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ïðîáëåìè.

Àíîòàö³¿ òà êëþ÷îâ³ ñëîâà (óêðà¿íñüêîþ, ðîñ³éñüêîþ òà àíãë³éñüêîþ ìîâàìè) íàáèðàòè
êóðñèâîì. Âèêëàä ìàòåð³àëó â àíîòàö³¿ ìàº áóòè ñòèñëèì ³ òî÷íèì (äî 40 ñë³â). Ñë³ä çàñòîñîâóâàòè
ñèíòàêñè÷í³ êîíñòðóêö³¿ áåçîñîáîâîãî ðå÷åííÿ, íàïðèêëàä: “Äîñë³äæåíî…”, “Ðîçãëÿíóòî…”,
“Óñòàíîâëåíî…” (íàïðèêëàä, “Äîñë³äæåíî ãåíåòè÷í³ ì³íëèâîñò³…”, “Îòðèìàíî çàäîâ³ëüí³ ðåçóëüòàòè…”)

Öèòàòè ïîäàâàòè ìîâîþ ïóáë³êàö³¿ é îáîâ’ÿçêîâî ñóïðîâîäæóâàòè ¿õ ïîñèëàííÿìè íà äæåðåëî
³ êîíêðåòíó ñòîð³íêó. Àâòîð ñòàòò³ â³äïîâ³äàº çà òî÷í³ñòü öèòîâàíîãî â ðóêîïèñ³ òåêñòó.

Íà âñ³ ðèñóíêè é òàáëèö³ ñë³ä äàâàòè ïîñèëàííÿ â òåêñò³. Ðèñóíêè ìàþòü ñóïðîâîäæóâàòèñÿ
ï³äðèñóíêîâèìè ï³äïèñàìè, à òàáëèö³ ïîâèíí³ ìàòè çàãîëîâêè.

Ðèñóíêè (ôîòî) ñë³ä ïîäàâàòè â ïðîãðàìàõ Adode Illustrator àáî Photoshop ³ âèêîíóâàòè ó
âåêòîðí³é ãðàô³ö³. ¯õ ðîçì³ð òðåáà óçãîäèòè ç ôîðìàòîì âèäàííÿ ³ ïîäàòè äî ðåäàêö³¿ ó âèãëÿä³
îêðåìèõ ôàéë³â. Ó íàçâàõ ôàéë³â âèêîðèñòîâóéòå ëàòèíñüê³ ë³òåðè àáî öèôðè, ùî â³äïîâ³äàþòü
íóìåðàö³¿ ðèñóíê³â çã³äíî ç ïîðÿäêîì ¿õ â³äòâîðåííÿ ó âèäàíí³.

Ôîðìóëè, ÿêùî öå ìîæëèâî, ñë³ä íàáèðàòè ó ðåæèì³ íàáîðó òåêñòó ç âèêîðèñòàííÿì êîìàíä
“âåðõí³é ³ íèæí³é ³íäåêñè, âñòàâêà ñèìâîëó”, ïðè öüîìó âñ³ ìàòåìàòè÷í³ çíàêè â³ää³ëÿþòüñÿ ³íòåðâàëîì,
íàïðèêëàä: à2 + b2 = ñ. Ñêëàäí³ ôîðìóëè ïîòð³áíî íàáèðàòè çà äîïîìîãîþ äîäàòêà Microsoft Equa-
tion 3.0 (ôîðìóëüíèé ðåäàêòîð).

Àâòîðè ìàþòü äîòðèìóâàòèñÿ ïðàâèëüíî¿ ãàëóçåâî¿ òåðì³íîëîã³¿ (äèâ. äåðæñòàíäàðòè).
Òåðì³íè ïî âñ³é ðîáîò³ ìàþòü áóòè óí³ô³êîâàíèìè.
Ì³æ öèôðàìè é íàçâàìè îäèíèöü (ãðîøîâèõ, ìåòðè÷íèõ òîùî) ñòàâèòè íåðîçðèâíèé ïðîá³ë.
Ñêîðî÷åííÿ ãðîøîâèõ îäèíèöü (ãðí), à òàêîæ ñêîðî÷åííÿ ìëí, ìëðä, ìåòðè÷í³ (ò, ö, ì, êì

òîùî) ïèñàòè áåç êðàïêè.
ßêùî â òåñò³ º àáðåâ³àòóðè, ¿õ ñë³ä ïîäàâàòè â äóæêàõ ïðè ïåðøîìó çãàäóâàíí³.
Âàðòî ãðàíè÷íî îáìåæèòè ê³ëüê³ñòü âèä³ëåíü â òåêñò³ (êóðñèâ, íàï³âæèðíèé òîùî).
Ïîñèëàííÿ â òåêñò³ ïîäàâàòè ëèøå â êâàäðàòíèõ äóæêàõ, íàïðèêëàä [1], [1, ñ. 6]. Ë³òåðàòóðà,

ùî íàâîäèòüñÿ íàïðèê³íö³ ïóáë³êàö³¿ ó “Ñïèñêó âèêîðèñòàíèõ äæåðåë” ïîâèííà ðîçòàøîâóâàòèñÿ â
ïîðÿäêó ¿¿ çãàäóâàííÿ â òåêñò³ ñòàòò³ é áóòè îôîðìëåíîþ â³äïîâ³äíî äî äåðæàâíîãî ñòàíäàðòó Óêðà¿íè
ÄÑÒÓ ÃÎÑÒ 7.1:2006 (ç ïðèêëàäàìè îôîðìëåííÿ íàéóæèâàí³øèõ äæåðåë ìîæíà îçíàéîìèòèñü ó
Áþëåòåí³ ÂÀÊ Óêðà¿íè ¹ 5, 2009 àáî çà åëåêòðîííîþ àäðåñîþ http://www.mdau.mk.ua/vestnik/
requirements_adds.doc).

Äî ñòàòò³ íåîáõ³äíî äîäàòè â³äïîâ³äíî îôîðìëåíèé âèòÿã ç ïðîòîêîëó çàñ³äàííÿ íàóêîâîãî
(íàóêîâî-ïåäàãîã³÷íîãî) ï³äðîçä³ëó (óñòàíîâè) ïðî ðåêîìåíäàö³þ äî äðóêó, äâ³ çàâ³ðåí³ ðåöåíç³¿
(âèìîãà íå ïîøèðþºòüñÿ íà äîêòîð³â íàóê), à òàêîæ àêò åêñïåðòíî¿ êîì³ñ³¿ ç íàäàííÿ ãðèôó îáìåæåííÿ
(çà ïîòðåáè) ïðî ìîæëèâ³ñòü â³äêðèòîãî îïóáë³êóâàííÿ.

Ðåäàêö³ÿ ìàº ïðàâî ðîáèòè ñêîðî÷åííÿ é ðåäàêö³éí³ çì³íè.
Ó ðàç³ íåäîäåðæàííÿ çàçíà÷åíèõ ïðàâèë ï³äãîòîâêè ðóêîïèñó ðåäàêö³ÿ çàëèøàº çà ñîáîþ

ïðàâî íå ðîçãëÿäàòè éîãî. Ðóêîïèñè ðåäàêö³ºþ íå ïîâåðòàþòüñÿ.
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ÑÈÑÒÅÌÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ ÎÁÐÎÁÊÈ
²ÍÔÎÐÌÀÖ²¯

ÓÄÊ 621.3

Î.Â. Ðûáàëüñêèé,
ä.ò.í., ïðîô. (ÃÍÈÈ ÌÂÄ Óêðàèíû),
Â.È. Ñîëîâüåâ,
ê.ò.í., äîö. (Âîñòî÷íîóêðàèíñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Â. Äàëÿ), 
Â.Â. Æóðàâåëü, к.т.н. ( ÃÍÈÝÊÖ ÌÂÄ Óêðàèíû)

ÌÅÒÎÄ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÑÈÑÒÅÌÛ ÄËß ÂÛßÂËÅÍÈß
È ËÎÊÀËÈÇÀÖÈÈ ÒÎ×ÅÊ ÌÎÍÒÀÆÀ Â ÔÎÍÎÃÐÀÌÌÀÕ

Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì äëÿ âûÿâëåíèÿ è
ëîêàëèçàöèè ìåñò ìîíòàæà â öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ôîíîãðàììàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ çâóêîçàïèñè. Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ
òàêèõ ñèñòåì, îñíîâàííûé íà âûäåëåíèè èç ôîíîãðàìì ñèãíàëîâ ïàóç è ïðîâåðêè
îäíîðîäíîñòè èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä òðåáóåò
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñïåðñèîííûé àíàëèç, çâóêîçàïèñü, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå,
îäíîðîäíîñòü, ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü, ýêñïåðòèçà.

Ðîçãëÿíóò³ äåÿê³ íàïðÿìè ñòâîðåííÿ ñèñòåì äëÿ âèÿâëåííÿ òà ëîêàë³çàö³¿ ì³ñöü
ìîíòàæó â öèôðîâèõ é àíàëîãîâèõ ôîíîãðàìàõ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðòèçè
ìàòåð³àë³â çâóêîçàïèñó. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ïîáóäîâè òàêèõ ñèñòåì, çàñíîâàíèé íà
âèä³ëåíí³ ç ôîíîãðàì ñèãíàë³â ïàóç ³ ïåðåâ³ðêè îäíîð³äíîñò³ ¿õ ñòàòèñòè÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê. Ïîêàçàíî, ùî ìåòîä âèìàãàº åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ïåðåâ³ðêè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç, çâóêîçàïèñ, ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ,
îäíîð³äí³ñòü, ñïåêòðàëüíà ãóñòèíà, åêñïåðòèçà.

Some directions of creation of the systems are considered for an exposure and localization
of places of editing in the digital and analog phonograms intended for examining materials
of the audio recording. The method of construction of such systems, based on a selection from
the phonograms of signals of pauses and verification of homogeneity of their statistical
descriptions, is offered. It is shown that a method requires experimental verification.

Keywords: analysis of variance, audio recording, expected value, homogeneity, spectral
closeness, examination.

Âñòóïëåíèå
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âñåãî îáúåìà ýêñïåðòíûõ èññëåäîâàíèé ìàòåðèàëîâ è àïïàðà-

òóðû àíàëîãîâîé è öèôðîâîé çâóêîçàïèñè íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ýêñïåðòèçû (ÈÑÝ), íåîáõîäèìûõ äëÿ åå ïðîâåäåíèÿ. Ðåøåíèå
ýòîé ïðîáëåìû òðåáóåò ñîçäàíèÿ ÈÑÝ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåøåíèå îòäåëüíûõ ýêñïåðò-
íûõ çàäà÷, à èìåííî:

© Ðûáàëüñêèé Î.Â., Ñîëîâüåâ Â.È., Æóðàâåëü Â.Â., 2017
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ІЇ– çàäà÷ó èäåíòèôèêàöèÿ àïïàðàòóðû öèôðîâîé çâóêîçàïèñè (ÀÖÇÇ) è
àíàëîãîâîé àïïàðàòóðû ìàãíèòíîé çàïèñè (ÀÀÌÇ), ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå-
÷èâàåò îïðåäåëåíèå îðèãèíàëüíîñòè öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ôîíîãðàìì (ÖÔ è
ÀÔ ñîîòâåòñòâåííî);

– çàäà÷ó óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà îòñóòñòâèÿ èëè íàëè÷èÿ ñëåäîâ ìîíòàæà â
ÖÔ è ÀÔ, è, â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ òàêèõ ñëåäîâ, óñòàíîâëåíèÿ ìåñò ìîíòàæà â
èññëåäóåìûõ ôîíîãðàììàõ;

– çàäà÷ó èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñèãíàëîâ åå
ðå÷è.

Ðàçðàáîòàííûé íàìè ôðàêòàëüíûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ñèñòåìû ÈÑÝ ìàòå-
ðèàëîâ è àïïàðàòóðû çâóêîçàïèñè îáåñïå÷èë ñîçäàíèå ýêñïåðòíîé  ìåòîäèêè è
ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà “Ôðàêòàë”, ÷òî îáåñïå÷èëî èäåíòèôèêàöèþ ÀÖÇÇ è ÀÀÌÇ
è îïðåäåëåíèå îðèãèíàëüíîñòè ÀÔ è ÖÔ ñîîòâåòñòâåííî [1].

Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà èçëîæåíî íàìè â ðÿäå ðàáîò, â
÷àñòíîñòè, â ðàáîòàõ, âêëþ÷åííûõ â ñáîðíèê [2].

Ñîçäàíèå íà îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà ÈÑÝ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ îñ-
òàâøèõñÿ çàäà÷, ïîòðåáîâàëî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìàòðèâàåì àñïåêòû ðàçðàáîòêè ÈÑÝ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ âûÿâëåíèÿ íàëè÷èÿ è óñòàíîâëåíèÿ ìåñò ñëåäîâ ìîíòàæà â ÖÔ. Èçâåñòíî,
÷òî êîìïüþòåðíûé ìîíòàæ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí äâóìÿ îñíîâíûìè ñïîñîáàìè.
Îäèí èç íèõ – êîìïèëÿöèÿ òðåáóåìîãî ñîäåðæàíèÿ èç ÖÔ, çàïèñàííûõ íà ðàçíîé
ÀÖÇÇ. Âòîðîé ñïîñîá – êîìïèëÿöèÿ òðåáóåìîãî ñîäåðæàíèÿ èç ÖÔ, çàïèñàííûõ
íà îäíîé ÀÖÇÇ. Âûÿâëåíèå ìîíòàæà, âûïîëíåííîãî âòîðûì ñïîñîáîì (íàïðèìåð,
ìåòîäîì âûðåçàíèÿ è ïåðåñòàíîâêè ôðàãìåíòîâ) íàèáîëåå ñëîæíî èç-çà îäèíà-
êîâîñòè õàðàêòåðèñòèê ÀÖÇÇ, íà êîòîðîé çàïèñûâàëèñü ìîíòèðóåìûå ôîíîãðàì-
ìû [3]. Îòìåòèì, ÷òî ñëó÷àé ñèíòåçàöèè ðå÷è äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé ÖÔ â
ýòîé ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Ðàíåå íàìè òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðî-
âåäåíèå êîìïüþòåðíîãî ìîíòàæà, âûïîëíåííîãî ìåòîäîì âûðåçàíèÿ è ïåðåñòà-
íîâêè ôðàãìåíòîâ, îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà
ìîíòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ. Ïðè ýòîì ñàìè ôðàãìåíòû âûðåçàþòñÿ è âñòàâëÿþòñÿ â
ïàóçàõ ìåæäó ðå÷åâûìè ñèãíàëàìè [3; 4]. Âìåñòå ñ òåì, óñòîé÷èâûõ èäåíòèôèêà-
öèîííûõ ïðèçíàêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
âûÿâëåíèÿ ñëåäîâ è ìåñò òàêîãî ìîíòàæà â ôîíîãðàììàõ, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
íàéäåíî íå áûëî [4]. Ýòî ïîÿñíÿåòñÿ ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì èçìåíåíèé ñïåêòðàëü-
íîãî ñîñòàâà ñèãíàëîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè òàêîì ìîíòàæå. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿ-
åòñÿ íåâîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ îáðàçöà ñ èññëåäóåìîé ôîíîãðàììîé è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ñðàâíåíèè èññëåäóåìîé è îáðàçöî-
âîé ôîíîãðàìì. Ïîýòîìó ñëåäóåò ðàññìîòðåòü äðóãèå âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ
óñòîé÷èâûõ èäåíòèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ ñëåäîâ ìîíòàæà, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ
ýòîé ñòàòüè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìîíòàæ ïðîèçâîäèòñÿ â çâóêîâîì ðåäàêòîðå ñïîñîáîì

âûðåçàíèÿ è ïåðåñòàíîâêè ôðàãìåíòîâ. Ïðè ýòîì âûðåçàííûé ôðàãìåíò ìîæåò
áûòü âñòàâëåí â òðåáóåìîå ìåñòî ôîíîãðàììû. Ðàçóìååòñÿ, ÷òî âûðåçàåòñÿ è
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ІЇ âñòàâëÿåòñÿ ôðàãìåíò, íà÷èíàþùèéñÿ è çàêàí÷èâàþùåéñÿ ïàóçîé â ðå÷åâîì
ñèãíàëå. Åñòåñòâåííî, ÷òî èñïîëíèòåëü ìîíòàæà âîñïîëüçóåòñÿ ðåäàêòîðîì äëÿ
óñòðàíåíèÿ íåñòûêîâîê ìåæäó “ñøèâàåìûìè” ôðàãìåíòàìè ñèãíàëîâ ïðè èõ
ïðåäñòàâëåíèè âî âðåìåííîé îáëàñòè. Ýòèì áóäóò óñòðàíåíû ñêà÷êè â àìïëèòóäàõ
ñòûêóåìûõ ñèãíàëîâ øóìà â ïàóçàõ. Òî÷íîñòü óñòðàíåíèÿ òàêèõ íåñòûêîâîê
îïðåäåëÿåòñÿ ïåðèîäîì äèñêðåòèçàöèè. Íî áóäóò ëè óñòðàíåíû ñêà÷êè â ôàçîâûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ ñèãíàëîâ â ìåñòå ñòûêîâêè ôðàãìåíòîâ ïðè âûðåçêå è âñòàâêå
ôðàãìåíòîâ, ò.å. â òî÷êàõ ìîíòàæà? Åñëè òàêèå ñêà÷êè áóäóò íàáëþäàòüñÿ, òî
îíè âïîëíå ìîãóò áûòü ïðèíÿòû â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîì
ñëåäîâ ìîíòàæà ñ îïðåäåëåíèåì ìåñò âûðåçàíèÿ è âñòàâêè ôðàãìåíòîâ. Îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ ìîã áûòü ïîëó÷åí ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ìîäåëè ìîíòàæà íà
ãàðìîíè÷åñêèõ ñèãíàëàõ. Äëÿ ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, ôîðìèðóþùàÿ
ìàðêåðíûå èìïóëüñû ïðè ïåðåõîäå ñèãíàëà ÷åðåç íóëü. Ðåçóëüòàò ïðîâåäåííîãî
ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàë íàëè÷èå ìàðêåðíûõ èìïóëüñîâ, ñîâïàäàþùèõ ñ ïåðåõîäîì
ñèãíàëà ÷åðåç íóëü âî âðåìåííîé îáëàñòè (ñì. ðèñ. 1). Îäíàêî â òî÷êå ñîñòûêîâêè
ñèãíàëà (ðàçðûâà ôàçû) òàêîé èìïóëüñ â ôàçîâîé ïëîñêîñòè îòñóòñòâóåò.

Ðèñ. 1. Ìàðêåðíûå èìïóëüñû íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè ïðè ïåðåõîäå ãàðìîíè÷åñêîãî ñèãíàëà
÷åðåç íóëü

Íî ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü ýòî ÿâëåíèå äëÿ ñîçäàíèÿ òðåáóåìîé ïðîãðàììû?
Èç ðàññìîòðåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ íà ðåàëüíûõ çâóêîâûõ ñèãíàëàõ (ñì. ðèñ. 2)
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åå ñîçäàíèå âûçîâåò ðÿä ñëîæíîñòåé, îáóñëîâëåííûõ
ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì ýòîãî ñèãíàëà.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïåðñïåêòèâíåå ñòðîèòü ñèñòåìó âûÿâëåíèÿ òî÷åê ìîíòàæà,
îñíîâàííóþ íà èçìåíåíèÿõ ñïåêòðà ñèãíàëîâ â ïàóçàõ, âîçíèêàþùèõ  ïðè ìîíòàæå
ìåòîäîì âûðåçàíèÿ è âñòàâêè ôðàãìåíòà. Òàêàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà
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íà ïðèíöèïå ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè ñïåêòðà ñèãíàëîâ ïàóç, âûäåëÿåìûõ èç
èññëåäóåìîé ôîíîãðàììû. Ïðè ýòîì íàðóøåíèÿ îäíîðîäíîñòè ìîãóò áûòü âû÷è-
ñëåíû ïî ðàçëè÷èÿì ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñèãíàëîâ ïàóç, íàïðèìåð, ïî
ðàçëè÷èÿì ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷àåìûõ èç ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíî-
ñòåé ñèãíàëîâ ïàóç.

Ðèñ. 2. Ðå÷åâîé ñèãíàë è èìïóëüñû íóëü-ïåðåñå÷åíèÿ

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé àëãîðèòì:
1. Ïî äëèòåëüíîñòè ôîíîãðàììû ïðîèçâîäèòñÿ åå ñåãìåíòàöèÿ íà ó÷àñòêè

ðå÷åâîãî ñèãíàëà è ïàóç. Äëÿ ýòîãî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ àëãîðèòì íà îñíîâå
ìåðû Õàóñäîðôà, ïðåäëîæåííûé íàìè â ðàáîòå [5; 6];

2. Äëÿ êàæäîé ïàóçû ðàññ÷èòûâàåòñÿ îöåíî÷íîå çíà÷åíèå íîðìèðîâàííîé
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè äëÿ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà øóìà ïàóçû;

3. Äëÿ êàæäîãî èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé íîðìèðîâàííîé ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòè ðàññ÷èòûâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿþùèå åå ïàðàìåòðû, íàïðè-
ìåð, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ. Òàêîé ïîäõîä êîððåêòåí, ïîñêîëüêó
íîðìèðîâàííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè  ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà âî âðåìåííîé îáëàñòè [7]. Ðàññ÷èòàí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëîâ ïàóç ÿâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí,
ïîñêîëüêó îíè ïîëó÷åíû èç îöåíî÷íûõ çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè äëÿ
êàæäîé  ïàóçû;

4. Ïðîâåðÿåòñÿ îäíîðîäíîñòü ïîëó÷åííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî âñåé äëèòåëü-
íîñòè ôîíîãðàììû, íàïðèìåð, ìåòîäîì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà. Îïðåäåëÿþòñÿ
ïàóçû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, îòêëîíÿþùèìèñÿ îò îáùåãî ðÿäà ïàðàìåòðîâ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïðèíàäëåæíîñòè ê îäíîé ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ýòè
îòêëîíåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê òî÷êè ìîíòàæà.
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ІЇ Ïðèìåíåíèå ðàñ÷åòà íîðìèðîâàííûõ ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíîñòåé äëÿ ñèãíàëîâ,
âûäåëÿåìûõ èç êàæäîé ïàóçû, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî, êàê áûëî óñòàíîâëåíî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî, â ñëó÷àå ìîíòàæà ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå ïîëîñû ñïåêòðà ýòèõ
ñèãíàëîâ [4]. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àé-
íûõ ïðîöåññîâ, ñîñòàâëÿþùèõ øóì ïàóç.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìåòîä íå òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ñðàâíè-
òåëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ îáðàçöîâûìè ôîíîãðàììàìè, çàïèñàííûìè íà àïïàðàòó-
ðå, ïðåäñòàâëåííîé íà ýêñïåðòèçó. Ýòî îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè ýêñïåðò-
íîãî âûÿâëåíèÿ öèôðîâûõ ïîääåëîê ôîíîãðàìì.

