEHBI C BXOJIaMU aHAJIOro-1uGpoBOTo Mpeodpa3zoBaTeis KOHTPOJUIepa.
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