Ðàçóìååòñÿ, ÷òî äëÿ ïðîâåðêè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî ñîçäàòü
ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ïðîèçâåñòè åãî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó è îïðåäåëèòü äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Òàêàÿ ïðîâåðêà ïîçâîëèò óñòàíîâèòü ïðèãîäíîñòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòè-
çû êàê ÖÔ, òàê è ÀÔ, è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû, íàïðèìåð, âåëè÷è-
íó îøèáîê ² è ²² ðîäà, ïîñêîëüêó ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ áóäóò íîñèòü âåðîÿòíîñò-
íûé õàðàêòåð. Êðîìå òîãî, òàêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëèò îòðàáîòàòü
ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû.

Âûâîäû
1. Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû âûÿâëåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ìåñò

öèôðîâîãî ìîíòàæà â ôîíîãðàììàõ.
2. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ìåòîäà íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñïåöèàëè-

çèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü åãî ïðèãîäíîñòü
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ àíàëîãîâîé è öèôðîâîé çâóêîçàïèñè è
îòðàáîòàòü ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ òàêîé ýêñïåðòèçû.
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Òåõí³÷íèé ðåñóðñ º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñòèê ñêëàäíèõ îá’ºêò³â
òåõí³êè, òîìó ïðîöåñ òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ ðåìîíòó ïîâèíåí âêëþ÷àòè â
ñåáå ñêëàäîâó, ÿêà çàáåçïå÷óâàòèìå îïòèìàëüíå ïåð³îäè÷íå òà ñâîº÷àñíå ïîïîâíåííÿ
ðåñóðñó. Îïòèì³çàö³ÿ çàçâè÷àé ñòîñóºòüñÿ äâîõ îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â: ïàðàìåòðó
ïîòîêó â³äìîâ òà ïèòîìî¿ âàðòîñò³ âèòðàò ÿê ôóíêö³é ÷àñó, ïàðàìåòð³â ðåìîíò-
ïðèäàòíîñò³ òà óçàãàëüíåíèõ ïàðàìåòð³â ïðîöåñ³â ïëàíîâèõ ðåìîíò³â. Çàçíà÷åíà
ïðîáëåìà àíàë³òè÷íèìè ìåòîäàìè íå ðîçâ’ÿçóºòüñÿ, òîìó ùî äëÿ ôóíêö³¿ ïîòîêó
â³äìîâ ìàéæå íåìîæëèâî âèçíà÷èòè àíàë³òè÷íèé âèðàç òà ÷åðåç ñêëàäí³ñòü âèçíà-
÷åííÿ ñòðóêòóðè îïòèì³çóþ÷îãî ïàðàìåòðà. Ó ñòàòò³ ïðîïîíóºòüñÿ çàçíà÷åíó
ïðîáëåìó ðîçâ’ÿçóâàòè ïðîòÿãîì äâîõ åìï³ðè÷íèõ åòàï³â.

Íà ïåðøîìó åòàï³ ôîðìóºòüñÿ áåçë³÷ óìîâíî îïòèìàëüíèõ ð³øåíü, ùî îäåð-
æàí³ ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ â³äñîòêà çàì³íè åëåìåíò³â.

Íà äðóãîìó åòàï³ ñåðåä ìíîæèíè îòðèìàíèõ óìîâíî îïòèìàëüíèõ ð³øåíü
âèáèðàºòüñÿ ºäèíå îïòèìàëüíå ð³øåííÿ, ïðè öüîìó ñêëàäí³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî
ôóíêö³ÿ ïèòîìî¿ âàðòîñò³ âèòðàò º íå ãëàäêîþ ïî ïàðàìåòðó çàì³íè åëåìåíò³â
òà ìîæå ìàòè íå ÿñêðàâî âèðàæåí³ ëîêàëüí³ ì³í³ìóìè, ùî íå äîçâîëÿº ïîâí³ñòþ
àâòîìàòèçóâàòè äðóãèé åòàï ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³. Òîìó íà äðóãîìó åòàï³ çàëó÷àºòü-
ñÿ ëþäèíà-åêñïåðò.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåõí³÷íèé ðåñóðñ, ñêëàäí³ îá’ºêòè òåõí³êè, îïòèì³çàö³ÿ, ïî-
ò³ê â³äìîâ, âàðò³ñòü âèòðàò.

Òåõíè÷åñêèé ðåñóðñ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê ñëîæíûõ
îáúåêòîâ òåõíèêè, ïîýòîìó ïðîöåññ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà äîëæåí
âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñîñòàâëÿþùóþ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò îïòèìàëüíîå ïåðèîäè÷åñêîå
è ñâîåâðåìåííîå ïîïîëíåíèå ðåñóðñà. Îïòèìèçàöèÿ îáû÷íî êàñàåòñÿ äâóõ îñíîâíûõ
ïàðàìåòðîâ: ïàðàìåòðà ïîòîêà îòêàçîâ è óäåëüíîé ñòîèìîñòè ðàñõîäîâ êàê ôóíê-
öèè âðåìåíè, ïàðàìåòðîâ ðåìîíòîïðèãîäíîñòè è îáîáùåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ
ïëàíîâûõ ðåìîíòîâ. Óêàçàííàÿ ïðîáëåìà àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè íå ðåøàåòñÿ,
ïîòîìó ÷òî äëÿ ôóíêöèè ïîòîêà îòêàçîâ ïî÷òè íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü àíàëèòè-
÷åñêîå âûðàæåíèå è èç-çà ñëîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû îïòèìèçèðóþùåãî ïàðàìåò-
ðà. Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ óêàçàííóþ ïðîáëåìó ðåøàòü â äâà ýìïèðè÷åñêèõ ýòàïà.

Íà ïåðâîì ýòàïå ôîðìèðóåòñÿ ìíîæåñòâî óñëîâíî îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé,
ïîëó÷åííûõ ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ïðîöåíòà çàìåíû ýëåìåíòîâ. Íà âòîðîì
ýòàïå ñðåäè ìíîæåñòâà ïîëó÷åííûõ óñëîâíî îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé âûáèðàåòñÿ
åäèíñòâåííîå îïòèìàëüíîå ðåøåíèå, ïðè ýòîì ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
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ІЇ ÷òî ôóíêöèÿ óäåëüíîé ñòîèìîñòè ðàñõîäîâ ÿâëÿåòñÿ íå ãëàäêîé ïî ïàðàìåòðó
çàìåíû ýëåìåíòîâ è ìîæåò èìåòü ÿðêî âûðàæåííûå ëîêàëüíûå ìèíèìóìû, ÷òî
íå ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü âòîðîé ýòàï ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïîýòîìó
íà âòîðîì ýòàïå ïðèâëåêàåòñÿ ÷åëîâåê-ýêñïåðò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêèé ðåñóðñ, ñëîæíûå îáúåêòû òåõíèêè, îïòèìè-
çàöèÿ, ïîòîê îòêàçîâ, ñòîèìîñòü çàòðàò.

Technical resource is one of the most important characteristics of complex engineering
objects, therefore the process of maintenance and repair should include a component that
will ensure the optimal periodic and timely replenishment of the resource. Optimization
usually involves two main parameters: the failure flow parameter and the unit cost of
costs as a function of time, maintainability parameters, and generalized parameters of
scheduled maintenance processes. This problem is solved by analytical methods, because
it is almost impossible for the fail-flow function to define an analytic expression and,
because of the complexity of determining the structure of the optimizing parameter.
Paper proposes to solve this problem in two empirical stages.

At the first stage, a lot of conditionally optimal solutions are formed, obtained for
fixed values of percent replacement of elements. At the second stage, among the set of
obtained conditionally optimal solutions, the only optimal solution is chosen, and the
difficulty lies in the fact that the function of unit cost of expenses is not smooth in terms
of the element replacement parameter and can have pronounced local minima, which
does not fully automate the second stage of the solution tasks. Therefore, at the second
stage, an expert is involved.

Keywords: technical resource, complex engineering objects, optimization, failure
flow, cost of costs.

Âñòóï òà ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Ðåñóðñ º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñòèê
ñêëàäíèõ îá’ºêò³â òåõí³êè (ÑÎÒ), òîìó ïðîöåñ òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ ðåìîí-
òó (ÒÎ³Ð) ïîâèíåí âêëþ÷àòè â ñåáå ñêëàäîâó, ÿêà çàáåçïå÷óâàòèìå ïåð³îäè÷íå
òà ñâîº÷àñíå ïîïîâíåííÿ ðåñóðñó [1]. Â³äïîâ³äíî äî [2] ðåñóðñ áóäü-ÿêîãî ÑÎÒ –
öå “ñóìàðíèé íàðîá³òîê ç ïî÷àòêó åêñïëóàòàö³¿ ÷è â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ ðåìîíòó äî
ïåðåõîäó ó ãðàíè÷íèé ñòàí”. Ãðàíè÷íèé ñòàí (ÃÑ) öå “ñòàí ÑÎÒ, ïðè ÿêîìó
ïîäàëüøà åêñïëóàòàö³ÿ éîãî íåïðèïóñòèìà àáî íåäîö³ëüíà, àáî â³äíîâëåííÿ éîãî
ïðàöåçäàòíîñò³ íåìîæëèâå ÷è íåäîö³ëüíå”. Ö³ âèçíà÷åííÿ îäíàêîâî íàëåæàòü ÿê
äî â³äíîâëþâàëüíèõ, òàê ³ äî íå â³äíîâëþâàëüíèõ îá’ºêò³â.

Íà ñüîãîäí³ äîñòàòíüî ïîâíîþ ì³ðîþ ðîçêðèò³ ïèòàííÿ ðîçðîáêè ìîäåëåé
òà ìåòîäèê îïòèì³çàö³¿ ñèñòåìè ïëàíîâèõ ðåìîíò³â ÑÎÒ, ó òîìó ÷èñë³ çà íàøîþ
ó÷àñòþ [3–8].

Îñíîâíà ÷àñòèíà.
Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ïðîäîâæåííþ ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ äëÿ ÑÎÒ

ïåðø çà âñå âèñîêî¿ â³äïîâ³äàëüíîñò³.
Äëÿ ÑÎÒ âèñîêî¿ â³äïîâ³äàëüíîñò³, çàçâè÷àé, çàñòîñîâóºòüñÿ àïåðèîäè÷íà

àáî çì³øàíà ñòðàòåã³ÿ ïëàíîâèõ ðåìîíò³â (ÏÐ) [1]. Ç îãëÿäó íà öå, ïîñòàíîâêà
çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ñèñòåìè ÏÐ âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçàìè:

трopt ),/(  PBt  ; ],0[ эTt ; (1)

, (2)
opt

уд е уд е{ }
( , , ) min ( , , )c T c T

P
B P B P
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äå  – ïàðàìåòð ïîòîêó â³äìîâ;
– ïàðàìåòð ðåìîíòîïðèäàòíîñò³;

 – îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ óçàãàëüíåíîãî ïàðàìåòðà ïðîöåñó ÏÐ Ð;
С  – ïèòîìà âàðò³ñòü âèòðàò;
еТ  – ÷àñ åêñïëóàòàö³¿.
Ïàðàìåòð Ð âèçíà÷àºòüñÿ ìíîæèíîþ:

}0,;,{ Pр Nkt kk  pP ,                                              (3)

Çà ðàõóíîê òîãî, ùî kkk Rtt р1рр   , çàì³ñòü (3) ìîæíà âèêîðèñòàòè á³ëüø
êîìïàêòíèé âèðàç:

}1,;,{}1,;{ рррр NkRPNk kkk  pP , (4)

äå kPр – â³äñîòîê çàì³íè åëåìåíò³â ïðè âèêîíàíí³ k-ãî ÏÐ;

kRр – ì³æðåìîíòíèé ðåñóðñ ì³æ (k-1)-ì òà k-ì ðåìîíòàìè.
Â³äïîâ³äíî äî ö³º¿ ïîñòàíîâêè âèìîãà äî ð³âíÿ áåçâ³äìîâíîñò³ ÑÎÒ çàäàºòüñÿ

îáìåæåííÿì íà òàê çâàíå ìèòòºâå çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà áåçâ³äìîâíîñò³ â äîâ³ëüíèé
ìîìåíò ÷àñó t íà çàäàíîìó ³íòåðâàë³ åêñëóàòàö³¿ ],0[ эT . Ñàìå öå âèçíà÷àº çàâäàííÿ
(1, 2) ÿê çàâäàííÿ, ùî íàëåæàòü äî îá’ºêò³â ÑÎÒ ïåðø çà âñå âèñîêî¿ â³äïîâ³-
äàëüíîñò³.

Íà íàø ïîãëÿä, òàêà çàäà÷à íå ìîæå áóòè âèð³øåíà àíàë³òè÷íèìè ìåòîäàìè.
Ïî-ïåðøå, òîìó ùî äëÿ ôóíêö³¿ ).../(t  ìàéæå íåìîæëèâî âèçíà÷èòè àíàë³òè÷-
íèé âèðàç, òîáòî ôóíêö³þ ìîæíà îòðèìàòè ò³ëüêè â ðåçóëüòàò³ ìîäåëþâàííÿ.
Ïî-äðóãå, ÷åðåç ñêëàäí³ñòü âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðè îïòèì³çóþ÷îãî ïàðàìåòðà Ð.
Òîáòî ïðîöåñè âèêîíàííÿ ÏÐ â çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæóòü ìàòè îñîáèñò³ çíà-
÷åííÿ ïàðàìåòð³â. Òîìó ð³øåííÿ Ðîpt ñòàíîâèòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü (ïîñë³äîâí³ñòü)

âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ åëåìåíòàðíèõ ð³øåíü { }. Âñ³ ö³ ñêëàäíîñò³

óíåìîæëèâëþþòü òî÷íå àíàë³òè÷íå ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ (1 òà 2) ³ çìóøóþòü øóêàòè
øëÿõè îòðèìàííÿ íàáëèæåíîãî ð³øåííÿ, ïî ìîæëèâîñò³, áëèçüêîãî äî îïòèìàëü-
íîãî.

Ïðîïîíóºìî çàçíà÷åí³ çàâäàííÿ ðîçâ’ÿçóâàòè ó äâà åòàïè.
Åòàï 1. Ôîðìóºòüñÿ áåçë³÷ óìîâíî îïòèìàëüíèõ ð³øåíü {ð*}, îäåðæóâàíèõ

ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ â³äñîòêà çàì³íè åëåìåíò³â Ð
ð
. Óìîâíî îïòèìàëüíå

ð³øåííÿ öå ìíîæèíà

 р{ , 1, }k k N   P p , (5)

â ÿêîìó '
р р,k kP R p , ãäå '

рP =const.

Óìîâíî îïòèìàëüíå ð³øåííÿ Ð* ôîðìóºòüñÿ íà îñíîâ³ êðèòåð³þ çàáåçïå÷åííÿ

íåîáõ³äíîãî çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà ïîòîêó â³äìîâ  òà ôîðìàëüíî íå çâ’ÿçóºòüñÿ
ç âèìîãîþ ì³í³ì³çàö³¿ ïèòîìî¿ âàðòîñò³ åêñïëóàòàö³¿ ñ

óä
. Öÿ ïðîöåäóðà ôîðìóâàííÿ

óìîâíî îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ Ð* çàñíîâàíà íà ïðèïóùåíí³ ïðî òå, ùî ôóíêö³ÿ

 º ìîíîòîííîþ ³ íå óáóâàº ïî t. Ïðîöåäóðà íà êîæíîìó k-ì êðîö³ ôîðìóº

åëåìåíòàðíå ð³øåííÿ  ç óðàõóâàííÿì ð³øåíü, ùî ïðèéíÿò³ â ïîïåðåäí³õ êðîêàõ.

С
И

С
Т

Е
М

И
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
 О

Б
Р

О
Б

К
И

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇ

).../(t

optP
B

opt opt opt
р р,k k kP Rp
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ІЇ Íà ïåðøîìó êðîö³ âèçíà÷àºòüñÿ ðåñóðñ äî ïåðøîãî ÏÐ ç óìîâè:

;  э[0, ]t T ,

äå – ôóíêö³ÿ ïàðàìåòðà ïîòîêó â³äìîâ çà óìîâè, ùî í³ÿê³ ÏÐ íà
³íòåðâàë³ [0, t] íå ïðîâîäÿòüñÿ.

Ï³ñëÿ ïåðøîãî êðîêó ôîðìóºòüñÿ åëåìåíòàðíå ð³øåííÿ '
1 р р1,P R p .

Íà äðóãîìó êðîö³ âèçíà÷àºòüñÿ ì³æðåìîíòíèé ðåñóðñ äî 2-ãî ÏÐ çà óìîâè,
ùî ïåðøèé ÏÐ âæå âèêîíàíî. Éîãî âåëè÷èíà р2R  âèçíà÷àºòüñÿ ³ç óìîâè:

;  р1 э( , ]t t T , (6)

äå – ôóíêö³ÿ ïàðàìåòðà ïîòîêó â³äìîâ, ÿêà îòðèìàíà çà óìîâè, ùî
âèêîíàíî ïåðøèé ÏÐ ç ïàðàìåòðàìè ;

 – ÷àñ (ñóìàðíå íàïðàöþâàííÿ) ïðîâåäåííÿ ïåðøîãî ÏÐ ( ).
Ï³ñëÿ äðóãîãî êðîêó âèõîäèòü åëåìåíòàðíå ð³øåííÿ '

2 р р2,P R p .
Íà k-ì êðîö³ âèçíà÷àºòüñÿ ì³æðåìîíòíèé ðåñóðñ ì³æ (k-1)-ì òà k-ì

ðåìîíòàìè рkR  ïðè óìîâ³, ùî âæå âèêîíàí³ âñ³ k-1 ðåìîíò³â â ìîìåíòè ÷àñó t
pl
, …,

. Íåõòóþ÷è òðèâàë³ñòþ ÏÐ, ïðèéìàºìî, ùî .

Âåëè÷èíà  âèçíà÷àºòüñÿ çà óìîâè:

;  р 1 э( , ]kt t T ,

äå – ôóíêö³ÿ ïàðàìåòðà ïîòîêó â³äìîâ, îòðèìàíà çà óìîâè,
ùî âèêîíàí³ âñ³ k-1 ÏÐ ç ïàðàìåòðàìè 1

p , …, ;
– ÷àñ ïðîâåäåíèÿ (k-1)-ãî ÏÐ.

Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ k-ãî êðîêó âèõîäèòü ð³øåííÿ .
Óìîâíå îïòèìàëüíå ð³øåííÿ P* ôîðìóºòüñÿ øëÿõîì äîäàâàííÿ â íüîãî íà

êîæíîìó êðîö³ ÷åðãîâîãî îòðèìàíîãî åëåìåíòàðíîãî ð³øåííÿ k
p :

.

Ðîçãëÿíóòèé ïðîöåñ ïîêðîêîâîãî ôîðìóâàííÿ óìîâíî îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ
ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 1.

Ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ð³øåííÿ P* òðèâàº äî òèõ ï³ð, ïîêè íå âèÿâèòüñÿ, ùî
íà ïåâíîìó åòàï³ ÷àñ ïðîâåäåííÿ ÷åðãîâîãî ðåìîíòó t

pk
 âèõîäèòü çà ìåæ³ çàäàíîãî

³íòåðâàëó åêñïëóàòàö³¿ [0, T
ý
]. ßê óìîâíî îïòèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ÏÐ  ïðèéìà-

ºòüñÿ ÷èñëî âèêîíàíèõ êðîê³â k.

рkR

1
p

тр
р1 max : ( / , )R t t    B

( / , )t B

тр
р2 1max : ( / , { })R t t    B p

1( / , { })t  B p

t
pl

р р
1

k

k i
i

t R





р1 р1t R

р 1kt 

тр
р 1 2 -1max : ( / , { , ,..., })k kR t t      B p p p

1 2 -1( / , { , ,..., })kt    B p p p
1k


p

р 1kt 

}k
   P : P {p

рN 

'
р р,k kP R p



15

ISSN 2411-3816 Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà. 2017. ¹ 3(50)

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

Ðèñ. 1. Îïèñ ïðîöåäóðè ôîðìóâàííÿ óìîâíî îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ

Äëÿ êîæíîãî óìîâíîãî îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ Ð* îá÷èñëþºòüñÿ ïèòîìà
âàðò³ñòü åêñïëóàòàö³¿ .

Ðîçãëÿíóòèì ñïîñîáîì íà ïåðøîìó åòàï³ ôîðìóºòüñÿ áåçë³÷ óìîâíî
îïòèìàëüíèõ ð³øåíü , ùî â³äïîâ³äàþòü çàäàíèì çíà÷åííÿì â³äñîòêà çàì³íè
åëåìåíò³â  ç áåçë³÷³ . Òóò êîæíîìó çíà÷åííþ  â³äïîâ³äàº ºäèíå
óìîâíî îïòèìàëüíå ð³øåííÿ .

Åòàï 2. Ñåðåä ìíîæèíè îòðèìàíèõ óìîâíî îïòèìàëüíèõ ð³øåíü  âèáèðàºòüñÿ
ºäèíå ð³øåííÿ , ùî çàäîâîëüíÿº óìîâ³:

. (7)

Ñêëàäí³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî ôóíêö³ÿ  º íå ãëàäêîþ ïî
ïàðàìåòðó  òà ìîæå ìàòè íå ÿñêðàâî âèðàæåí³ ëîêàëüí³ ì³í³ìóìè. Ñàìå òîìó
ïîâí³ñòþ àâòîìàòèçóâàòè äðóãèé åòàï ð³øåííÿ çàäà÷³ íåìîæëèâî. Òîìó íà äðóãîìó
åòàï³ äëÿ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ  ³ â³äïîâ³äíîãî éîìó
îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ  çàëó÷àºòüñÿ ëþäèíà-åêñïåðò. Äëÿ öüîãî ðîçðîáëåí³
àëãîðèòìè ³ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ÿê³ äîçâîëÿþòü â³çóàë³çóâàòè çàëåæí³ñòü

 ïî ïàðàìåòðó . Ï³ñëÿ öüîãî íà îñíîâ³ â³çóàëüíîãî àíàë³çó
çàëåæíîñò³  åêñïåðò çìîæå ïðèéíÿòè îñòàòî÷íå ð³øåííÿ ùîäî âèáîðó
îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ opt

рP , â³äïîâ³äíîãî ì³í³ìóìó ôóíêö³¿ :

'
р

opt '
уд р уд р

{ }
( ) min ( )

P
c P c P .

Ï³ñëÿ öüîãî ÿê ð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ optP  ïðèéìàºòüñÿ óìîâíî
îïòèìàëüíå ð³øåííÿ Ð*, ùî îòðèìóºòüñÿ ïðè .

Ðîçãëÿíóò³ äâà åòàïè – öå ñâîºð³äíå òåîðåòè÷íå îáãðóíòóâàííÿ çàïðîïîíî-
âàíî¿ ìåòîäèêè ð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³. Óñ³ íåîáõ³äí³ ïðè öüîìó ðîçðàõóíêè
ïðîãðàìíî ðåàë³çîâàí³.

),/(  Bt

тр

 1р1р Rt t0

}){,/( 1
 pBt

тр

1рt
t0  2р1р2р Rtt

})...,,{,/( 11



 kt ppB
тр

1р kt t0  k-kk Rtt р1рр

а)
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'
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'
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ІЇ Äëÿ ïðàêòè÷íîãî ð³øåííÿ öèõ çàäà÷ íåîáõ³äíî:
1. Ñòâîðèòè áàçè äàíèõ äëÿ êîíêðåòíèõ ÑÎÒ òà ââåñòè äî íèõ âñþ íåîáõ³äíó

³íôîðìàö³þ.
2. Çàäàòè ä³àïàçîí âàð³þâàííÿ â³äñîòêà çàì³íè åëåìåíò³â [ '

р minP , ] òà
ïðîâåñòè ðîçðàõóíêè â ðåæèì³ Ïîøóê îïòèìàëüíî¿ ñèñòåìè ÏÐ (ÑÎÒ âèñîêî¿
â³äïîâ³äàëüíîñò³). Ó ðåçóëüòàò³ áóäå âèêîíàíî îäèí ñåàíñ ìîäåëþâàííÿ ³ íà
åêðàí ìîí³òîðà ÏÊ áóäå âèâåäåíèé ãðàô³ê îäí³º¿ ðåàë³çàö³¿ çàëåæíî '

уд р( )с P  äëÿ
'
рP [ '

р minP , ].
Ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîíàòè ê³ëüêà ñåàíñ³â ìîäåëþâàííÿ äëÿ îòðèìàííÿ ñò³é-

êîãî ð³øåííÿ çàäà÷³. Íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü ñåàíñ³â âèçíà÷àºòüñÿ åêñïåðòîì ï³ñëÿ
äîñÿãíåííÿ ñò³éêîãî ïîëîæåííÿ ì³í³ìóìó ôóíêö³¿ '

уд р( )с P .
3. Íà îñíîâ³ â³çóàëüíîãî àíàë³çó ôóíêö³¿ '

уд р( )с P  âèçíà÷èòè îïòèìàëüíå
çíà÷åííÿ opt

рP , ïðè ÿêîìó äîñÿãàºòüñÿ ì³í³ìóì ôóíêö³¿ :

'
р

opt opt '
р уд р уд р: ( ) min ( )

P
P с P с P 


 .

4. Âèçíà÷èòè â³äïîâ³äíå äî îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ opt
рP  óìîâíî îïòèìàëüíå

ð³øåííÿ Ð* òà ïðèéíÿòè éîãî ÿê îïòèìàëüíå ð³øåííÿ , ùî º âèð³øåííÿì
çàâäàííÿ.
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3. Ëåíêîâ Å.Ñ., Æèðîâ Ã.Á., Áîíäàðåíêî Ò.Â. Ôîðìàëèçîâàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïðîöåññà àäàïòèâíîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ïî ñîñòîÿíèþ ñëîæíîé ðàäèîýëåêòðîííîé
òåõíèêè. ²íôîðìàòèêà òà ìàòåìàòè÷í³ ìåòîäè â ìîäåëþâàíí³. 2016. Ò. 6. ¹ 4. Ñ. 365–371.

4. Ëºíêîâ Ñ.Â., Ëºíêîâ ª.Ñ. Ôîðìàë³çîâàíà ìåòîäèêà îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ñòðàòåã³¿
òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ çà ðåñóðñîì ñêëàäíèõ âèðîá³â òðèâàëî¿ åêñïëóàòàö³¿. Ñó÷àñíà ñïå-
ö³àëüíà òåõí³êà. 2016. ¹ 4(47). Ñ. 3–8.

5. Lenkov S., Zhyrov G., Zaytsev D. and others, 2017. Features of Modelling Failures of Recoverable
Complex Technical Objects with a Hierarchical Constructive Structure. Eastern-European Magazine
of Advanced Technologies. ¹ 4/4(88). 34–42.

6. Ëºíêîâ ª.Ñ. Óçàãàëüíåíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ïðîöåñó òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ ðå-
ìîíòó ñêëàäíî¿ òåõí³êè. Â³ñíèê Õìåëüíèöüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó. Òåõí³÷í³ íàóêè.
2017. ¹ 2. Ñ. 186–191.

7. Æèðîâ Ã.Á., Ëºíêîâ ª.Ñ., Òîëîê ².Â. Àëãîðèòì³÷íà ìîäåëü àäàïòèâíîãî òåõí³÷íîãî îáñëó-
ãîâóâàííÿ çà ñòàíîì îçáðîºííÿ ³ â³éñüêîâî¿ òåõí³êè. Çá³ðíèê ïðàöü Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ Äåðæàâ-
íî¿ ïðèêîðäîííî¿ ñëóæáè Óêðà¿íè ³ìåí³ Á. Õìåëüíèöüêîãî. Ñåð³ÿ: â³éñüêîâ³ òà òåõí³÷í³ íàóêè.
2017. ¹ 1(71). Ñ. 368–378.

8. Ëºíêîâ ª.Ñ. Çàãàëüíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ïðîöåñó òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ñêëàäíîãî
òåõí³÷íîãî îá’ºêòó. Â³ñíèê Õìåëüíèöüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó. Òåõí³÷í³ íàóêè. 2017.
¹ 4. Ñ. 120–123.

Îòðèìàíî 26.10.2017
Ðåöåíçåíò Ðèáàëüñüêèé Î.Â., ä.ò.í., ïðîô.

'
р maxP

'
р maxP

optP

'
уд р( )с P



17

ISSN 2411-3816 Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà. 2017. ¹ 3(50)

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

ÓÄÊ 355.457

Þ.Î. Áàá³é,
ê.ò.í. (Íàö³îíàëüíà àêàäåì³ÿ Äåðæàâíî¿ ïðèêîðäîííî¿ ñëóæáè Óêðà¿íè ³ì. Áîãäà-
íà Õìåëüíèöüêîãî)

ÌÎÄÅËÜ ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÍÎ¯ ÎÁÐÎÁÊÈ ÎÏÒÈ×ÍÈÕ
ÑÈÃÍÀË²Â ÏÐÈ ÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃÓ ÐÓÕÎÌÈÕ ÎÁ’ªÊÒ²Â

ÂÎËÎÊÎÍÍÎ-ÎÏÒÈ×ÍÈÌ ÇÀÑÎÁÎÌ ÎÕÎÐÎÍÈ
ÊÎÐÄÎÍÓ

Ó ðîáîò³ ðîçðîáëåíî ìîäåëü ñèíòåçó ôóíêö³îíàëüíî¿ ñòðóêòóðè âîëîêîííî-
îïòè÷íîãî çàñîáó îõîðîíè, ùî â³äð³çíÿºòüñÿ âñòàíîâëåííÿì âèä³â ìåòîäó çâîðîòíîãî
ðîçñ³ÿííÿ îïòè÷íîãî ñèãíàëó, ÿê³ çäàòí³ çàáåçïå÷èòè ï³äâèùåííÿ æèâó÷îñò³ ³ çàâà-
äîñò³éêîñò³ âîëîêîíî-îïòè÷íèõ çàñîá³â îõîðîíè. Öå äîçâîëèëî ñèñòåìàòèçóâàòè
ñïîñîáè ìóëüòèïëåêñóâàííÿ ñèãíàë³â, ÿâèùà, íà îñíîâ³ ÿêèõ ôîðìóþòüñÿ ñèãíàëè,
à òàêîæ åëåìåíòíó áàçó, ùî â ñóêóïíîñò³ ïîêëàäåíî â îñíîâó ðîçðîáêè ³ºðàðõ³÷íî¿
ìîäåë³. ²ç âèêîðèñòàííÿì ìîäåë³ ñèíòåçó ôóíêö³îíàëüíî¿ ñòðóêòóðè âîëîêîííî-
îïòè÷íîãî çàñîáó îõîðîíè ï³äâèùåíî¿ çàâàäîñò³éêîñò³ òà æèâó÷îñò³ ðîçðîáëåíî
ñòðóêòóðó êâàç³ë³í³éíîãî âîëîêîíî-îïòè÷íîãî çàñîáó îõîðîíè ç ê³ëüöåâèì ÷óòëèâèì
åëåìåíòîì, ó ÿê³é âèêîðèñòàíî äâîá³÷íèé ìåòîä çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ îïòè÷íîãî
ñèãíàëó. Ï³äâèùåííÿ çàâàäîñò³éêîñò³ (ñèãíàë³çàö³éíî¿ íàä³éíîñò³) ìîí³òîðèíãó âî-
ëîêîíî-îïòè÷íèõ çàñîá³â îõîðîíè äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê äâîá³÷íîãî ïðèéîìó îïòè÷-
íîãî ñèãíàëó ðåëåºâñüêîãî ðîçñ³ÿííÿ â³ä ìàêðîâèãèíó ê³ëüöåâîãî ÷óòëèâîãî åëåìåíòà.
Ï³äâèùåííÿ æèâó÷îñò³ âîëîêîíî-îïòè÷íèõ çàñîá³â îõîðîíè äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê
çàñòîñóâàííÿ ê³ëüöåâîãî ÷óòëèâîãî åëåìåíòó, ïðè ïîøêîäæåíí³ îñòàíí³é òðàíñôîð-
ìóºòüñÿ ó äâà ë³í³éíèõ ÷óòëèâèõ åëåìåíòè, ùî ïîíèæóº íàä³éí³ñòü ñèñòåìè äî
íîðìàëüíîãî ð³âíÿ òà äîçâîëÿº çáåðåãòè ïðàöåçäàòí³ñòü âîëîêîíî-îïòè÷íèõ çàñîá³â
îõîðîíè â ö³ëîìó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðóõîìèé îá’ºêò, âîëîêîííî-îïòè÷í³ çàñîáè îõîðîíè, ÷óòëèâèé
åëåìåíò.

Â ðàáîòå ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ñèíòåçà ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû âîëîêîííî-
îïòè÷åñêîãî ñðåäñòâà îõðàíû, ÷òî îòëè÷àåòñÿ óñòàíîâëåíèåì âèäîâ ìåòîäà îáðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà, êîòîðûå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå
æèâó÷åñòè è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ îõðàíû. Äàííîå
ïîçâîëèëî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ñïîñîáû ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ, ÿâëåíèÿ,
íà îñíîâå êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ñèãíàëû, à òàêæå ýëåìåíòíóþ áàçó, ÷òî â ñîâîêóï-
íîñòè ïîëîæåíû â îñíîâó ðàçðàáîòêè èåðàðõè÷åñêîé ìîäåëè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìîäåëè ñèíòåçà ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî ñðåäñòâà îõ-
ðàíû ïîâûøåííîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè è æèâó÷åñòè ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà êâà-
çèëèíåéíîãî âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî ñðåäñòâà îõðàíû ñ êîëüöåâûì ÷óâñòâèòåëüíûì
ýëåìåíòîì, â êîòîðîé èñïîëüçîâàí äâóñòîðîííèé ìåòîä îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îïòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà. Ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè (ñèãíàëèçàöèîííîé íàäåæíîñòè)
ìîíèòîðèíãà âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ îõðàíû äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò äâó-
ñòîðîííåãî ïðèåìà îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ îò ìàêðîèçãèáà
êîëüöåâîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà. Ïîâûøåíèå æèâó÷åñòè âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ îõðàíû äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ êîëüöåâîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî
ýëåìåíòà, ïðè ïîâðåæäåíèè ïîñëåäíèé òðàíñôîðìèðóåòñÿ â äâà ëèíåéíûõ ÷óâñò-
âèòåëüíûõ ýëåìåíòà, ÷òî ñíèæàåò íàäåæíîñòü ñèñòåìû äî íîðìàëüíîãî óðîâíÿ è
ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ îõðàíû â öåëîì.
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ІЇ Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñðåäñòâà îõðàíû, äâèæóùèéñÿ
îáúåêò, ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò.

In this paper, a model for the synthesis of the functional structure of the fiber-optic
protection device is developed, which is distinguished by the establishment of types of the
method of inverse scattering of the optical signal, which can provide increased survivability
and noise immunity of the fiber-optical means of protection. This allowed to systematize
the ways of multiplexing signals, the phenomenon on the basis of which signals are
formed, as well as the element base, which collectively is the basis for the development of
the hierarchical model. Using the model of the synthesis of the functional structure of the
fiber-optical means for the protection of increased noise immunity and durability, a
structure of a quasilinear fiber-optical protective device with a ring-sensitive element
was developed, in which the two-way method of inverse scattering of the optical signal
was used. Increase of noise immunity (signaling reliability) of the control of fiber-optical
means of protection is achieved due to the two-way reception of an optical signal of the
Relay scatter from the macro ring of a ring-sensitive element. Increasing the durability of
fiber-optical means of protection is achieved through the use of a ring-sensitive element,
when damaged the latter is transformed into two linear sensitive elements, which reduces
the reliability of the system to a normal level and allows you to maintain the performance
of fiber-optical means of protection in general.

Keywords: moving object, fiber-optical means of protection, sensitive element.

Âñòóï
Äîö³ëüíèì ìåòîäîì îáðîáêè ñèãíàë³â êâàç³ë³í³éíî¿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó

âîëîêîíî-îïòè÷íèõ çàñîá³â îõîðîíè (ÂÎÇÎ) ðóõîìîãî îá’ºêòà (ÐÎ) º ìåòîä
çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ îïòè÷íîãî ñèãíàëó. Ñï³ëüíèì ïðîöåñîì äëÿ ð³çíèõ âèä³â
öüîãî ìåòîäó º ïðîöåñ íàêîïè÷åííÿ ìíîæèíè ðåàë³çàö³é â³äáèòîãî ñèãíàëà ³
íàñòóïíå ¿õ ñòàòèñòè÷íå çãëàäæóâàííÿ. Çàçíà÷åíå çä³éñíþºòüñÿ ç ìåòîþ
çìåíøåííÿ øóì³â ïðèéìà÷à â ñåðåäíüîìó íà 10–20 äÁ, ùî ïîêðàùóº ÷óòëèâ³ñòü
âîëîêîííî-îïòè÷íîãî äàò÷èêà òà â³äíîøåííÿ ñèãíàëó äî øóìó, ðèñ. 1 [1].

Ðèñ. 1. Ãðàô³ê ð³âí³â ïîòóæíîñò³ ³ìïóëüñ³â â ìåòîä³ çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ: 1 – ïîòóæí³ñòü
ñâ³òëîâî¿ õâèë³ ó ñâ³òëîâîä³; 2 – ïîòóæí³ñòü çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ ïðè òðèâàëîñò³ çîíäóþ÷îãî
³ìïóëüñà 100 íñ; 3 – ð³âåíü øóì³â ïðèéìà÷à; 4 – ïîòóæí³ñòü çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ ïðè

òðèâàëîñò³ çîíäóþ÷îãî ³ìïóëüñà íñ; 5 – çãëàäæåíèé ð³âåíü øóì³â ïðèéìà÷à

Ç ðèñ. 1 âèäíî, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ð³âíåì øóìó ïðèéìà÷à ³ çãëàäæåíèì ð³âíåì
øóìó ïðèéìà÷à ñêëàäàº 10–20 % â³ä äèíàì³÷íîãî ä³àïàçîíó ð³âíÿ ñèãíàëó, ùî
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ðîáèòü îïåðàö³þ çãëàäæóâàííÿ àêòóàëüíîþ ó ïðîöåñ³ ðåôëåêòîìåòð³¿ ñâ³òëîâîä³â.
Â³äì³íí³ñòþ ó ôóíêö³îíóâàíí³ âèì³ðþâàëüíî¿ ³ îõîðîííî¿ ðåôëåêòîìåòðè÷íèõ
ñèñòåì º òå, ùî ÷àñ íàêîïè÷åííÿ ñèãíàë³â ó âèì³ðþâàëüí³é ñèñòåì³ äîñèòü âåëèêèé
³ ìîæå äîñÿãàòè äåê³ëüêîõ ãîäèí. Â îõîðîíí³é ñèñòåì³ â³í îáìåæóºòüñÿ ÷àñîì
âïëèâó ïðàâîïîðóøíèêà (ÏÏ) íà ÷óòëèâèé åëåìåíò (×Å), ùî ðîáèòü àêòóàëüíèì
äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó íàêîïè÷åííÿ îïòè÷íèõ ñèãíàë³â.

Ïðîñòå çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè çîíäóþ÷îãî ñèãíàëó ïðèâåäå äî íåîäíîçíà÷íîñò³
âèì³ðþâàííÿ â³äáèòîãî ñèãíàëó, à òàêîæ äî çá³ëüøåííÿ ì³í³ìàëüíî¿ äàëüíîñò³
ä³¿ ñèñòåìè ÷åðåç çá³ëüøåííÿ ñóìàðíî¿ òðèâàëîñò³ ïðîöåñó âèïðîì³íþâàííÿ ìíî-
æèíè îïòè÷íèõ ³ìïóëüñ³â. Öå âèìàãàº ïîøóêó ðîçâ’ÿçêó çàâäàííÿ ùîäî îá´ðóí-
òóâàííÿ ïàðàìåòð³â ïàêåò³â çîíäóþ÷èõ ³ìïóëüñ³â ³ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé
âïëèâó ÏÏ íà ×Å, à òàêîæ ñïîñîáó îáðîáêè â³äáèòîãî ñèãíàëó ïðè çìåíøåíí³
ì³í³ìàëüíî¿ äàëüíîñò³ ä³¿ ñèñòåìè, ùî â ñóêóïíîñò³ ñòàíîâèòü ïîòðåáó â ðîçðîáö³
ìîäåë³ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè îïòè÷íèõ ñèãíàë³â ïðè ìîí³òîðèíãó ðóõîìèõ îá’ºêò³â
âîëîêîííî-îïòè÷íèì çàñîáîì îõîðîíè.

Îñíîâíà ÷àñòèíà
Äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàííÿ íåîáõ³äíî:
1. Ðîçðîáèòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü íàêîïè÷åííÿ îïòè÷íèõ ñèãíàë³â ïðè

îáìåæåíîìó ÷àñ³ ðåôëåêòîìåòð³¿ âîëîêîííîãî ñâ³òëîâîäó;
2. Ðîçðîáèòè ôóíêö³îíàëüíó ñòðóêòóðó ñèñòåìè êîíòðîëþ âîëîêîííî-

îïòè÷íîãî òèïó ³ç çàáåçïå÷åííÿì íàêîïè÷åííÿ îïòè÷íîãî ñèãíàëó ïðè îáìåæåíîìó
÷àñ³ ðåôëåêòîìåòð³¿.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè îïòè÷íèõ ñèãíàë³â ïîòð³áíî íàêîïè-
÷èòè ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü minN  ðåàë³çàö³é ñèãíàëó. Ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â, ïðè
ÿê³é äîñÿãàºòüñÿ íåîáõ³äíà ñèãíàë³çàö³éíà íàä³éí³ñòü âèÿâëåííÿ, âèçíà÷àºòüñÿ
çà ôîðìóëîþ [2]:

2

2
min

min
o

q
N

q
 ,       (1)

äå minq  – ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ ñèãíàëó äî øóìó, ïðè ÿêîìó äîñÿãàºòüñÿ
äîñòàòíÿ çàâàäîñò³éê³ñòü âèÿâëåííÿ (çàäàí³ çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñòåé õèáíî¿ òðèâîãè

хтP , ³ ïðîïóñêó ñèãíàëó ncP , oq  – â³äíîøåííÿ ñèãíàëó äî øóìó ïðè ïðèéîì³ îäè-
íî÷íîãî ³ìïóëüñó;

minN  – ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â, ïðè ÿê³é äîñÿãàºòüñÿ íåîáõ³äíà ñèãíàë³çà-
ö³éíà íàä³éí³ñòü âèÿâëåííÿ.

Ç âèðàçó (1) âèäíî, ùî â³äíîøåííÿ ñèãíàëó äî øóìó, çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³

³ìïóëüñ³â, çá³ëüøóºòüñÿ â minN  ðàç. Ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ ñèãíàëó

äî øóìó âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ [2]:

1 11 1хтmin псq Ф ( P ) Ф ( P )     , (2)

äå 1 11 1хт псФ ( P ), Ф ( P )    – ôóíêö³¿, ÿê³ çâîðîòí³ ³íòåãðàëó éìîâ³ðíîñò³ òèïó

21 0 5
2

x

Ф(х) exp( , t ) dt


 
   

   [3].
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Ïðè ðîçðàõóíêàõ âèêîðèñòîâóþòü êðèòåð³é Íåéìàíà-Ï³ðñîíà, çã³äíî ç ÿêèì
ì³í³ì³çóþòü псP  ïðè ô³êñîâàíîìó çíà÷åíí³  çà òàáëè÷íèìè äàíèìè ³íòåãðàëà
éìîâ³ðíîñò³ Ô(õ). Çã³äíî ç äàíèìè [2] äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ
ñèãíàë³çàö³éíî¿ íàä³éíîñò³ (éìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíîãî âèÿâëåííÿ

) íåîáõ³äíî, ùîá ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ
ñèãíàëó äî øóìó ñòàíîâèëî . Íåõàé òðèâàë³ñòü çîíäóþ÷îãî ³ìïóëüñà

íñ, òîáòî äîâæèíà ñòàíîâèòèìå 10 ì, ïðîòÿæí³ñòü ôëàíãó îõîðîíè 10 êì.
Òîä³ äîâæèíà ïàêåòà çîíäóþ÷èõ ³ìïóëüñ³â ñòàíîâèòèìå ÷åòâåðòèíó â³ä ïðîòÿæíîñò³
ôëàíãà 2,5 êì, à ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â ó ïàêåò³, ÿê â³äíîøåííÿ äîâæèíè ïàêåòà äî
òðèâàëîñò³ ³ìïóëüñà, ñòàíîâèòèìå 250. Â³äíîøåííÿ ñèãíàëà äî øóìó ïðè çá³ëü-
øåíí³ ê³ëüêîñò³ çîíäóþ÷èõ ³ìïóëüñ³â ç 1 äî 250 çá³ëüøèòüñÿ â =15 ðàç.

Çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ ñèãíàëà äî øóìó ï³ä ÷àñ ïðèéîìó îäèíî÷íîãî ³ìïóëüñó
çàëåæèòü â³ä â³ääàëåíîñò³ ä³ëÿíêè, íà ÿê³é âèíèêëî ðîçñ³ÿííÿ îïòè÷íîãî ñèãíàëà,
³ âèçíà÷àºòüñÿ çà äàíèìè ðåôëåêòîãðàìè (ðèñ. 1) â³äïîâ³äíî äî âèðàçó [4; 5]:

,       (3)

äå – ð³âåíü ïîòóæíîñò³ øóìó ïðèéìà÷à, äÁ; – ð³âåíü ïîòóæíîñò³ çâîðîòíîãî
ðîçñ³ÿííÿ, äÁ.

Ï³äñòàâèìî (3) â (1), òîä³:

      .       (4)

Çàáåçïå÷åííÿ minN  â ðåôëåêòîìåòð³¿ îïòè÷íèõ êàáåë³â çâ’ÿçêó çä³éñíþºòüñÿ
çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ÷àñó íàêîïè÷åííÿ ñèãíàë³â çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ .
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ  ³ , çàëåæíî â³ä äàëüíîñò³ ðåôëåêòîìåòð³¿, ïðåäñòàâëå-
íî â òàáë. 1 [5].

Òàáëèöÿ 1

Õàðàêòåðèñòèêè ðåôëåêòîìåòð³¿ ñâ³òëîâîä³â

хтP

minN
pT

pT

1 1 0 9пв xт псP ( P )( P ) ,   
4 8minq  

250

5 o зв шlg q P Р 

 100

шP Рзв

2

0 210
min

min , ( P Р )зв ш

q
N 

Мінімальне 
локальне затухання 0,001 дБ 0,01 дБ 

Просторова 
роздільна здатність 5 м 50 м 

Мінімальна кількість 
імпульсів,

minN

Динаміч-
ний 

діапазон 

Довжина 
кабеля, 

mL

Час 
накопичення 
сигналів 

зворотного 
розсіяння, 

pT

Динамічний 
діапазон 

Довжи-
на кабе-
ля, mL

Час 
накопичення 
сигналів 

зворотного 
розсіяння, 

pT

310 – – – 8 дБ 37 км 0,37 с 

410 2 дБ 10 км 1 с 10 дБ 50 км 5 с 

510 4 дБ 20 км 20 с 12 дБ 62 км 62 с 

610 7 дБ 35 км 350 с 15 дБ 75 км 750 с 
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Ïðè âèçíà÷åíí³ ÷àñó pT  íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ
ÂÎÇÎ ïðè çàñòîñóâàíí³ äâîá³÷íîãî ìåòîäó çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ:

1) ïðè ïîøêîäæåíí³ ×Å ÷àñ íàêîïè÷åííÿ ñèãíàë³â áóäå çàëåæàòè â³ä â³äñòàí³
ì³æ ì³ñöåì ïîøêîäæåííÿ ³ ïðèéîìîïåðåäàâà÷åì;

2) ÷àñ íàêîïè÷åííÿ ñèãíàë³â îáìåæóºòüñÿ òðèâàë³ñòþ 2–4-õ ³ìïóëüñ³â âïëèâó
ÏÏ íà ãðóíò, â ÿêîìó ïðîêëàäåíî âîëîêîííî-îïòè÷íèé äàò÷èê.

Îö³íèìî ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ çà ÷àñîì íàêîïè÷åííÿ ñèãíàë³â çâîðîò-
íîãî ðîçñ³ÿííÿ. Äëÿ îòðèìàííÿ minN  íåîáõ³äíå âèêîíàííÿ óìîâè:

p вT   , (5)

äå – ÷àñ íàêîïè÷åííÿ ñèãíàë³â çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ,
    в  – òðèâàë³ñòü âïëèâó ÏÏ íà ´ðóíò.

Òðèâàë³ñòü âïëèâó ÏÏ âèçíà÷àºòüñÿ åìï³ðè÷íîþ ôîðìóëîþ [1]:

, (6)

äå пV  – øâèäê³ñòü ïåðåñóâàííÿ ÏÏ.
²ç ôîðìóëè (6) âèïëèâàº, ùî çàãàëüíà òðèâàë³ñòü ä³¿ ÏÏ íà âîëîêîííèé

ñâ³òëîâîä ñêëàäàº 0,2–1,0 ñ. Â³äïîâ³äíî, ïðîòÿãîì öüîãî ÷àñó ìàº çä³éñíþâàòèñÿ
íàêîïè÷åííÿ ñèãíàë³â. Íåõàé ïðîòÿæí³ñòü ×Å ñòàíîâèòü 20 êì, òîä³ çã³äíî ç
äàíèìè òàáë. 1 óìîâà (5) íå âèêîíóºòüñÿ. Âîíà ìîæå áóòè âèêîíàíà çà ðàõóíîê
çìåíøåííÿ mL , ùî îáìåæóº òîïîëîã³þ. Òåõí³÷íèì ð³øåííÿì òàêîãî çàâäàííÿ º
çàáåçïå÷åííÿ âèïðîì³íþâàííÿ çîíäóþ÷èõ ³ìïóëüñ³â äî ìîìåíòó ¿õ ïðèéîìó, òîáòî
âèïðîì³íþâàííÿ ïàêåòà ³ìïóëüñ³â, çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ÿêèõ º ïîñò³éíîþ. Íåõàé
âèïðîì³íþâàííÿ ïàêåò³â ³ìïóëüñ³â çä³éñíþºòüñÿ ïðîòÿãîì ÷àñó p вT    ç ïåð³îäîì

, ðèñ. 2. Çã³äíî ç äàíèìè ðèñ. 2 ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â minN  áóäå
âèçíà÷àòèñÿ:

min iN NN , (7)

äå – ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â ó ïàêåò³, N  – ê³ëüê³ñòü ïàêåò³â ³ìïóëüñ³â.

Ðèñ. 2. ×àñîâà ä³àãðàìà âèïðîì³íþâàííÿ ïàêåò³â ³ìïóëüñ³â: pT  – ÷àñ íàêîïè÷åííÿ ñèãíàë³â
çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ; пT  – ïåð³îä âèïðîì³íþâàííÿ ïàêåò³â ³ìïóëüñ³â; N

min
 – ì³í³ìàëüíà

ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â, ïðè ÿê³é äîñÿãàºòüñÿ íåîáõ³äíà ñèãíàë³çàö³éíà íàä³éí³ñòü âèÿâëåííÿ;
N

i
 – ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â ó ïàêåò³; t – ïîòî÷íèé ÷àñ; I – ³íòåíñèâí³ñòü îïòè÷íîãî ñèãíàëà
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ІЇ Òîä³ ³ç óðàõóâàííÿì óìîâè (7), ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â ó ïàêåò³ âèçíà÷àòèìåòüñÿ
çà âèðàçîì:

1i min
min

mini
i min

N , N N;
N NN , N , N N ,N N

         
(8)

äå    – çíàê îêðóãëåííÿ äî á³ëüøîãî çíà÷åííÿ.

Äîïóñòèìî, ùî ïàêåò ³ìïóëüñ³â âèïðîì³íþºòüñÿ ëèøå ï³ñëÿ ïðèéîìó
â³äáèòîãî ïàêåòà â³ä ê³íöÿ ñâ³òëîâîäó, òîä³:

   , (9)

äå пT  – ïåð³îä âèïðîì³íþâàííÿ ïàêåò³â ³ìïóëüñ³â.

Ïåð³îä âèïðîì³íþâàííÿ ïàêåò³â ³ìïóëüñ³â âèçíà÷àºòüñÿ àíàëîã³÷íî äî ïåð³îäó
âèïðîì³íþâàííÿ îäèíî÷íèõ ³ìïóëüñ³â [6]:

,      (10)

äå 1n  – ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ ñåðöåâèíè ñâ³òëîâîäó, c – øâèäê³ñòü ðîçïîâñþä-

æåííÿ ñâ³òëà ó âàêóóì³, L
m
 – ìàêñèìàëüíà äîâæèíà âîëîêîííîãî ñâ³òëîâîäó.

Ï³äñòàâèìî (10) â (9), îòðèìàºìî:

.      (11)

²ç óðàõóâàííÿì (5), (6) ê³ëüê³ñòü ïàêåò³â ³ìïóëüñ³â áóäå âèçíà÷àòèñÿ:

1

0 4

m п

, c
N

n L V


 ,      (12)

òîä³ ï³äñòàâèìî (12) â (8) ³ îòðèìàºìî:

1

0 4
min

i

m п

N
N

, c

n L V




,      (13)

р

п
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³ç óðàõóâàííÿì (4) îñòàòî÷íî îòðèìàºìî:

2
1

0 2 0 410
m пmin

i , ( P Р )зв ш

n L Vq
N

, с  ,      (14)

äå n
1
 – ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ ñåðöåâèíè âîëîêîííîãî ñâ³òëîâîäó,

   ñ – øâèäê³ñòü ðîçïîâñþäæåííÿ ñâ³òëà ó âàêóóì³,
   L

m
 – ìàêñèìàëüíà äîâæèíà âîëîêîííîãî ñâ³òëîâîäó,

   N
i
 – ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â ó ïàêåò³,

   V
n
 – øâèäê³ñòü ïåðåñóâàííÿ ÏÏ,

   Ð
ø
 – ð³âåíü ïîòóæíîñò³ øóìó ïðèéìà÷à, äÁ,

   Ð
çâ
 – ð³âåíü ïîòóæíîñò³ çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ, äÁ,

   q
min

 – ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ ñèãíàëó äî øóìó, ïðè ÿêîìó äîñÿãàºòüñÿ
íåîáõ³äíà ñèãíàë³çàö³éíà íàä³éí³ñòü âèÿâëåííÿ.

Ôîðìóëè (12), (14) ñòàíîâëÿòü ñóòí³ñòü ðîçðîáëåíî¿ ìîäåë³ ñòàòèñòè÷íî¿
îáðîáêè îïòè÷íèõ ñèãíàë³â ïðè ìîí³òîðèíãó ðóõîìèõ îá’ºêò³â ÂÎÇÎ, ÿêà ê³ëüê³ñíî
õàðàêòåðèçóº ðåæèì âèïðîì³íþâàííÿ ïàêåò³â ³ìïóëüñ³â, ùî çàáåçïå÷óº
íàêîïè÷åííÿ îïòè÷íèõ ñèãíàë³â çâîðîòíîãî ðîçñ³ÿííÿ ó ÂÎÇÎ, ôóíêö³îíóâàííÿ
ÿêîãî õàðàêòåðèçóºòüñÿ îáìåæåííÿì ó ÷àñ³ ïðîöåñó íàêîïè÷åííÿ ñèãíàë³â.

Çà ôîðìóëîþ (14) âèçíà÷àþòü ôóíêö³îíàëüíó âèìîãó ùîäî íåîáõ³äíî¿
ê³ëüêîñò³ ³ìïóëüñ³â ó ïàêåò³, ÿêèé ôîðìóºòüñÿ ïåðåäàâà÷àì îïòè÷íîãî ñèãíàëà â
êâàç³ë³í³éíîìó ÂÎÇÎ.

Íà îñíîâ³ îòðèìàíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ðîçðîáëåíî ôóíêö³îíàëüíó ñòðóê-
òóðó êâàç³ë³í³éíîãî ÂÎÇÎ ï³äâèùåíî¿ ñèãíàë³çàö³éíî¿ íàä³éíîñò³ òà æèâó÷îñò³
³ç çàáåçïå÷åííÿì íàêîïè÷åííÿ îïòè÷íîãî ñèãíàëà ïðè îáìåæåíîìó ÷àñ³ ðåôëåê-
òîìåòð³¿.

Âèêîðèñòàííÿ ïàêåòó ³ìïóëüñ³â çá³ëüøóº ÷àñ âèçíà÷åííÿ ñèãíàëà ïðîïîð-
ö³éíî ê³ëüêîñò³ ³ìïóëüñ³â ó ïàêåò³, ùî ïîðîäæóº íîâå çàâäàííÿ, ïîâ’ÿçàíå ç³
çíà÷íèì çá³ëüøåííÿì ì³í³ìàëüíî¿ äàëüíîñò³ ä³¿ ðåôëåêòîìåòðà:

1
min i i

c
L N T

n
 ,      (15)

äå L
min

 – ì³í³ìàëüíà äàëüí³ñòü ä³¿ ðåôëåêòîìåòðà,
      T

i
 – ïåð³îä âèïðîì³íþâàííÿ ³ìïóëüñ³â.

Â³äîìèì òåõí³÷íèì ð³øåííÿì òàêîãî çàâäàííÿ ïðè ïðîâåäåíí³ âèì³ðþâàíü
ó âîëîêîííîìó êàáåë³ º çàáåçïå÷åííÿ äîäàòêîâî¿ çàòðèìêè îïòè÷íîãî ñèãíàëà ó
â³äð³çêó ñâ³òëîâîäà, ÿêèé âñòàâëÿþòü ì³æ ðåôëåêòîìåòðîì ³ âîëîêîííèì êàáåëåì.
Ïðè ÷îìó äîâæèíà äîäàòêîâîãî â³äð³çêà ñâ³òëîâîäà â³äïîâ³äàº äîâæèí³ îïòè÷íîãî
³ìïóëüñó. Òîä³ äëÿ ÂÎÇÎ äîâæèíà â³äð³çêà ïîâèííà â³äïîâ³äàòè äîâæèí³ ïàêåòà
³ìïóëüñ³â L

min
, ùî ïðè çíà÷í³é äàëüíîñò³ ä³¿ çá³ëüøèòü ¿¿ âàðò³ñòü, à òàêîæ ïðèíöè-

ïîâî íå ïðèéíÿòíå ïðè äâîá³÷í³é ðåôëåêòîìåòð³¿ ÷åðåç ïîòðåáó âñòàíîâëåííÿ ç
äâîõ ñòîð³í ñâ³òëîâîäó äîäàòêîâèõ â³äð³çê³â, îòæå, òàêå ð³øåííÿ º íå åôåêòèâíèì.
Âèð³øåííÿì çàâäàííÿ º âèêîðèñòàííÿ äâîõ ïðèéìà÷³â ³ ë³í³¿ çàòðèìêè äëÿ îäíîãî
áîêó ñâ³òëîâîäó äîâæèíîþ, ÿêà â³äïîâ³äàº äîâæèí³ îïòè÷íîãî ³ìïóëüñà, ðèñ. 3.
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Ðèñ. 3. Ôóíêö³îíàëüíà ñòðóêòóðà êâàç³ë³í³éíîãî ÂÎÇÎ ï³äâèùåíî¿ çàâàäîñò³éêîñò³
òà æèâó÷îñò³ ³ç çàáåçïå÷åííÿì íàêîïè÷åííÿ îïòè÷íîãî ñèãíàëó ïðè îáìåæåíîìó ÷àñ³

ðåôëåêòîìåòð³¿

Íîâèçíîþ ñòðóêòóðè º òå, ùî âîíà çàáåçïå÷óº ðåôëåêòîìåòð³þ ç íóëüîâîþ
ì³í³ìàëüíîþ äàëüí³ñòþ ä³¿ çà ðàõóíîê ïî÷åðãîâî¿ êîìóòàö³¿ ïðèéìà÷³â, ÿê³ ðîç-
ä³ëåí³ ë³í³ºþ çàòðèìêè íà îñíîâ³ ñâ³òëîâîäó äîâæèíîþ, ùî â³äïîâ³äàº äîâæèí³
îäíîãî çîíäóþ÷îãî ³ìïóëüñà.

Ïåð³îä âèïðîì³íþâàííÿ çîíäóþ÷èõ ³ìïóëüñ³â ó ïàêåò³ ïîâèíåí áóòè çì³ííèì,
ùî óíåìîæëèâèòü âçàºìíó êîðåëÿö³þ â³äáèòèõ ³ìïóëüñ³â â³ä íåîäíîð³äíîñòåé
ñâ³òëîâîäó, òðèâàë³ñòü ðîçïîâñþäæåííÿ ñâ³òëîâîãî ³ìïóëüñó ì³æ ÿêèìè âèïàäêîâî
ñï³âïàäå ç ïåð³îäîì ñë³äóâàííÿ çîíäóþ÷èõ ³ìïóëüñ³â.

Ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ íà ïîäàëüøå íàêîïè÷åííÿ â³äáèòèõ ³ìïóëüñ³â äëÿ
ôîðìóâàííÿ ðåôëåêòîãðàìè çä³éñíþºòüñÿ ï³ñëÿ ¿õ êîðåëÿö³éíî¿ îáðîáêè, àíàëîã³÷-
íî äî îáðîáêè ñèãíàë³â ó ðàä³îëîêàö³¿.

Âèñíîâêè
Îòæå, â ðîáîò³ ðîçðîáëåíî ìîäåëü ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè îïòè÷íèõ ñèãíàë³â

ïðè ìîí³òîðèíãó ðóõîìèõ îá’ºêò³â âîëîêîííî-îïòè÷íèì çàñîáîì îõîðîíè, à òàêîæ
ôóíêö³îíàëüíó ñòðóêòóðó êâàç³ë³í³éíîãî âîëîêîííî-îïòè÷íîãî çàñîáó îõîðîíè
ïðè îáìåæåíîìó ÷àñ³ ðåôëåêòîìåòð³¿ âîëîêîííîãî ñâ³òëîâîäó, çã³äíî ç ÿêîþ çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ ðåàë³çàö³¿ â³äáèòèõ îïòè÷íèõ ³ìïóëü-
ñ³â ïðîòÿãîì îáìåæåíîãî ÷àñó âïëèâó ÏÏ, ÿêèé ïåðåñóâàºòüñÿ ïî ïîâåðõí³ ́ ðóíòó,
íà ×Å, ùî äîçâîëÿº ì³í³ì³çóâàòè øóìè ïðèéìà÷à íà ð³âí³ øóì³â, ÿê³ îòðèìóþòü
ïðè íåîáìåæåíîìó ÷àñ³ ðåôëåêòîìåòð³¿ ñâ³òëîâîäó;

âèêîðèñòàííÿ ó ñòðóêòóð³ îäíîãî êàíàëó îáðîáêè ñèãíàë³â ÂÎÇÎ äâîõ
ïðèéìà÷³â ³ âîëîêîííî-îïòè÷íî¿ ë³í³¿ çàòðèìêè äîâæèíîþ, ùî â³äïîâ³äàº äîâæèí³
îäèíî÷íîãî ³ìïóëüñó, çàáåçïå÷óº íóëüîâå çíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî¿ äàëüíîñò³ ä³¿ çàñîáó
³ äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè ìîí³òîðèíã âïëèâó ÏÏ íà ðîçïîä³ëåíèé ×Å ïî âñ³é éîãî
ïðîòÿæíîñò³.
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Ðåöåíçåíò Êîð÷åíêî Î.Ã., ä.ò.í., ïðîô.



26

Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà. 2017. ¹ 3(50)          ISSN 2411-3816

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

ÓÄÊ 321.396, 004.934.81

Ä.Â. Ôåíüîâ,
ê.ò.í., äîö. (²íñòèòóò ñëóæáè çîâí³øíüî¿ ðîçâ³äêè Óêðà¿íè)

ÍÀÏÐßÌ ²ÄÅÍÒÈÔ²ÊÀÖ²¯ ÌÎÂÍÈÕ ÑÈÃÍÀË²Â
Â²ÄÏÎÂ²ÄÍÎ ÄÎ ÏÎÒÎ×ÍÈÕ ÏÎÐßÄÊÎÂÈÕ ÑÒÀÒÈÑÒÈÊ

ÑÏÅÊÒÐ²Â

Ó ñòàò³ ðîçãëÿíóòî ïðèíöèïîâî íîâèé ìåòîä ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿
ìîâíèõ ñèãíàë³â îêðåìèõ ñë³â (ñëîâîôîðì) íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ïîòî÷íèõ âèá³ðêî-
âèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê ïîòî÷íèõ àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â â³äïîâ³äíèõ ìîâíèõ
ñèãíàë³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü çì³íè â ÷àñ³ ¿õ ³íäèâ³äóàëüíèõ ÷àñòîòíî-÷àñîâèõ òà
ñòàòèñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê. ßê åòàëîíè ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàáîðè
(ñëîâíèêè) âåêòîð³â âïîðÿäêîâàíèõ çíà÷åíü âèá³ðêîâèõ ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòà-
òèñòèê àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â íà ³íòåðâàëàõ òðèâàëîñò³ ñë³â (ñëîâîôîðì).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîâí³ ñèãíàëè, ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â,
³äåíòèô³êàö³ÿ ìîâíèõ îäèíèöü.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåòîä ñïåêòðàëüíîé èäåíòèôè-
êàöèè ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ îòäåëüíûõ ñëîâ (ñëîâîôîðì) íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ òåêó-
ùèõ âûáîðî÷íûõ ïîðÿäêîâûõ ñòàòèñòèê òåêóùèõ àìïëèòóäíûõ ñïåêòðîâ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè èõ
èíäèâèäóàëüíûõ ÷àñòîòíî-âðåìåííûõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Â êà÷åñò-
âå ýòàëîíîâ ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ íàáîðû (ñëîâàðè) âåêòîðîâ óïîðÿäî÷åííûõ
çíà÷åíèé âûáîðî÷íûõ òåêóùèõ ïîðÿäêîâûõ ñòàòèñòèê àìïëèòóäíûõ ñïåêòðîâ
íà èíòåðâàëàõ äëèòåëüíîñòè ñëîâ (ñëîâîôîðì).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðå÷åâûå ñèãíàëû, ïîðÿäêîâûå ñòàòèñòèêè àìïëèòóäíûõ
ñïåêòðîâ, èäåíòèôèêàöèÿ ðå÷åâûõ åäèíèö.

The fundamentally new method of spectral identification of speech signals of separate
words (word forms) is considered in the paper on the basis of using current selective
ordinal statistics of current amplitude spectra of corresponding speech signals that
characterize changes in time of their individual time-frequency and statistical characteristics.
As the pattern, we use sets (dictionaries) of the vectors of ordered values of selective
current order statistics of amplitude spectra on the intervals of word duration (word
forms).

Keywords: speech signals, ordinal statistics of amplitude spectra, identification of
speech units.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Àâòîìàòè÷íå ðîçï³çíàâàííÿ ³çîëüîâàíèõ ãîëîñîâèõ êîìàíä ó ñèñòåìàõ

êîìï’þòåðíîãî ³íòåðôåéñó; êëþ÷îâèõ ìîâíèõ êîìá³íàö³é ó ñèñòåìàõ âåðèô³êàö³¿,
³äåíòèô³êàö³¿ òà îõîðîííî¿ ñèãíàë³çàö³¿; âèçíà÷åííÿ ìîâè òà òåìàòèêè ïîòîêó
ñóö³ëüíîãî ìîâëåííÿ çà òåìàòè÷íèìè ñëîâíèêàìè â ñèñòåìàõ ðîçâ³äêè òà êîíòð-
ðîçâ³äêè – öå äîñèòü êîðîòêèé ïåðåë³ê îñíîâíèõ âàæëèâèõ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷
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äëÿ òåõí³÷íèõ ñèñòåì ³äåíòèô³êàö³¿, âåðèô³êàö³¿ òà ðîçï³çíàâàííÿ ìîâíèõ ñèãíà-
ë³â [1; 2]. Îäíèì ³ç âàæëèâèõ çàâäàíü, ùî âïëèâàþòü íà ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ³äåíòè-
ô³êàö³¿ òà ðîçï³çíàâàííÿ, º îá´ðóíòîâàíèé âèá³ð ô³êñîâàíîãî íàáîðó (âåêòîðó)
³íôîðìàö³éíèõ ïàðàìåòð³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü äîñòàòíüî íàä³éíî â óìîâàõ êîàðòèêó-
ëÿö³¿ (âçàºìíîãî âïëèâó çâóê³â òà ïåðåõîä³â ì³æ îêðåìèìè çâóêàìè), ì³íëèâîñò³
òà íåë³í³éíîñò³ òåìïó ïðîìîâëÿííÿ îïèñàòè åëåìåíòàðí³ êîìïîíåíòè ìîâíèõ
ñèãíàë³â (êîíòåêñòíî-íåçàëåæíèõ ôîíåì (ìîíîôîí³â), êîíòåêñòíî-çàëåæíèõ
ôîíåì (äèôîí³â, òðèôîí³â) òà àëîôîí³â) òà ¿õ ìàêñèìàëüíî ïðàâäîïîä³áí³ êîíêà-
òåíàö³¿ (ñëîãè, ñëîâà, ôðàçè). Íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ó ïðàêòèö³ òåõí³÷íî¿ ³äåí-
òèô³êàö³¿ ìîâíèõ ñèãíàë³â º âèêîðèñòàííÿ ñóêóïíîñòåé âåêòîð³â êîåô³ö³ºíò³â
MFCC, LPC, PLP, ÿê³ îòðèìóþòü ó ÷àñîâ³é, ÷àñòîòí³é òà êåïñòðàëüí³é îáëàñòÿõ.
Îäíàê ïåðåë³÷åí³ ïàðàìåòðè õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîñèòü ñêëàäíèìè íåãàóñ³âñüêèìè
áàãàòîì³ðíèìè ðîçïîä³ëåííÿìè ³ìîâ³ðíîñòåé ¿õ çíà÷åíü òà íå çàáåçïå÷óþòü ðîáàñòíî-
ñò³ ðîçï³çíàâàííÿ ìîâè â óìîâàõ ïåðåêðó÷åíü òà çàâàä ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é
Äëÿ ïîäîëàííÿ íàñë³äê³â âïëèâó ïåðåêðó÷åíü òà çàâàä ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ íà

ðåçóëüòàòè ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ äèêòîðà âïåðøå çàïðîïîíîâàíà îðèã³íàëüíà
ìåòîäèêà ³äåíòèô³êàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì âåêòîð³â âèá³ðêîâèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê
(âèá³ðêîâèõ êâàíòèë³â) âñ³º¿ ñóêóïíîñò³ ïîòî÷íèõ ðåàë³çàö³é àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â
ïî ñåãìåíòàì ÷àñîâîãî àíàë³çó [2; 3]. Ïîñë³äîâí³ñòü ÷àñîâèõ â³äë³ê³â ðåàë³çàö³¿
ñïîíòàííîãî ìîâíîãî ñèãíàëó ï³ñëÿ âèäàëåííÿ ïàóç ðîçáèâàºòüñÿ íà ñåãìåíòè
ñòàö³îíàðíîñò³ ìîâíîãî ñèãíàëó 10–30 ìñ ç ïåðåêðèòòÿì ñåãìåíò³â íà 5–15 ìñ. Äëÿ
êîæíîãî ñåãìåíòó àíàë³çó âñ³º¿ ñóêóïíîñò³ 500–1000 ñåãìåíò³â ðîçðàõîâóºòüñÿ
àìïë³òóäíèé ñïåêòð ñèãíàëó íà îñíîâ³ äèñêðåòíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º, à ÿê
³íôîðìàö³éíèé âåêòîð äëÿ âñ³õ ñåãìåíò³â àíàë³çó âèêîðèñòîâóþòüñÿ âåêòîðè
âèá³ðêîâèõ ïðîöåíò³ë³â ó ä³àïàçîí³ 50 %...95 % âñ³õ ðåàë³çàö³é ñïåêòð³â. Çàâàäîñò³éêà
ñïåêòðàëüíà ³äåíòèô³êàö³ÿ äèêòîðà çà ïîðÿäêîâèìè ñòàòèñòèêàìè çàáåçïå÷óº 99 %
³ìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ äëÿ 1 % ïîìèëêè ïåðøîãî ðîäó, íå çàëåæèòü
â³ä ôîíåòè÷íîãî ñêëàäó ïðîìîâè òà ïåðåõîä³â ç îäíî¿ ìîâè íà ³íøó [3; 4].

Îäíàê áåçïîñåðåäíº âèêîðèñòàííÿ âèá³ðêîâèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê óñ³º¿
ñóêóïíîñò³ ïîòî÷íèõ ðåàë³çàö³é àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â ïî ñåãìåíòàì ÷àñîâîãî àíàë³çó
äëÿ ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ìîâíèõ îäèíèöü (ôîíåì, ñë³â, ñëîâîôîðì, ôðàç) íå º
åôåêòèâíèì. Öå çóìîâëåíî òèì, ùî â³äîêðåìëåíå ñëîâî â áåçïåðåðâíîìó ìîâíîìó
ïîòîö³ ñóòòºâî çì³íþº ñâî¿ àêóñòî-ôîíåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè çàëåæíî â³ä ôîíåòè÷íîãî
êîíòåêñòó òà ì³ñöåïîëîæåííÿ â ïîòîö³ ìîâëåííÿ (ïî÷àòîê, ê³íåöü, ñåðåäèíà).
Îñîáëèâîñò³ ôîíåòè÷íîãî êîíòåêñòó ñóòòºâî âèÿâëÿþòüñÿ íà ñòèêàõ ñë³â çà ðàõóíîê
êîàðòèêóëÿö³¿. Êð³ì òîãî, çíà÷íà íåñòàá³ëüí³ñòü òåìïó ïðîìîâëÿííÿ ñóòòºâî çàãîñòðþº
ïðîáëåìó íîðìàë³çàö³¿ ìîâíîãî ñèãíàëó â ÷àñ³. Öå çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü äîäàòêîâîãî
äîñë³äæåííÿ ÿê ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê ñïåêòð³â ìîâíèõ îäèíèöü (ôîíåì, ñë³â, ôðàç),
òàê ³ îñîáëèâîñòåé ¿õ çì³íè íà ñòèêàõ åëåìåíò³â ñëîâà, òîáòî äîñë³äæåííÿ õàðàêòåðèñòèê
ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê ïîòî÷íèõ ñïåêòð³â ìîâíèõ ñèãíàë³â ñë³â (ñëîâîôîðì).
Òîìó äëÿ ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ñëîâîôîðì îáìåæåíî¿ òðèâàëîñò³ äîö³ëüíî
âèêîðèñòîâóâàòè ðîáàñòí³ ïîòî÷í³ ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè ïîòî÷íèõ àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â
çà ñåãìåíòàìè àíàë³çó ìîâíîãî ñèãíàëó, ÿê³ çì³íþþòüñÿ ó ÷àñ³ òà â³äîáðàæàþòü äëÿ
êîæíîãî ñëîâà ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ çì³íè çíà÷åíü àìïë³òóä ïîòî÷íèõ ñïåêòð³â ó
÷àñ³ â³äïîâ³äíî ïîðÿäêó (ïîñë³äîâíîñò³) ñë³äóâàííÿ ñëîã³â (ôîíåì, àëîôîí³â).
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Ìåòà ³ çàâäàííÿ ñòàòò³
Ìåòîþ ñòàòò³ º âèêëàäåííÿ òåîðåòè÷íèõ îñíîâ íîâîãî ìåòîäó ñïåêòðàëüíî¿

³äåíòèô³êàö³¿ ñë³â (ñëîâîôîðì) íà îñíîâ³ ç³ñòàâëåííÿ ñóêóïíîñòåé ïîòî÷íèõ ïîðÿä-
êîâèõ ñòàòèñòèê ïîòî÷íèõ àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â ìîâíèõ ñèãíàë³â ñëîâîôîðì ç
åòàëîííèìè (çðàçêîâèìè). Âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ îñîáëèâîñòåé òà ïåðåâàã âèêî-
ðèñòàííÿ ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê äëÿ ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ìîâíèõ
ñèãíàë³â º îñíîâíèì çàâäàííÿì ñòàòò³.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó
Ðîçãëÿíåìî ïðèíöèïîâî íîâèé ìåòîä ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ìîâíèõ

ñèãíàë³â íà îñíîâ³ ç³ñòàâëåííÿ ïîòî÷íèõ âèá³ðêîâèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê àìïë³-
òóäíèõ ñïåêòð³â  ìîâíèõ ñèãíàë³â ñëîâîôîðì ç â³äïîâ³äíèìè ñòàòèñòèêàìè ñëîâî-
ôîðì-åòàëîí³â (ñëîâíèêîì). Âèêîðèñòàííÿ ðîáàñòíèõ ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòè-
ñòèê ïîòî÷íèõ àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â ìîâíèõ ñèãíàë³â ñóòòºâî çìåíøóº âïëèâ
äåñòàá³ë³çóþ÷èõ ôàêòîð³â íà éìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ìîâíèõ
îäèíèöü. Öå âèò³êàº ç àñèìïòîòè÷íî¿ íîðìàëüíîñò³ òà ðîáàñòíîñò³ îö³íîê êâàíòèë³â
çà çíà÷åííÿìè âèá³ðêîâèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê îáìåæåíèõ âèá³ðîê âèïàäêîâèõ
ïàðàìåòð³â ìîâíîãî ñèãíàëó ç íåïåðåðâíèìè ù³ëüíîñòÿìè ðîçïîä³ëó ¿õ ìèòòºâèõ
çíà÷åíü [5].

Äëÿ ôîðìóâàííÿ âèá³ðêîâèõ ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê ïîñë³äîâí³ñòü
÷àñîâèõ â³äë³ê³â ðåàë³çàö³¿ ìîâíîãî ñèãíàëó ðîçáèâàºòüñÿ íà ñåãìåíòè ç îäíàêîâîþ
ê³ëüê³ñòþ â³äë³ê³â, ùî çàçâè÷àé â³äïîâ³äàº ñåãìåíòó ñòàö³îíàðíîñò³ ìîâíîãî ñèãíà-
ëó 10–30 ìñ (äëÿ ÷àñòîòè äèñêðåòèçàö³¿ 8 êÃö â³äïîâ³äíî 80–240 â³äë³ê³â). Ï³ñëÿ
âèêîíàííÿ ñïåêòðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ ñåãìåíò³â ìîâíîãî ñèãíàëó, äëÿ êîæíîãî
äèñêðåòíîãî çíà÷åííÿ ÷àñòîòè f

j
 ïîòî÷íîãî ñïåêòðà Ôóð’º ìîæå áóòè îòðèìàíà

ñóêóïí³ñòü çíà÷åíü ìîäóë³â |X(f
j
)|, ïî óñ³õ n ñåãìåíò³â ôîðìóâàííÿ ïîòî÷íèõ ïî-

ðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê. Ïðè äîñòàòíüîìó çíà÷åíí³ îá’ºìó âèá³ðêè (äëÿ ÷àñòîò äèñêðå-
òèçàö³¿ 8000 Ãö òà âèùå) âèçíà÷àþòüñÿ ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè (âèá³ðêîâ³ êâàíòèë³)
äëÿ êîæíîãî äèñêðåòíîãî çíà÷åííÿ ÷àñòîòè ïîòî÷íîãî ñïåêòðà Ôóð’º [4]. Ïîðÿä-
êîâ³ ñòàòèñòèêè X

p
(f

j
) ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âïîðÿäêîâàíó ñóêóïí³ñòü íîâèõ âèïàä-

êîâèõ âåëè÷èí (âèïàäêîâèé âåêòîð). Ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïîðÿäêî-
âèõ ñòàòèñòèê X

p
(f

j
) âàð³àö³éíîãî ðÿäó 1/ /( ),..., ( )n j n n jX f X f   ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ

â³ä ñòàòèñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïî÷àòêîâî¿ âèá³ðêè ñïåêòðàëüíèõ àìïë³òóä
ìîâíîãî ñèãíàëó, ùî çóìîâëåíî òèì, ùî îïåðàö³ÿ ôîðìóâàííÿ åëåìåíò³â âàð³àö³é-
íîãî ðÿäó íå º ë³í³éíîþ îïåðàö³ºþ [3]. Âçàºìíå ïåðåêðèòòÿ ñåãìåíò³â àíàë³çó
ñòàíîâèòü 0,025…0,05 òðèâàëîñò³ ñåãìåíòó àíàë³çó. Ïîòî÷í³ ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè
ìîâíèõ îäèíèöü õàðàêòåðèçóþòü çàëåæí³ñòþ X

p
(f

j
) â³ä ÷àñó ³ñíóâàííÿ ìîâíî¿

îäèíèö³.
Ñóêóïí³ñòü ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê, çíà÷åííÿ ÿêèõ çì³íþþòüñÿ â

÷àñ³ â³äïîâ³äíî äî ³íäèâ³äóàëüíèõ çì³í àìïë³òóäíîãî ñïåêòðà, º ³íôîðìàö³éíèì
åêâ³âàëåíòîì ñèãíàë³â ìîâíèõ îäèíèöü. Íàâ³òü äëÿ ð³çíîãî ïðîìîâëÿííÿ îäíîãî
ñëîâà çàëåæíîñò³ ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê ïîä³áí³. ßê ³ëþñòðàö³ÿ íà ðèñ. 1
ïîêàçàí³ çàëåæíîñò³ çíà÷åíü ïîòî÷íèõ êâàíòèë³â 50 % äëÿ äâîõ îäíàêîâèõ ñë³â
“one” ð³çíîãî ïðîìîâëÿííÿ. Íàâåäåí³ çàëåæíîñò³ íàî÷íî äåìîíñòðóþòü âèñîêó
ïîä³áí³ñòü.
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Ðèñ. 1. Ïîòî÷í³ ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè ñë³â “one” ð³çíîãî ïðîìîâëÿííÿ

Ñ äðóãîãî áîêó çàëåæíîñò³ ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê ïîòî÷íèõ
àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â ìîâíèõ ñèãíàë³â ñëîâîôîðì ç ð³çíèì ôîíåòè÷íèì ñêëàäîì
ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ. Äëÿ ïðèêëàäó íà ðèñ. 2 ïîêàçàí³ çàëåæíîñò³ ïîòî÷íèõ
êâàíòèë³â 50 % äëÿ äâîõ ð³çíèõ ñë³â “seven” òà “nine”. Íàâåäåí³ çàëåæíîñò³ íàî÷íî
äåìîíñòðóþòü ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ð³çíèõ ñë³â.

  Ðèñ. 2. Ïîòî÷í³ ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè ñë³â “seven” òà “nine”

Òàêèì ÷èíîì, ïîòî÷í³ ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè ïîòî÷íèõ àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â
ìîâíèõ ñèãíàë³â â³äîáðàæàþòü ³íäèâ³äóàëüí³ çì³íè â ÷àñ³ ÷àñòîòíî-÷àñîâèõ
õàðàêòåðèñòèê ìîâíèõ îäèíèöü. Òîìó åòàëîíîì (çðàçêîì) ìîâíî¿ îäèíèö³ ïðè
òàêîìó ï³äõîä³ äî ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ º ìàòðèöÿ (íàá³ð âåêòîð³â) çíà÷åíü
ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê.

Îñíîâí³ åòàïè ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ìîâíèõ ñèãíàë³â ïî ïîòî÷íèì
ïîðÿäêîâèì ñòàòèñòèêàì ïîòî÷íèõ àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó
âèãëÿä³ ïîñë³äîâíîñò³ îïåðàö³é. Íà åòàï³ ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè ìîâíèõ ñèãíàë³â
ïðîâîäèòüñÿ ïåðåòâîðåííÿ äëÿ çìåíøåííÿ âïëèâó ôîðìè ñèãíàëó ãîëîñîâîãî
òðàêòó äèêòîðó, íàïðèêëàä, çä³éñíþºòüñÿ öèôðîâà ô³ëüòðàö³ÿ ç õàðàêòåðèñòèêîþ

С
И

С
Т

Е
М

И
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
 О

Б
Р

О
Б

К
И

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇ



30

Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà. 2017. ¹ 3(50)          ISSN 2411-3816

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

1-0,97z-1. Ïðîô³ëüòðîâàíèé ñåãìåíò ìîâè îáðîáëÿºòüñÿ ÷àñîâèì â³êíîì, íàïðèêëàä
Õåì³íãà.

Îñíîâíîþ ïðîöåäóðîþ, ùî äîçâîëÿº ³ñòîòíî çíèçèòè âïëèâ âàð³àòèâíîñò³
çíà÷åíü àìïë³òóä ñïåêòðà, º íîðìóâàííÿ ìîâíèõ ñèãíàë³â (çàáåçïå÷åííÿ ïîñò³éíî¿
ïîòóæíîñò³ íà ñåãìåíòàõ êîðîòêî ÷àñîâîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó ìîâíèõ ñèãíà-
ë³â). Äëÿ íîðìóâàííÿ ïîòóæíîñò³ íà êîæíîìó ñåãìåíò³ àíàë³çó áåçïåðåðâíîãî
ðå÷îâîãî ìîâíîãî ñèãíàëó ( )x t , íà îñíîâ³ ñòàíäàðòíîãî äèñêðåòíîãî ïåðåòâîðåííÿ
Ã³ëáåðòà â³äë³ê³â [ ], 1,x n n T , ôîðìóþòüñÿ â³äë³êè [ ]y n  ñèãíàëó ( )y t , îðòîãî-
íàëüíîãî ïî÷àòêîâîìó ñèãíàëó. Ïî ñóêóïíîñò³ ôîðìîâàíèõ êîìïëåêñíèõ â³äë³ê³â

[ ] [ ] [ ] [ ]exp( [ ])z n x n jy n U n jQ n    , â³äïîâ³äíèõ áåçïåðåðâíîìó àíàë³òè÷íîìó
ñèãíàëó , ï³ñëÿ ëîãàðèôì³÷íîãî ïåðåòâî-
ðåííÿ îòðèìóþòü â³äë³êè êîìïëåêñíîãî ïðîöåñó . Çíà-
÷åííÿ ðåàëüíî¿ êîìïîíåíòè  öüîãî ïðîöåñó º â³äë³êàìè

 îãèíàþ÷î¿ 2 2( ) ( ) ( )U t x t y t   áåçïåðåðâíîãî àíà-
ë³òè÷íîãî ñèãíàëó ( )z t . Çíà÷åííÿ óÿâíî¿ êîìïîíåíòè  º ãîëîâíè-
ìè çíà÷åííÿìè â³äë³ê³â áåçïåðåðâíî¿ ïîâíî¿ ôàçè  àíàë³òè÷íîãî ñèãíàëó

( )z t  â ³íòåðâàë³ .
Ïîâíà ôàçà  àíàë³òè÷íîãî ìîâíîãî ñèãíàëó ( )z t  ç â³äë³êàìè  ìàº

â ö³ëîìó ë³í³éíèé òðåíä, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ çíà÷åííÿì ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ñïåêòðà
ìîâíîãî ñèãíàëó. Âàð³àö³¿ (áåç ðîçðèâ³â) çíà÷åíü ïîâíî¿ ôàçè  íà ñåãìåíò³
àíàë³çó â³ä ë³í³éíîãî òðåíäó çóìîâëåí³ âàð³àö³ÿìè ìèòòºâèõ ÷àñòîò ìîâíîãî
ñèãíàëó íà ñåãìåíò³ â³ä ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ. Òîìó íà îñíîâ³ â³äîìèõ ñï³ââ³äíî-
øåíü cos( [ ]) [ ] / [ ]Q n x n U n ,  ìîæíà â³äíîâèòè çà ãîëîâíèìè
çíà÷åííÿìè  ïîñë³äîâí³ñòü ìèòòºâèõ â³äë³ê³â  áåçïåðåðâíî¿ ïîâíî¿ ôàçè

ç ë³í³éíèì òðåíäîì ³ íóëüîâèì ïî÷àòêîâèì çíà÷åííÿì. Ïîñë³äîâí³ñòü îòðèìó-
âàíèõ çãëàäæåíèõ â³äë³ê³â ïîâíî¿ ôàçè  ì³ñòèòü â ñîá³ óñþ ³íôîðìàö³þ ïðî
âèñîêî÷àñòîòíó ñòðóêòóðó ïî÷àòêîâîãî ìîâíîãî ñèãíàëó ³ éîãî íèçüêî÷àñòîòíî¿
ñêëàäîâî¿ (ùî îãèíàº). Öå çóìîâëåíî òèì, ùî â³äë³êè  ìèòòºâî¿ öèêë³÷íî¿
÷àñòîòè  àíàë³òè÷íîãî ñèãíàëó (ïîõ³äí³é ïîâíî¿ ôàçè, ùî º ) òàêîæ

ïîâ’ÿçàí³ ç îãèíàþ÷îþ  (ïî Ã³ëáåðòó) ïî÷àòêîâîãî ìîâíîãî ñèãíàëó:

,

äå [ ( ), ( )]W x t y t  – âèçíà÷íèê Âðîíñüêîãî ïðîöåñ³â , ùî õàðàêòåðèçóº ì³ðó
¿õ ë³í³éíî¿ íåçàëåæíîñò³. Íàñòóïíèì êðîêîì º ôîðìóâàííÿ ïîñë³äîâíîñò³ â³äë³ê³â
íîâîãî êîìïëåêñíîãî àíàë³òè÷íîãî ñèãíàëó  ç ïîñò³éíèì
çíà÷åííÿì àìïë³òóäè À (ùî íîðìîâàíîþ îãèíàº), â³äë³êè ïîâíî¿ ôàçè 
ÿêîãî ïîä³áí³ äî ôàçîâî¿ ñòðóêòóðè ïî÷àòêîâîãî ìîâíîãî ñèãíàëó íà ñåãìåíò³
àíàë³çó. Ïðè öüîìó ñåðåäíÿ ïîòóæí³ñòü (åíåðã³ÿ) àíàë³òè÷íîãî ñèãíàëó

 îäíàêîâà äëÿ óñ³õ ñåãìåíò³â àíàë³çó. Öÿ îáñòàâèíà ³ñòîòíî
ñïðîùóº ð³øåííÿ íàñòóïíî¿ çàäà÷³ ñòàòèñòè÷íî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ìîâíèõ
ñèãíàë³â. Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî ï³ñëÿ ÖÀÏ (â³äíîâëåííÿ) ä³éñíî¿
êîìïîíåíòè  íîðìîâàíîãî àíàë³òè÷íîãî ìîâíîãî ñèãíàëó

 ïî óñ³õ ñåãìåíòàõ, âîíà ñïðèéìàºòüñÿ íà ñëóõ ïðàêòè÷íî òàê ñàìî, ÿê ³
â³äíîâëåíèé ïî â³äë³êàõ  ìîâíèé ñèãíàë áåç ïàóç.
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( ) ( ) ( ) ( ) exp[ ( )]z t x t j y t U t jQ t    
ln( [ ]) [ ] [ ]z n U n jQ n  

[ ] Re( [ ]) [ ]U n z n z n  
2 2[ ] [ ] [ ] [ ]U n z n x n y n  

[ ] Im( [ ])Q n z n 
( )Q t

( )Q t

( )Q t

( )Q t

( )Q t

[ ]Q n

[ ]Q n

[ ]Q n

[ ]Q n

[ ]z n
( / 2, / 2) 

sin( [ ]) [ ] / [ ]Q n y n U n

[ ]F n

( )U t

2 2

[ ( ), ( )]( ) ( ) /
( ) ( )

W x t y t
F t Q t t

x t y t
   



( ), ( )x t y t

[ ] exp( [ ])z n A jQ n

[ ] exp( [ ])z n A jQ n

Re( [ ]) cos( [ ])z n A Q n
[ ]z n

( )F t

[ ]x n
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Ó ðåçóëüòàò³ âèêîíàííÿ ðîçãëÿíóòèõ îïåðàö³é àíàëîãî-öèôðîâîãî
ïåðåòâîðåííÿ îòðèìóºìî íîðìîâàíèé ïî ïîòóæíîñò³ êîìïëåêñíèé àíàë³òè÷íèé
ñèãíàë ³ éîãî ñïåêòð Ôóð’º äëÿ êîæíîãî äèñêðåòíîãî çíà÷åííÿ ÷àñòîòè 
(ñóêóïí³ñòü çíà÷åíü ìîäóë³â ) ïî óñ³õ N ñåãìåíòàõ àíàë³çó. Ïðè
öüîìó ìîæíà ïîð³âíÿíî ïðîñòî (íàïðèêëàä, âèêîðèñòîâóþ÷è àëãîðèòìè øâèäêîãî
ñîðòóâàííÿ ³ ôîðìóâàííÿ âàð³àö³éíîãî ðÿäó 1/ /( ),..., ( )n j n n jX f X f  ), âèçíà÷èòè
ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè (âèá³ðêîâ³ êâàíòèë³)  äëÿ êîæíîãî äèñêðåòíîãî
çíà÷åííÿ ÷àñòîòè f

f
 ïîòî÷íîãî ñïåêòðà Ôóð’º [4; 5].

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí³ êâàíòèë³ 50 % òà 95 % íà ÷àñòîò³ 38 äëÿ íåíîðìîâàíîãî
òà íîðìîâàíîãî ñèãíàëó.

 Ðèñ. 3. Êâàíòèë³ 50 % òà 95 % äëÿ íîðìîâàíîãî òà íåíîðìîâàíîãî ìîâíîãî ñèãíàëó

Äëÿ âèð³øåííÿ íàñòóïíîãî çàâäàííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ äæåðåë
ìîâíèõ ñèãíàë³â íàéá³ëüø åôåêòèâíèìè º ñóêóïí³ñòü âèá³ðêîâèõ ïðîöåíòèë³â

/100 ( ), 1,99k jX f k  , ÿê³ ä³ëÿòü óâåñü ä³àïàçîí çíà÷åíü âàð³àö³éíîãî ðÿäó

1/ /( ),..., ( )n j n n jX f X f   íà 100 íåð³âíèõ çà âåëè÷èíîþ ï³ä³íòåðâàë³â, â ÿê³ ïîòðàïëÿº
îäíàêîâà (íå ìåíøå äåñÿòè-äâàäöÿòè) ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ðÿäó.

Àíàë³çîâàí³ ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè  ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âïîðÿäêîâà-
íó ñóêóïí³ñòü íîâèõ âèïàäêîâèõ âåëè÷èí (âèïàäêîâèé âåêòîð). Ó ìåæ³ äëÿ ,
ôóíêö³ÿ ù³ëüíîñò³ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñò³ (ÏÐÂ)  êîæíî¿ ïîðÿäêîâî¿
ñòàòèñòèêè  àñèìïòîòè÷íî íîðìàëüíà:

Ó ìåæàõ, äëÿ , çíà÷åííÿ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê  âèá³ðêè
ïðàãíóòü äî â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü êâàíòèë³â  ôóíêö³é ðîçïîä³ëó 
ãåíåðàëüíî¿ ñóêóïíîñò³.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ïåðåõîä³ â³ä àíàë³çó âèá³ðêè  âèïàäêîâèõ çíà÷åíü àìïë³-
òóäíîãî ñïåêòðà (âèä ³ ïàðàìåòðè äîñèòü ñêëàäíèõ ôóíêö³é ðîçïîä³ëó ÿêèõ íà
ïðàêòèö³, çàçâè÷àé, íåâ³äîì³), äî àíàë³çó çíà÷íî ìåíøîãî îá’ºìó ïîðÿäêîâèõ
ñòàòèñòèê (âèá³ðêîâèõ êâàíòèë³â)  àìïë³òóäíîãî ñïåêòðà íîðìîâàíîãî çà

С
И

С
Т

Е
М

И
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
 О

Б
Р

О
Б

К
И

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇ

f
f

( ), 1,i jX f i N

( )p jX f

( )p jX f

( )p jX f

( )p jX f
( )p jX f

( )p jX f

[ ( )]jG X f

n 

n 

[ ( )]p jg X f
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ïîòóæí³ñòþ àíàë³òè÷íîãî ìîâíîãî ñèãíàëó, ³ñòîòíî ñïðîùóºòüñÿ ¿õ íàñòóïíà îá-
ðîáêà. Öå çóìîâëåíî òèì, ùî ñóêóïí³ñòü íîâèõ âèïàäêîâèõ âåëè÷èí – ïîðÿäêîâèõ
ñòàòèñòèê º àñèìïòîòè÷íî íîðìàëüíèì. Ïðè öüîìó âèá³ðêîâ³ ïðîöåíòèë³ ðîáàñòí³
äî àíîìàëüíèõ çíà÷åíü ñïåêòðàëüíèõ êîìïîíåíò , ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà
“õâîñòàõ” â³äïîâ³äíîãî âàð³àö³éíîãî ðÿäó  [5]. Ó ðåçóëüòàò³
â³ä àíàë³çó ñòîõàñòè÷íî¿ ñóêóïíîñò³ çíà÷åíü  ïåðåõîäèìî äî àíàë³çó
ñòàòèñòè÷íî ñò³éêèõ çàëåæíîñòåé ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê  â³ä ÷àñòîòè f
ñïåêòðà ³ñòîòíî ìåíøîãî îá’ºìó. Ïðè äîñòàòí³é ê³ëüêîñò³ ñåãìåíò³â ìîâíîãî
ñèãíàëó, êîëè âñ³ îñíîâí³ ôîíåòè÷í³ êîíñòðóêö³¿ ìîâè, çàëåæíîñò³ ïîðÿäêîâèõ
ñòàòèñòèê  â³ä ÷àñòîòè ñïåêòðà â³äáèâàþòü îñíîâí³ îñîáëèâîñò³ ñïåêòðà
ìîâíîãî ñèãíàëó. Ö³ îñîáëèâîñò³ â³äáèâàþòüñÿ ÿê â ñàìîìó õàðàêòåð³ ïîâåä³íêè
çàëåæíîñòåé ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê, òàê ³ â ñï³ââ³äíîøåíí³ çíà÷åíü çàëåæíîñòåé
ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê. Ñòàòèñòè÷íà ñò³éê³ñòü ³ àñèìïòîòè÷íà åôåêòèâí³ñòü ïîðÿä-
êîâèõ ñòàòèñòèê  àìïë³òóäíîãî ñïåêòðà Ôóð’º çàáåçïå÷óþòü ïîä³áí³ñòü
çàëåæíîñòåé  ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ ñåãìåíò³â ìîâíîãî ñèãíàëó (çá³ëü-
øåíí³ îá’ºìó ïî÷àòêîâî¿ âèá³ðêè). Òàêèì ÷èíîì, äëÿ êîæíîãî k-ãî ìîâíî¿ îäèíèö³
áàçè ìîæíà ñôîðìóâàòè ñêëàäåí³ çíà÷åíü óñ³õ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê 
àìïë³òóäíîãî ñïåêòðà Ôóð’º íîðìîâàíîãî àíàë³òè÷íîãî ñèãíàëó. Ïîäàëüøà ïðî-
öåäóðà ³äåíòèô³êàö³¿ ìîâíèõ îäèíèöü ïîëÿãàº â ç³ñòàâëåíí³ (ïîïàðíî) ïîðÿäêîâèõ
ñòàòèñòèê ñïåêòðàëüíîãî îáðàçó ç ïîðÿäêîâèìè ñòàòèñòèêàìè ñïåêòðàëüíèõ îá-
ðàç³â áàçè åòàëîí³â. Âåêòîð ð³çíèö³ ñïåêòðàëüíèõ îáðàç³â º àñèìïòîòè÷íî íîðìàëü-
íèì ç íóëüîâèì ñåðåäí³ì ïðè ¿õ çá³ãó ³ â³äì³ííèì â³ä íóëÿ ñåðåäí³ì äëÿ ð³çíèõ
ìîâíèõ îäèíèöü çà îäíàêîâèõ óìîâ ðåºñòðàö³¿ â³äïîâ³äíèõ ìîâíèõ ñèãíàë³â. Ð³-
øåííÿ ïðî ³äåíòè÷í³ñòü ìîâíèõ îäèíèöü ç îäíèì ³ç ö³ëüîâèõ åòàëîí³â áàçè ïîëÿãàº
ó âèçíà÷åíí³ íîìåðà ìîâíî¿ îäèíèö³ çà êðèòåð³ºì ì³í³ìóìó êâàäðàòà íîðìè
Åâêë³äà ð³çíèöü ñïåêòðàëüíèõ îáðàç³â (âåêòîð³â) áàçè åòàëîí³â Õ

k
 ³ âõ³äíîãî îá-

ðàçó ìîâíî¿ îäèíèö³ Y.
Çíà÷åííÿ ñôîðìîâàíèõ ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê ïîòî÷íèõ ñïåêòð³â

ìîâíîãî ñèãíàëó ñëîâà, ùî ³äåíòèô³êóºòüñÿ, ç³ñòàâëÿºòüñÿ ç â³äïîâ³äíèìè
çíà÷åííÿìè ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê ïîòî÷íèõ ñïåêòð³â ìîâíèõ ñèãíàë³â
ñë³â áàçè äàíèõ (ñëîâíèêà).

Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ìåòîäó ñòàòèñòè÷íî¿ ³äåíòèô³êàö³¿
ìîæíà çàáåçïå÷èòè çà ðàõóíîê áàãàòîêàíàëüíî¿ ÷àñòîòíî¿ îáðîáêè (íàïðèêëàä,
âèêîðèñòàííÿ áàíê³â ô³ëüòð³â ìåë- àáî áàðê- øêàëè), ³äåíòèô³êàö³¿ çàëåæíîñòåé
ïî êîæí³é ïîòî÷í³é ïîðÿäêîâ³é ñòàòèñòèö³ ç ìàæîðèòàðíèì ïðàâèëîì ïðèéíÿòòÿ
ð³øåííÿ ïðî ³äåíòè÷í³ñòü ñèãíàë³â â ö³ëîìó òà âèêîðèñòàííÿ äâîõ ïîðîãîâèõ
ïðàâèë ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ïðî ³äåíòè÷í³ñòü çàëåæíîñòåé ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ
ñòàòèñòèê äëÿ çíèæåííÿ éìîâ³ðíîñò³ íåïðàâèëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿.

Âèñíîâêè
Ðîçãëÿíóòèé íîâèé ìåòîä ðîáàñòíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ñëîâîôîðì

íà îñíîâ³ ç³ñòàâëåííÿ âèá³ðêîâèõ ïîòî÷íèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê ïîòî÷íèõ
àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â íîðìîâàíèõ ïî ïîòóæíîñò³ ìîâíèõ ñèãíàë³â ñëîâîôîðì º
äîñòàòíüî ïðîäóêòèâíèì òà ïåðñïåêòèâíèì. Ïîòî÷í³ ïîðÿäêîâ³ ñòàòèñòèêè
ïîòî÷íèõ àìïë³òóäíèõ ñïåêòð³â ìîâíèõ ñèãíàë³â ñëîâîôîðì äîñòàòíüî ïîâíî
õàðàêòåðèçóþòü çì³íè ó ÷àñ³ ³íäèâ³äóàëüíèõ ÷àñòîòíî-÷àñîâèõ õàðàêòåðèñòèê
ñèãíàë³â ìîâíèõ îäèíèöü, ùî âàæëèâî ïðè ³äåíòèô³êàö³¿ ãîëîñîâèõ êîìàíä ó
ñèñòåìàõ êîìï’þòåðíîãî ³íòåðôåéñó; êëþ÷îâèõ ìîâíèõ êîìá³íàö³é ó ñèñòåìàõ
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âåðèô³êàö³¿, ³äåíòèô³êàö³¿ òà îõîðîííî¿ ñèãíàë³çàö³¿; âèçíà÷åííÿ ìîâè òà òåìàòèêè
ïîòîêó ñóö³ëüíîãî ìîâëåííÿ çà òåìàòè÷íèìè ñëîâíèêàìè â ñèñòåìàõ ìîí³òîðèíãó.
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ÓÄÊ 621.396.61

Í.². Êóíàõ,
ä.ò.í. (Îäåñüêà íàö³îíàëüíà àêàäåì³ÿ çâ’ÿçêó), 
Î.Ì. Òêàëåíêî,
ê.ò.í. (Äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò òåëåêîìóí³êàö³é)

ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ RAKE ßÊ ÌÅÒÎÄÓ
ÁÎÐÎÒÜÁÈ Ç ÁÀÃÀÒÎÏÐÎÌÅÍÅÂ²ÑÒÞ Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ

ÌÎÁ²ËÜÍÎÃÎ ÇÂ’ßÇÊÓ

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ ìåòîäè áîðîòüáè ç çàìèðàííÿìè â ñèñòåìàõ ìîá³ëüíîãî
çâ’ÿçêó, ïðèíöèïè ïîáóäîâè òà ðîáîòè Rake-ïðèéìà÷à, âèçíà÷åí³ çì³íè, ÿê³ âíîñÿòü
ó ïðèéìà÷ íîâ³ ñòàíäàðòè çâ’ÿçêó. Ïðîàíàë³çîâàí³ àëüòåðíàòèâí³ òåõíîëîã³¿
áîðîòüáè ç áàãàòîïðîìåíåâ³ñòþ – OFDM òà MIMO, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñè-
ñòåìàõ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ (4G). Ðîçðîáëåíà ìîäåëü ìîäè-
ô³êàö³¿ Rake-ïðèéìà÷à äëÿ âèñîêîøâèäê³ñíîãî ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, âèçíà÷åí³ íåçà-
ïåðå÷í³ ïåðåâàãè òåõíîëîã³¿ RAKE íà â³äì³íó â³ä OFDM òà MIMO. Âèçíà÷åí³ óí³-
êàëüí³ õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³, ïðèòàìàíí³ ëèøå Rake-ïðèéìà÷àì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çàâìèðàííÿ, ñò³ëüíèêîâèé çâ’ÿçîê, êîäîâå ðîçä³ëåííÿ êàíàë³â,
øèðîêîñìóãîâ³ ñèãíàëè, Rake-ïðèéìà÷.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ìåòîäû áîðüáû ñ çàìèðàíèÿìè â ñèñòåìàõ ìîáèëüíîé
ñâÿçè, ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è ðàáîòû Rake-ïðèåìíèêà, îïðåäåëåíû èçìåíåíèÿ,
êîòîðûå âíîñÿò â ïðèåìíèê íîâûå ñòàíäàðòû ñâÿçè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû àëüòåðíà-
òèâíûå òåõíîëîãèè áîðüáû ñ ìíîãîëó÷åâîñòüþ – OFDM è MIMO, èñïîëüçóåìûå â
ñèñòåìàõ ìîáèëüíîé ñâÿçè ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ (4G). Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ìîäè-
ôèêàöèè Rake-ïðèåìíèêà äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ, îïðåäåëåíû íå-
îñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè RAKE, â îòëè÷èè îò OFDM è MIMO. Îïðå-
äåëåíû óíèêàëüíûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, ïðèñóùèå òîëüêî Rake-ïðèåìíèêàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàìèðàíèå, ñîòîâàÿ ñâÿçü, êîäîâîå ðàçäåëåíèå êàíàëîâ,
øèðîêîïîëîñíûå ñèãíàëû, Rake-ïðèåìíèê.

Paper deals with methods of combating fading in mobile communication systems,
principles of construction and operation of a Rake receiver, and changes that introduce
new communication standards into the receiver. The alternative technologies of combating
multipath are analyzed – OFDM and MIMO, used in the mobile communication systems
of the fourth generation (4G). A model for modifying the Rake receiver for high-speed
data transmission has been developed, and the undeniable advantages of RAKE technology
have been determined, in contrast to OFDM and MIMO. Unique features peculiar only
to Rake-receivers are determined.

Keywords: fading, cellular communication, code division of channels, broadband
signals, Rake receiver.

Âñòóï
Ó ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ çâ’ÿçêó Rake-ïðèéìà÷ º íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ ïðèé-

ìàëüíî-ïåðåäàâàëüíèõ ïðèñòðî¿â, ÿêèé çàáåçïå÷óº çíà÷íèé âèãðàø ó âèêîðèñòàíí³
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åíåðãåòè÷íîãî ðåñóðñó çâ’ÿçêó ³, ÿê íàñë³äîê, âèãðàø ó ñï³ââ³äíîøåíí³ ñèãíàë/
øóì. Ôóíêö³îíàëüíà ìîäåëü Rake-ïðèéìà÷à ìàº âàæëèâ³ íàâ÷àëüíî-äîñë³äíèöüê³
âëàñòèâîñò³. Âîíà äîçâîëÿº á³ëüø äåòàëüíî âèâ÷èòè ïðèíöèïè ôóíêö³îíóâàííÿ
ðàä³îìåðåæ³, ïîáóäîâàíî¿ íà áàç³ ñòàíäàðòó CDMA, à òàêîæ º îñíîâîþ äëÿ ðîç-
ðîáêè íîâèõ á³ëüø øâèäê³ñíèõ ìåòîä³â ïåðåäàâàííÿ äàíèõ. Ó ìàéáóòíüîìó ïðèé-
ìà÷ áóäå âäîñêîíàëþâàòèñÿ â íàïðÿì³ àäàïòàö³¿ äî çì³í ó êàíàë³ ïåðåäàâàííÿ äà-
íèõ ç ìåòîþ ïîêðàùåííÿ âèõ³äíîãî çíà÷åííÿ ñèãíàë/øóì òà çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³
ïåðåäàâàííÿ.

Îñíîâíà ÷àñòèíà
Ñïåöèô³÷í³ óìîâè ìîá³ëüíîãî ðàä³îçâ’ÿçêó ïðèçâîäÿòü äî âèíèêíåííÿ

çàâìèðàíü ñèãíàë³â ó òðàêò³. Çàâìèðàííÿ áóâàþòü äâîõ âèä³â: “ïëîñê³” ³ ñåëåêòèâí³.
Ïåðø³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ çíèæåííÿì ð³âíÿ ñèãíàëà íà âñ³õ ÷àñòîòàõ îäíàêîâîþ
ì³ðîþ. Âîíè âèêëèêàí³ çì³íîþ ðåôðàêö³¿ ðàä³îõâèëü ó òðîïîñôåð³ ³ íà êîðîòêèõ
òðàñàõ ìàëîïîì³òí³. Ñåëåêòèâí³ çàâìèðàííÿ, ÿê ñâ³ä÷èòü ñàìà íàçâà, ³ñòîòíî íåîä-
íàêîâ³ äëÿ ð³çíèõ ÷àñòîò. Ïðè÷èíà ñåëåêòèâíèõ çàâìèðàíü – áàãàòîïðîìåíåâ³ñòü
ïîøèðåííÿ ðàä³îõâèëü. Íàñë³äêîì ñåëåêòèâíèõ çàâìèðàíü º ñïîòâîðåííÿ ñïåêòðó
³ ôîðìè ñèãíàëà, ùî ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ ì³æñèìâîëüíî¿ ³íòåðôåðåíö³¿.
Ïðè öüîìó ãëèáèíà çàâìèðàíü ìîæå ñòàíîâèòè âåëè÷èíó ïîðÿäêó 20...30 äÁ.
Îñíîâí³ ìåòîäè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ áîðîòüáè ç áàãàòîïðîìåíåâèì çàâìè-
ðàííÿì ñèãíàë³â, ïîêàçàí³ íà ðèñ. 1 [1].

Ðèñ. 1. Îñíîâí³ ìåòîäè áîðîòüáè ³ç çàâìèðàííÿìè (áàãàòîïðîìåíåâ³ñòþ)

Äëÿ áîðîòüáè ³ç çàâìèðàííÿìè íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü ðîçíåñåííÿ â
ïðîñòîð³ àáî ïî ÷àñòîò³ ïðèéîìó (diversity reception) ³ ïåðåìåæóâàííÿ (inter-
leaving), ÿêå º ð³çíîâèäîì ðîçíåñåííÿ â ÷àñ³ (time diversity). Óñ³ ö³ ìåòîäè ìîæíà
çàñòîñîâóâàòè ÿê ó âóçüêîñìóãîâèõ, òàê ³ â øèðîêîñìóãîâèõ ñèñòåìàõ. Îäíàê
ò³ëüêè øèðîêîñìóãîâ³ ñèñòåìè ìàþòü óí³êàëüíó ìîæëèâ³ñòü ïîä³ëó ³ îïòèìàëüíîãî
ñêëàäàííÿ ñèãíàë³â, ùî íàäõîäÿòü íà âõ³ä ïðèéìà÷à ïî ð³çíèì ïðîìåíÿì. Äëÿ
òîãî, ùîá ñèãíàëè, ùî ïðîéøëè ïî ð³çíèì òðàºêòîð³ÿì,  ñïîñòåð³ãàëèñÿ îêðåìî
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íà âèõîä³ ô³ëüòðà ïðèéìà÷à íåîáõ³äíî, ùîá â³äãóêè ô³ëüòðà íà êîæíó ç³ çì³ùåíèõ
êîìïîíåíò áóëè êîðîòø³, í³æ ¿õ âçàºìí³ çðóøåííÿ â ÷àñ³. ßêùî ô³ëüòð óçãîäæåíèé
³ç ñèãíàëîì, òî éîãî â³äãóê º àâòîêîðåëÿö³éíîþ ôóíêö³ºþ ñèãíàëà, à â³äíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì ó ìîìåíò ï³êîâîãî çíà÷åííÿ áóäå ìàêñèìàëüíèì. Óçãîäæåíèé ô³ëüòð
(ÓÔ) ìàº âëàñòèâ³ñòü òèì÷àñîâîãî ñòèñíåííÿ ñèãíàëà, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî â³äáó-
âàºòüñÿ ïîä³ë êîï³é ñèãíàëà. Äîäàâàííÿ ñèãíàë³â â³äáóâàºòüñÿ â ñïåö³àëüíîìó
ïðèñòðî¿, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ RAKE-ïðèéìà÷à. Îñòàíí³é – öå íàá³ð êîðåëÿòîð³â,
íàëàøòîâàíèõ íà êîìïîíåíòè áàãàòîïðîìåíåâîãî ñèãíàëà. ßê îïîðí³ ñèãíàëè
äëÿ êîðåëÿòîð³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ Ì çñóíóòèõ ó ÷àñ³ êîï³é âèõ³äíî¿ ïîñë³äîâíîñò³,
äå Ì âèçíà÷àº ÷èñëî ã³ëîê ðîçíåñåííÿ. Áàçîâà ñòðóêòóðíà ñõåìà Rake-ïðèéìà÷³â
íàâåäåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ.  2. Áàçîâà ñòðóêòóðíà ñõåìà RAKE-ïðèéìà÷à

Rake-ïðèéìà÷³ ì³í³ì³çóþòü âïëèâ ì³æñèìâîëüíî¿ ³íòåðôåðåíö³¿, ùî âèíèêàº
çà ðàõóíîê áàãàòîïðîìåíåâîãî ïîøèðåííÿ ðàä³îõâèëü. Ïðèíöèï ä³¿ Rake-ïðèéìà÷à,
ÿêèé áóâ ñòâîðåíèé äëÿ ïðèéìàííÿ ðîçíåñåíèõ ó ÷àñ³ ñèãíàë³â, áàçóºòüñÿ íà
â³äîêðåìëåí³é îáðîáö³ ê³ëüêîõ ïðîìåíåâèõ êîìïîíåíò³â (íàéá³ëüø ïîòóæíîãî
ïðîìåíÿ, ùî ïðèõîäèòü ïî íàéêîðîòøîìó øëÿõó, òà äåê³ëüêîõ ³íøèõ, ùî â³äñòàþòü
â³ä ïåðøîãî íà ïåâí³, çàçäàëåã³äü â³äîì³ ïðîì³æêè ÷àñó) ³ îá÷èñëåíí³ ¿õ
ñåðåäíüîçâàæåíî¿ ñóìè. Êîæíà ç êîìïîíåíò³â îáðîáëÿºòüñÿ îêðåìèì êàíàëîì
(Rake-ïàëåöü). Îñíîâíîþ êîìïîíåíòîþ Rake-ïàëüöÿ º îïòèìàëüíèé (çà êðèòåð³ºì
â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì) ïðèéìà÷. Íà âõ³ä ïðèéìà÷à ñèãíàë íàäõîäèòü ç âèõîäó
ïðèñòðîþ çâàæóâàííÿ (ï³äñèëþâà÷à), êîåô³ö³ºíòè ÿêîãî çàëåæàòü â³ä ÿêîñò³
êîæíîãî ç êàíàë³â. Êîåô³ö³ºíòè âèçíà÷àþòüñÿ øëÿõîì àíàë³çó ï³ëîò-ñèãíàëà, ùî
íàäõîäèòü ç áàçîâî¿ ñòàíö³¿ (ÁÑ) íà ìîá³ëüíó ñòàíö³þ (ÌÑ). Ç âèõîäó ïðèéìà÷à
ñèãíàë ïîòðàïëÿº â ë³í³þ çàòðèìêè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îäíî÷àñíîãî íàäõîäæåííÿ
ñèãíàë³â ç êîæíîãî ç Rake-ïàëüö³â íà âõ³ä ïðèñòðîÿ ñêëàäàííÿ. Ï³ñëÿ íüîãî
âèð³øàëüíèé ïðèñòð³é (ÂÓ) âèçíà÷àº ïåðåäàíèé ñèìâîë.
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Ó ïðèéìà÷³ íà ÁÑ âêëþ÷àþòü íå ìåíøå ÷îòèðüîõ, à íà ÌÑ òðè êîðåëÿòîðè,
ÿê³ ïðàöþþòü ïàðàëåëüíî. ßêùî âñ³  ïåðåäáà÷åí³ òî÷íî, òî êîæåí êîððåëÿòîð
ôîðìóº â³äë³ê â³äãóêó íà â³äïîâ³äíó êîìïîíåíòó âõ³äíîãî ñèãíàëà. Âèõîäè êîðå-
ëÿòîð³â çâîäÿòüñÿ äî îäíîãî é òîãî æ ìîìåíòó ÷àñó ³ ï³äñóìîâóþòüñÿ. Ðåçóëüòàò
ñêëàäàííÿ íàäõîäèòü íà âõ³ä âèð³øàëüíîãî ïðèñòðîþ ÂÓ. Òàêèì ÷èíîì, ÿâèùå
áàãàòîïðîìåíåâîñò³, ÿêå äåñÿòèë³òòÿìè ââàæàëîñÿ áåçóìîâíî øê³äëèâèì, âäàëîñÿ
ïåðåòâîðèòè â çàñ³á äëÿ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ çâ’ÿçêó. Íèí³ RAKE-òåõíîëîã³ÿ
øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ â ñò³ëüíèêîâèõ ìåðåæàõ ³ç êîäîâèì ðîçïîä³ëîì ñèãíàë³â.
Äîñèòü ðîçãëÿíóòè ñòàíäàðòè 2-ãî (cdmaOne) ³ 3-ãî (WCDMA, cdma2000) ïî-
êîë³íü, ÿê³ âêëþ÷àþòü ¿¿ ÿê ñêëàäîâó ÷àñòèíó ïðèéìà÷à [2].

Ïðèíöèïè êîäîâîãî ðîçä³ëåííÿ êàíàë³â áàçóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ øèðîêî-
ñìóãîâèõ ñèãíàë³â (ØÑÑ). Îñíîâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ òàêîãî ñèãíàëà º éîãî
(çíà÷íî á³ëüøà îäèíèö³) áàçà B = FT, äå F – ñïåêòð ñèãíàëà, Ò – òðèâàë³ñòü
îäíîãî ³íôîðìàö³éíîãî ñèìâîëó. Ïðèéîì ØÑÑ çä³éñíþºòüñÿ ïðèéìà÷åì, ÿêèé
äëÿ ñèãíàëà ç ïîâí³ñòþ â³äîìèì êîäîì ðîçøèðåííÿ âèðàõîâóº êîðåëÿö³éíèé
³íòåãðàë çà äîïîìîãîþ êîðåëÿòîðà àáî óçãîäæåíîãî ô³ëüòðà:

   
0

T

Z x t u t dt  , (1)

äå x(t) – âõ³äíà ñóì³ø, ùî ñòàíîâèòü ñóìó êîðèñíîãî ñèãíàëà ³ çàâàäè, u(t)
³íäèâ³äóàëüíà ïñåâäîøóìîâà ïîñë³äîâí³ñòü êîðèñòóâà÷à. Âåëè÷èíà Z ïîð³âíþºòüñÿ
ç çàäàíèì ïîðîãîì Z

q
 (â³äîìèì äëÿ çàäàíîãî êîäó ðîçøèðåííÿ). Êîðåëÿòîð

ðåàë³çóº “ñòèñêàííÿ” ñïåêòðà øèðîêîñìóãîâîãî ñèãíàëà øëÿõîì ìíîæåííÿ éîãî
íà u(t) ç íàñòóïíîþ ô³ëüòðàö³ºþ â ñìóç³ 1/Ò. Ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü Rake-ïðèéìà÷à
ìîæíà îòðèìàòè, ïðîàíàë³çóâàâøè ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â êàíàë³ çâ’ÿçêó.
Òîä³ çíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â ïðèéìà÷à âèçíà÷àþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿìè:

     
1

2

1 0T
opt

is

b R i i ,  







 
  
 

 (2)

äå b
opt

 – êîåô³ö³ºíòè ìàñøòàáóâàííÿ â êàíàëàõ ïðèéìà÷à,  2 2
S ns   – ïîòóæí³ñòü

ñèìâîëó, s
i
 – ³íôîðìàö³éí³ ñèìâîëè,      pR t p p t d     – ³ìïóëüñíà

ôóíêö³ÿ àâòîêîðåëÿö³¿, p(t) – ïñåâäîøóìîâà ïîñë³äîâí³ñòü ÏØÏ, åëåìåíò ÿêî¿
íàçèâàþòü ÷³ïîì. Òðèâàë³ñòü ÷³ïà â áàãàòî ðàç³â ìåíøà òðèâàëîñò³ á³òà Ò

á
, ÿêèé

ïåðåäàºòüñÿ. Ìàòðèöÿ Ô[i] õàðàêòåðèçóº êàíàë çâ’ÿçêó, çàòðèìêà ó òðàêòàõ ÿêîãî
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê:

       
1

2

10 0T T
opt

is

a rg m ax R i i .    







  
   
   

           (3)

Çíà÷åííÿ b
opt

 ³ 
opt

 â³äïîâ³äàþòü êîåô³ö³ºíòàì çâàæóâàííÿ ³ çàòðèìêàì, ÿê³
íåîáõ³äíî çàäàòè Rake-ïðèéìà÷ó ïðè çàäàíîìó òèï³ ñèãíàëà äëÿ äîñÿãíåííÿ
ìàêñèìàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì íà éîãî âèõîä³. Ó íàçåìíèõ ðàä³î-
êàíàëàõ ñèãíàëè áàãàòîïðîìåíåâèõ êîìïîíåíò³â ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ (íà âåëè÷èíó
áëèçüêó äî òðèâàëîñò³ îäíîãî ÷³ïà). Çàòðèìêè ìåíø³ çà îäèí ÷³ï óñóâàþòüñÿ
ñèíõðîí³çàö³ºþ ïðèéìà÷à, ÿêà äîçâîëÿº í³âåëþâàòè ìàëó çì³íó. Êîìïîíåíòè,
ùî â³äñòàþòü îäèí â³ä îäíîãî á³ëüøå í³æ íà îäèí ÷³ï, îáðîáëÿþòüñÿ ³ ñêëàäàþòüñÿ.
Íà ðèñ. 3 çîáðàæåíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü Rake-ïðèéìà÷à.
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Ðèñ. 3. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü Rake-ïðèéìà÷à

Ó ñèñòåì³ ñò³ëüíèêîâîãî çâ’ÿçêó ç êîäîâèì ðîçä³ëåííÿì êàíàë³â ãîëîñ ³
äàí³ ïåðåäàþòüñÿ â îäíîìó êàíàë³ çâ’ÿçêó. Íåäîë³êîì òàêîãî ï³äõîäó º íåâåëèêà
øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ äàíèõ. Íà ïðàêòèö³ âîíà íå ïåðåâèùóº 512 êá³ò/ñ. ßê
ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ö³º¿ øâèäêîñò³ äîñòàòíüî äëÿ åëåìåíòàðíèõ îïåðàö³é ó ìåðåæ³.
Àëå äëÿ ïåðåäàâàííÿ âåëèêèõ îá’ºì³â äàíèõ íåîáõ³äíî çíà÷íî âèùó øâèäê³ñòü.
Çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ìîæíà äîñÿãòè àáî ðîçøèðåííÿì
ñìóãè ñèãíàëà àáî çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ð³âí³â ìîäóëÿö³¿. Îñê³ëüêè ñìóãà ÷àñòîò
º îáìåæåíèì ðåñóðñîì, òî ïðîïîíóºòüñÿ ï³äâèùóâàòè ê³ëüê³ñòü ð³âí³â ìîäóëÿö³¿.
Ç³ çá³ëüøåííÿì ð³âí³â ôàçîâî¿ ìîäóëÿö³¿ çìåíøóºòüñÿ â³äñòàíü ì³æ ñèìâîëàìè,
òàêèì ÷èíîì ïàäàº çàâàäîñò³éê³ñòü êîäó, òîìó íåîáõ³äíî çá³ëüøóâàòè ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ñèãíàë/øóì íà âõîä³ äåòåêòîðà.

Âèñîêà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ íåîáõ³äíà íå ñêð³çü, à â ì³ñöÿõ,
äå ³ñíóº âåëèêèé òðàô³ê (îô³ñè, á³áë³îòåêè, êîíôåðåíö³¿ ³ ò.ä.). Òàêèé ïðîñò³ð
îáìåæåíèé ðàä³óñîì áëèçüêî 200 ì ³ íàçèâàºòüñÿ ï³êî-ñîòîþ. Çà ³íøèõ óìîâ
àáîíåíòè êîðèñòóþòüñÿ ëèøå ïåðåäàâàííÿì ãîëîñó òà êîðîòêèõ òåêñòîâèõ ïîâ³-
äîìëåíü. Äëÿ îáðîáêè ñèãíàëà ÿê ïðèéìàëüíà ÷àñòèíà àáîíåíòñüêîãî òåðì³íàëó
âèêîðèñòîâóºòüñÿ 3-êàíàëüíèé Rake-ïðèéìà÷.

Ïðîïîíóºòüñÿ òàêà ðåàë³çàö³ÿ Rake-ïðèéìà÷à äëÿ âèñîêîøâèäê³ñíîãî
ïåðåäàâàííÿ äàíèõ (ðèñ. 4). Ïðèéìà÷ ñêëàäàºòüñÿ íå ç òðüîõ êàíàë³â, à ç ÷îòèðüîõ.
×åòâåðòèé êàíàë ïðàöþº ó äâîõ ðåæèìàõ – ïåðåäàâàííÿ ìîâè, íà ð³âí³ ç ³íøèìè
òðüîìà, àáî â ðåæèì³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ (â ìåæàõ ï³êî-ñîòè).

Ïîçà ï³êî-ñîòîþ ÷åòâåðòèé êàíàë ïðèéìà÷à ïðàöþº ç ðîçøèðþâàëüíîþ ïî-
ñë³äîâí³ñòþ ìîâíîãî êàíàëó (128 ÷³ï³â íà ³íôîðìàö³éíèé á³ò ÿê ó ñèñòåì³ IS-95)
³ äîçâîëÿº â ðåàëüíèõ óìîâàõ ïîøèðåííÿ ï³äâèùèòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèãíàë/
øóì äî äåòåêòîðà íà 5–10 %. Äëÿ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðîçøè-
ðþâàëüíà ïîñë³äîâí³ñòü äîâæèíîþ 512 ÷³ï³â íà ñèìâîë. Ïðè ðåàë³çàö³¿ á³ëüø
äîâãî¿ ïîñë³äîâíîñò³ âèíèêàº çíà÷íå óñêëàäíåííÿ ñõåìè ïåðåäàâà÷à.
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Àëãîðèòì ðîáîòè ïðèéìà÷à â ðåæèì³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ:
1. ÌÑ ïîñèëàº íà áàçîâó ñòàíö³þ ï³êî-ñîòè (ÁÑÏ) çàïèò íà ïåðåäàâàííÿ

äàíèõ.
2. ÁÑÏ òà ÁÑ ì³êðîñîòè óçãîäæóþòü êîäîâó ïîñë³äîâí³ñòü äîâæèíîþ 512

÷³ï³â â³ëüíó â öåé ìîìåíò ó ìåðåæ³.
3. ÁÑÏ ïåðåäàº íà ÌÑ íîìåð êîäó Óîëøà (ïñåâäîøóìîâà ïîñë³äîâí³ñòü),

ÿêèé ó öåé ìîìåíò íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ.
4. Ñèñòåìà êîíòðîëþ ç äîïîìîãîþ êîìóòàòîð³â Êîì1 ³ Êîì2 òà çì³íîþ

ïàðàìåòð³â ãåíåðàòîðà ñêèäàííÿ ïåðåâîäèòü ÷åòâåðòèé êàíàë Rake-ïðèéìà÷à ç
ðåæèìó ïåðåäàâàííÿ ãîëîñó â ðåæèì ïåðåäàâàííÿ äàíèõ.

5. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ñåàíñó ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ÷åòâåðòèé êàíàë çíîâó
ïîâåðòàºòüñÿ â ðåæèì ïåðåäàâàííÿ ãîëîñó.

Ãîëîâíîþ ïåðåâàãîþ òàêî¿ ñèñòåìè ïåðåä ³ñíóþ÷îþ º ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ
øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ çà ðàõóíîê çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ïîçèö³é ìîäóëÿö³¿.

Ðèñ. 4. Ìîäèô³êàö³ÿ Rake-ïðèéìà÷à

С
И

С
Т

Е
М

И
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
 О

Б
Р

О
Б

К
И

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇ



40

Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà. 2017. ¹ 3(50)          ISSN 2411-3816

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

Çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü äàº ìîæëèâ³ñòü, ìîäèô³êóâàâøè ïðèéìàëüíó ÷àñòèíó
àáîíåíòñüêîãî òåðì³íàëó, äîñÿãíóòè çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ
äàíèõ. Àëãîðèòì ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé ÿê ïåðåõ³äíèé åòàï ó åâîëþö³¿ ñèñòåì
ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó â³ä 3-ãî äî 4-ãî ïîêîë³ííÿ.

Ïðè ïåðåäàâàíí³ ñèãíàëà OFDM ïî ðàä³îêàíàëó ³ç çàâìèðàííÿìè (òîáòî
÷àñòîòíî-âèá³ðêîâîìó êàíàëó) ³ñíóþòü äâ³ ïðîáëåìè [3]. Ïî-ïåðøå, ÷àñòîòíî-
âèáîð÷à õàðàêòåðèñòèêà êàíàëó ïîðóøóº îðòîãîíàëüí³ñòü ì³æ ìîäóëüîâàíèìè
ï³äíåñó÷èìè, ùî ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ ì³æêàíàëüíî¿ ³íòåðôåðåíö³¿ (ÌÊ²)
(â äàíîìó âèïàäêó ¿¿ ñë³ä áóëî á íàçâàòè “ì³æñóáêàíàëüíîþ”). Ïî-äðóãå, ÷åðåç
íàêëàäåííÿ ñèìâîë³â, ùî ïåðåäàþòüñÿ îäèí çà ³íøèì íà îäí³é ³ ò³é ñàì³é íåñó÷³é,
âèíèêàº ì³æñèìâîëüíà ³íòåðôåðåíö³ÿ (ÌÑ²). Îñòàííüî¿ ìîæíà óíèêíóòè,
çàëèøàþ÷è çàõèñíèé ³íòåðâàë ï³ñëÿ êîæíîãî ïåðåäàíîãî ñèìâîëó (çðîçóì³ëî,
òðèâàë³ñòü öüîãî ³íòåðâàëó ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè ìàêñèìàëüíó çàòðèìêó ïîøè-
ðåííÿ ñèãíàëà). Ïðîòå çâè÷àéíèé çàõèñíèé ³íòåðâàë íå çàáåçïå÷óº çáåðåæåííÿ
îðòîãîíàëüíîñò³ ñèìâîë³â íà ñóñ³äí³õ ï³äíåñó÷èõ, âíàñë³äîê ÷îãî ¿õ ñèìâîëè
ñõèëüí³ äî ÌÊ². Äëÿ çàïîá³ãàííÿ òàêèì âçàºìíèì ïåðåøêîäàì âèêîðèñòîâóºòüñÿ
“àêòèâíèé” çàõèñíèé ³íòåðâàë, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ “öèêë³÷íèé ïðåô³êñ” (ÖÏ).
Öèêë³÷íèé ïðåô³êñ – öå ïîâòîðåííÿ ê³íö³âêè ³íôîðìàö³éíîãî ôðàãìåíòà OFDM-
ñèìâîëó òðèâàëîñò³ T

fin
=, ÿêå “ïðèïèñóþòü” ïåðåä ïî÷àòêîì öüîãî æ ôðàãìåíòà

íà âèõîä³ ïðîöåñîðà.
Òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷åíèé íà ³íòåðâàë³ “ öèêë³÷íèé ïðåô³êñ – öå “óñ³÷åíå”

ïåð³îäè÷íå ïðîäîâæåííÿ ñèãíàëà:

òîìó ðîçøèðåíèé ó ÷àñ³ (çà ðàõóíîê äîäàâàííÿ ïðåô³êñó) ñèãíàë ìîæíà çàïèñàòè
ó âèãëÿä³:
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Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíîãî íàìè àíàë³çó òåõíîëîã³¿ OFDM âèçíà÷èëè, ùî ïî-
ïåðøå, ñåðåä ïåðåâàã âàðòî âèîêðåìèòè ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ ïðèíöèïó ïî-
âòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ ÷àñòîò ó ðàìêàõ âèä³ëåíîãî ñïåêòðó çà äîïîìîãîþ OFDM-
ìîäóëÿö³¿. Öå äîñÿãàºòüñÿ ï³äáîðîì ÷àñòîò ï³äíåñó÷èõ òàêèì ÷èíîì, ùî âîíè º
îðòîãîíàëüíèìè. Òàêîæ äîñèòü ö³êàâèì º ñïîñ³á áîðîòüáè ³ç çàâìèðàííÿìè â êà-
íàë³ òà ³íòåðôåðåíö³ºþ â óìîâàõ áàãàòîïðîìåíåâîãî ñåðåäîâèùà. Äëÿ êîìïåíñàö³¿
çàâìèðàííÿ êîæåí ñèìâîë “ðîçòÿãóºòüñÿ” â ÷àñ³ òàêèì ÷èíîì, ùî éîãî òðèâàë³ñòü
ñòàº â äåñÿòêè ðàç³â á³ëüøîþ çà ìàêñèìàëüíó âåëè÷èíó çàòðèìêè ñèãíàëà (ïðè
áàãàòîïðîìåíåâîìó ðîçïîâñþäæåíí³), öå, ó ñâîþ ÷åðãó, äîçâîëÿº ïðàêòè÷íî
çíåõòóâàòè çàòðèìêîþ ñèãíàë³â, ïðèéíÿòèõ ïî “íåîñíîâíèì” ïðîìåíÿì. Äëÿ çà-
ïîá³ãàííÿ ì³æêàíàëüí³é ³íòåðôåðåíö³¿ çàì³ñòü ÷àñòîòíîãî ÷è ïðîñòîðîâîãî
ðîçíåñåííÿ áåçïîñåðåäíüî â ñèìâîë ââîäèòüñÿ öèêë³÷íèé ïðåô³êñ.

Íà æàëü, âèêîðèñòàííÿ öèêë³÷íîãî ïðåô³êñó òà “ðîçòÿãóâàííÿ” ñèìâîë³â ó
÷àñ³ º îäíî÷àñíî ³ íàéá³ëüøèì íåäîë³êîì òåõíîëîã³¿ OFDM, îñê³ëüêè çà êîìïåíñà-
ö³þ çàâìèðàíü òà çàâàäîçàõèùåíîñò³, ùî çàáåçïå÷óþòüñÿ òàêèì ñïîñîáîì, ïðè-
õîäèòüñÿ “ïëàòèòè” äóæå âèñîêèì ð³âíåì “íàäì³ðíîñò³” ³íôîðìàö³¿ òà çíà÷íèì
çá³ëüøåííÿì ÷àñó ¿¿ ïåðåäàâàííÿ, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâåäå äî íåîáõ³äíîñò³
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çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ ³ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ (à öå ìîæå
ïðèçâåñòè ÿê äî ïîã³ðøåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ îáëàäíàííÿ, òàê ³ äî âòðàòè çà-
âàäîçàõèùåíîñò³ òà “àíòè³íòåðôåðåíö³éíèõ” âëàñòèâîñòåé ³íôîðìàö³éíîãî ñèã-
íàëà).

Çíà÷íî ìåíøèé ÷àñ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ (“âèð³âíþâàííÿ” ïðèéíÿòèõ “êîï³é”
ñèãíàë³â â³äáèòèõ ïðîìåí³â òà ¿õ ïîäàëüøå ñêëàäàííÿ â ñóìàòîð³) Rake-ïðèéìà÷åì
íå âèêëèêàº ïîä³áíèõ íåçðó÷íîñòåé.

Âèñíîâîê
Ïðè âèêîðèñòàíí³ OFDM êîæíèé ñèìâîë “ðîçòÿãóºòüñÿ” â ÷àñ³ òà äîäàòêîâî

çá³ëüøóºòüñÿ â ðîçì³ð³ çà ðàõóíîê äîäàâàííÿ öèêë³÷íîãî ïðåô³êñó.  Öå, ó ñâîþ
÷åðãó, çá³ëüøóº ÷àñ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ (çà ðàõóíîê “íàäì³ðíîñò³”) ³ ñòâîðþº íå-
îáõ³äí³ñòü çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³. Çíà÷íî ìåíøèé ÷àñ îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿ (“âèð³âíþâàííÿ” ïðèéíÿòèõ “êîï³é” ñèãíàë³â â³äáèòèõ ïðîìåí³â òà ¿õ ïîäàëü-
øå ñêëàäàííÿ â ñóìàòîð³) Rake-ïðèéìà÷åì íå âèêëèêàº ïîä³áíèõ íåçðó÷íîñòåé.

Íà â³äì³íó â³ä MIMO, òåõíîëîã³ÿ Rake íå ïîòðåáóº äîäàòêîâîãî àïàðàòíîãî
çàáåçïå÷åííÿ ó âèãëÿä³ äîðîãèõ ìîäóëüíèõ àíòåííèõ êîìïëåêñ³â òà, â³äïîâ³äíî,
íåîáõ³äíèõ äëÿ ¿õ ðîáîòè òà óïðàâë³ííÿ ñåðéîçíèìè îá÷èñëþâàëüíèìè ðåñóðñàìè.
Rake-ïðèéìà÷³ íå âòðà÷àþòü ð³âåíü ñâîº¿ ïðàöåçäàòíîñò³ ïðè âèñîê³é òåðèòî-
ð³àëüí³é ù³ëüíîñò³ àáîíåíò³â, à òàêîæ ìîæóòü îäíàêîâî ïðèéìàòè ñèãíàëè â³ä
áóäü-ÿêèõ âèä³â ïåðåäàâàëüíèõ àíòåí íåçàëåæíî â³ä ¿õ ä³àãðàìè íàïðàâëåíîñò³.

Òàêîæ, ùî äóæå âàæëèâî, Rake-ïðèéìà÷³ äóæå êîìïàêòí³ òà åíåðãîåôåêòèâí³.
Àëå íàéãîëîâí³øîþ ïåðåâàãîþ ³ õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ, ùî ïðèòàìàííà ò³ëüêè
Rake-ïðèéìà÷àì, º ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ îäíî÷àñíî¿ ðîáîòè ç äåê³ëüêîìà áàçîâèìè
ñòàíö³ÿìè (ÿê äæåðåëàìè ñèãíàëà). Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, äîçâîëÿº ïðèéìà÷ó ïðàöþ-
âàòè ó òðüîõ ð³çíèõ ðåæèìàõ: àáî çá³ëüøóâàòè øâèäê³ñòü ïðèéîìó ³íôîðìàö³¿
(çà ðàõóíîê îäíî÷àñíîãî ïðèéîìó äâîõ ïàðàëåëüíèõ ñèãíàë³â â³ä ð³çíèõ áàçîâèõ
ñòàíö³é – êîæíèé ç³ ñâîºþ ³íôîðìàö³ºþ), àáî çá³ëüøóâàòè çàâàäîçàõèùåí³ñòü
ïðè íèçüêîìó ð³âí³ ñèãíàëà (çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ¿¿ íàäì³ðíîñò³ ìåòîäîì äóá-
ëþâàííÿ – ïðèéîìó äâîõ ð³çíèõ ïàðàëåëüíèõ ñèãíàë³â, ùî íåñóòü îäíàêîâó ³íôîð-
ìàö³þ, ùî çìåíøóº ê³ëüê³ñòü ïîìèëîê ó ïðèéíÿòîìó ñèãíàë³ òà ³ìîâ³ðí³ñòü ïðèé-
íÿòòÿ “áèòèõ” á³ò³â ³íôîðìàö³¿), àáî íàâ³òü îðãàí³çóâàòè ïðîöåäóðó “ì’ÿêîãî”
õåíäîâåðó (ùî, â³äïîâ³äíî, òàêîæ äîñÿãàºòüñÿ îäíî÷àñíèì ïðèéîìîì ñèãíàë³â
â³ä äâîõ ð³çíèõ áàçîâèõ ñòàíö³é), ïðè öüîìó âèá³ð îäíîãî ç öèõ ðåæèì³â ðîáîòè
òà â³äïîâ³äí³ íàëàøòóâàííÿ â³äáóâàþòüñÿ àâòîìàòè÷íî (àäàïòóþ÷èñü äî ð³âíÿ
ÿêîñò³ ñèãíàëà òà óìîâ éîãî ðîçïîâñþäæåííÿ â ñåðåäîâèù³).
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ÓÄÊ 004.621.3:519.816

Ñ.Â. Çèá³í,
ê.ò.í., äîö. (Äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò òåëåêîìóí³êàö³é)

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÐÀÍÆÓÂÀÍÍß ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂ
ÏÐÈ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎ-ÀÍÀË²ÒÈ×Í²É Ï²ÄÒÐÈÌÖ²

ÏÐÎÖÅÑ²Â ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÑÈÑÒÅÌÈ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎ¯
ÁÅÇÏÅÊÈ ÄÅÐÆÀÂÈ

Ðîçðîáêà êîìïëåêñíèõ ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ – öå ñêëàäíå çàâäàííÿ, ÿêå
âèìàãàº çàñòîñóâàííÿ áàãàòîêðèòåð³àëüíèõ ìåòîä³â îïòèì³çàö³¿ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ
îïòèìàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êðèòåð³¿â ñàìî¿ ñèñòåìè äëÿ ¿¿ åôåêòèâíîãî ôóíêö³î-
íóâàííÿ. Ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä ïîïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ äëÿ ðàí-
æèðóâàííÿ àëüòåðíàòèâ çà îáðàíèìè êðèòåð³ÿìè ç ìåòîþ ïîøóêó îïòèìàëüíî¿
àëüòåðíàòèâè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íôîðìàö³éíà áåçïåêà, ðàíæóâàííÿ, àâòîìàòèçîâàíà ³íôîðìà-
ö³éíà ñèñòåìà, çàõèñò ³íôîðìàö³¿, ñèñòåìà ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, áàãàòî-
êðèòåð³àëüíà îïòèì³çàö³ÿ, ñèñòåìà êåðóâàííÿ, ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â, ³íôîðìàö³é-
íèé âïëèâ, êåðóþ÷å ð³øåííÿ, êîìïëåêñíà ñèñòåìà çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

Ðàçðàáîòêà êîìïëåêñíûõ ñèñòåì çàùèòû èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà-
÷åé, êîòîðàÿ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè ñ
öåëüþ âûÿâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ êðèòåðèåâ ñàìîé ñèñòåìû äëÿ åå
ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä ïîïàðíîãî
ñðàâíåíèÿ äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ àëüòåðíàòèâ ïî âûáðàííûì êðèòåðèÿì ñ öåëüþ
ïîèñêà îïòèìàëüíîé àëüòåðíàòèâû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü, ðàíæèðîâàíèå, àâòîìàòè-
çèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, çàùèòà èíôîðìàöèè, ñèñòåìà ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ,
ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ, èíôîðìàöèîííîå âîçäåéñòâèå, óïðàâëÿþùåå ðåøåíèå,
êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà çàùèòû èíôîðìàöèè.

The development of complex information security systems is a complex task. It requires
the use of multicriteria optimization methods in order to identify the optimal correlation
of the system’s criteria for its effective functioning. It is suggested to use the pairwise
comparison method to rank the alternatives according to the selected criteria in order to
find the best alternative.

Keywords: information security, ranking, automated information system, information
protection, decision support system, multi-criteria optimization, control system, process
modeling, information impact, control solution, integrated information security system.

Âñòóï
Ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ³ ñêîðî÷åííÿ ÷àñó ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ïðè êåðóâàíí³ ñêëàä-

íèìè òåõí³÷íèìè òà ³íôîðìàö³éíèìè ñèñòåìàìè ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ  íèí³ íå-
ìîæëèâå áåç ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íî¿ ï³äòðèìêè. Çàñîáè ³íòåëåêòóàë³çàö³¿
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ïðîöåñ³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü º íàéá³ëüø âàæëèâèìè ³ ïðàêòè÷íî íåîáõ³äíèìè ó
ñôåð³ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè äåðæàâè òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é.

Ðîçðîáêà ³ åêñïëóàòàö³ÿ ñêëàäíèõ ñèñòåì âèÿâèëè ïðîáëåìè, ÿê³ ìîæíà âè-
ð³øèòè ëèøå íà ï³äñòàâ³ êîìïëåêñíî¿ îö³íêè ³ îáë³êó ð³çíèõ çà ñâîºþ ïðèðîäîþ
ôàêòîð³â, ð³çíîð³äíèõ çâ’ÿçê³â, çîâí³øí³õ óìîâ òà ³íøèõ ïîêàçíèê³â. Òîìó âñå
á³ëüø âàæëèâèì ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ñòàº ïèòàííÿ ÿê³ñíîãî òà åôåêòèâíîãî ïðèé-
íÿòòÿ ð³øåíü [1; 2].

Ï³ä òåðì³íîì ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ðîçóì³þòü ä³þ íàä ìíîæèíîþ àëüòåðíàòèâ,
ó ðåçóëüòàò³ ÿêî¿ âèõîäèòü ï³äìíîæèíà âèáðàíèõ ïðèéíÿòíèõ àëüòåðíàòèâ.

Ïðè ãåíåðóâàíí³ àëüòåðíàòèâ íàéá³ëüø ÷àñòî âäàþòüñÿ äî ïîñëóã åêñïåðò³â.
Ö³ îñîáè ìàþòü äîñòàòíüî äîñâ³äó ³ çíàíü ó ïðåäìåòí³é ñôåð³, ÿêà àíàë³çóºòüñÿ.
Àïàðàò îáðîáêè åêñïåðòíèõ äóìîê äîñèòü äîáðå îïðàöüîâàíèé ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
â áàãàòüîõ ïðàêòè÷íèõ ñôåðàõ [3–6].

Íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèì äëÿ îö³íêè àëüòåðíàòèâ º êðèòåð³àëüíèé ìåòîä. Ïðè
çàñòîñóâàíí³ öüîãî ìåòîäó êîæíà îêðåìî âçÿòà àëüòåðíàòèâà îö³íþºòüñÿ ÷èñåëüíî.
Ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ çâîäèòüñÿ äî ïîð³âíÿííÿ â³äïîâ³äíèõ ÷èñåë.

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó
Êîæíîìó á³íàðíîìó â³äíîøåííþ, ÿêå çàäàíå íà ê³íöåâ³é ìíîæèí³ àëüòåðíàòèâ 

X, ºäèíèì ÷èíîì ìîæå áóòè ñï³âñòàâëåíî ãðàô ïåðåâàã, ùî ñòàíîâèòü îð³ºíòîâ-
íèé ãðàô, âåðøèíè ÿêîãî â³äïîâ³äàþòü åëåìåíòàì ìíîæèíè X, à äóãè – ïàðàì 
ãðàô³êà Q öüîãî â³äíîøåííÿ. Ìàòðèöÿ öüîãî â³äíîøåííÿ À íàçèâàºòüñÿ òàêîæ 
ìàòðèöåþ ñóì³æíîñò³ îð³ºíòîâíîãî ãðàôó, îñê³ëüêè ïîÿâà îäèíèö³ íà ïåðåòèí³ i-ãî 
ðÿäêà ³ r-ãî ñòîâï÷èêà ö³º¿ ìàòðèö³ îçíà÷àº, ùî âåðøèíè õ

³
 ³ õ

³
 ç’ºäíóþòüñÿ 

äóãîþ, òîáòî º ñóì³æíèìè. Ôîðìóºòüñÿ öÿ ìàòðèöÿ çà òàêèì ïðàâèëîì:

1, , 
0, .

i r
ir

i r

x Qx
a

x Qx


 


Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ÿê ïåðâèííà ³íôîðìàö³ÿ (äî ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè) ìîæóòü
âèñòóïàòè êâàäðàòí³ ìàòðèö³ ïåðåâàã   ,  , 1, , 1,j j

irB b i r n j m   , ÿê³ îòðèìàí³
ïîïàðíèì ïîð³âíÿííÿì àëüòåðíàòèâ çà êîæíèì êðèòåð³ºì. Àëå, íà â³äì³íó â³ä [7;
8], ïðàâèëî çàâäàííÿ â³äíîñèíè ñôîðìóëþºìî òàêèì ÷èíîì:

 
1   ; 

0 .

j j
j i r i r

ir

якщоa P a a I a
b

інакше

  
 


(1)

Ó îð³ºíòîâíîìó ãðàô³, â³äïîâ³äíîìó ö³é ìàòðèö³, ïîÿâà êîíòóðó ñâ³ä÷èòü ïðî
åêâ³âàëåíòí³ñòü àëüòåðíàòèâ àáî ñóïåðå÷ëèâîñò³ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿. Ïðîòèð³÷÷ÿ
íåîáõ³äíî óñóíóòè çà äîïîìîãîþ îñîáè, ÿêà ïðèéìàº ð³øåííÿ (ÎÏÐ), ïîâòîðíî
ïîð³âíÿâøè âèÿâëåí³ àëüòåðíàòèâè. Äàë³, ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè âèõ³äíî¿
³íôîðìàö³¿, áóäåìî ââàæàòè, ùî ñóïåðå÷íîñò³ óñóíåí³, òîáòî êîíòóðè â³äïîâ³äàþòü
åêâ³âàëåíòíèì àëüòåðíàòèâàì.

Ðàíæóâàííÿ, ÿê ïðàâèëî, ñòðîã³, õî÷à ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â äåÿêèõ çàâäàííÿõ,
àëå äîñèòü ð³äêî, çàçâè÷àé, ÿê äîïîì³æíèé çàñ³á [8]. Ó [7] ïðîïîíóºòüñÿ ïðåäñòàâ-
ëÿòè òàê³ ðàíæóâàííÿ êâàäðàòíîþ ìàòðèöåþ óïîðÿäêóâàííÿ   , , 1,ijS s i j n  , äå
ï – ê³ëüê³ñòü àëüòåðíàòèâ:
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1,      , 
1,      ,     
0,    .        

i j

ij j i

якщоa має перевагу надa

S якщоa має перевагу надa

якщоa таa рівноцінні






Àëå äëÿ òîãî, ùîá òàê³é ìàòðèö³ S ºäèíèì ÷èíîì â³äïîâ³äàëî ïåâíå ðàíæó-
âàííÿ, íåîáõ³äíå âèêîíàííÿ ðÿäó äîäàòêîâèõ óìîâ, ùî óñêëàäíþº ðîçðîáêó ³
ðåàë³çàö³þ îá÷èñëþâàëüíèõ àëãîðèòì³â.

Ìàòðèöÿ ïåðåâàã (1) ïî îêðåìî âçÿòîìó êðèòåð³þ áóäóºòüñÿ çà òàêèì æå
ïðèíöèïîì, øëÿõîì ïîïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ. Â³äïîâ³äíî, ¿é ìîæíà
ïîñòàâèòè ó â³äïîâ³äí³ñòü ãðàô ïåðåâàã. Âïîðÿäêîâàíå çà ïåðåâàãîþ ðîçì³ùåííÿ
àëüòåðíàòèâ ó ðàíæèðîâö³ ìîæëèâå ò³ëüêè â òîìó âèïàäêó, ÿêùî ìàòðèöÿ ïåðåâàã
ÿâëÿºòüñÿ â ðàç³ â³äíîñèíè ñòðîãîãî ïåðåâàãè òðèêóòíî¿ (âåðõíüî¿ àáî íèæíüî¿),
à äëÿ â³äíîñèíè íåñóâîðîãî ïåðåâàãè ìàº áëî÷íî-òðèêóòíèé âèä.

Ïîñë³äîâí³ñòü âèð³øóâàíèõ çàâäàíü äëÿ êîæíîãî êðèòåð³þ âèãëÿäàº òàêèì
÷èíîì:

1. Ïîïàðíå ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ. Òîáòî ôîðìóâàííÿ ìàòðèö³ ïåðåâàã  ³
ìàòðèö³ åêâ³âàëåíòíèõ àëüòåðíàòèâ D.

2. Îòðèìàííÿ ìàòðèö³ äîñÿæíîñò³.
3. Ïåðåâ³ðêà ³íôîðìàö³¿ íà íåñóïåðå÷í³ñòü.
4. Ïåðåâ³ðêà çâ’ÿçíîñò³ îòðèìàíîãî â³äíîøåííÿ ïåðåâàãè.
5. Ôîðìóâàííÿ ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ.
Ïðè ïîïàðíîìó ïîð³âíÿíí³ àëüòåðíàòèâ  , , ,  1,i rx x i r n  (ðîçãëÿäàºòüñÿ n(n –

1)/2 ïàð) åêñïåðò ìàº ìîæëèâ³ñòü â³äïîâ³ñòè, ùî àëüòåðíàòèâà x
i
 º ñòðîãî

ïåðåâàæí³øîþ í³æ   1j
r irx b  . Aëüòåðíàòèâà x

r
 º ñòðîãî ïåðåâàæí³øîþ í³æ

. Aëüòåðíàòèâà x
i
 åêâ³âàëåíòíà , àáî åêñïåðò

ìîæå â³äìîâèòèñÿ â³ä ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ x
i
 ³ x

r
.

ßêùî, ïîð³âíþþ÷è ïàðè àëüòåðíàòèâ, ÎÏÐ âèçíà÷èëà â³äíîøåííÿ ïåðåâàãè
ó âñ³õ âèïàäêàõ (åêñïåðò íå â³äìîâëÿâñÿ â³ä ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ), òî ìàòðèöÿ
ïåðåâàã âæå º ìàòðèöåþ âñ³õ ìîæëèâèõ ìàðøðóò³â, àáî ìàòðèöåþ äîñÿæíîñò³. Ó
òàêîìó âèïàäêó çä³éñíþºòüñÿ ïåðåõ³ä â³äðàçó äî âèð³øåííÿ òðåòüîãî çàâäàííÿ.
Ó ³íøîìó âèïàäêó, ïîøóê ìàòðèö³ äîñÿæíîñò³, à òàêîæ ïîäàëüøà ïåðåâ³ðêà
ïîâíîòè îòðèìàíîãî â³äíîøåííÿ ïåðåâàãè º îáîâ’ÿçêîâèìè. Äëÿ âèð³øåííÿ äðóãî¿
³ òðåòüî¿ çàäà÷ ðåàë³çóþòüñÿ â³äîì³ àëãîðèòìè [9; 10].

Îòðèìàííÿ ìàòðèö³ äîñÿæíîñò³ ùå íàçèâàþòü òðàíçèòèâíèì çàìèêàííÿì.
Òðàäèö³éíî ìàòðèöÿ äîñÿæíîñò³ , îð³ºíòîâíîìó ãðàôó G ç ï
âåðøèíàìè âèçíà÷àºòüñÿ ÿê {0,1} – ìàòðèöÿ, â ÿê³é åëåìåíò *

irb  äîð³âíþº 1 òîä³
³ ò³ëüêè òîä³, êîëè ³ñíóº îð³ºíîâàíèé øëÿõ ç âåðøèíè i â âåðøèíó r ïðè i  r àáî
îð³ºíòîâàíèé öèêë, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç îäí³º¿ âåðøèíè. ²íøèìè ñëîâàìè, åëåìåíò

 ìàòðèö³ äîñÿæíîñò³ äîð³âíþº 1 òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³, êîëè âåðøèíà r äîñÿæíà ç
âåðøèíè i ÷åðåç ïîñë³äîâí³ñòü îð³ºíòîâàíèõ äóã. Äëÿ ïîáóäîâè ìàòðèö³ äîñÿæíîñò³
ðåàë³çóºòüñÿ àëãîðèòì Âîðøåëëà [9]:

Êðîê 1. Ââåäåííÿ ìàòðèö³ ñóì³æíîñò³ Â îð³ºíòîâíîãî ãðàôó G.
Êðîê 2. i = 1.
Êðîê 3. k = 1.
Êðîê 4. ßêùî b

ir 
= 1, òîä³ ïåðåõ³ä äî êðîêó 5, ³íàêøå ïåðåõ³ä äî êðîêó 8.

Êðîê 5. k = 1.
Êðîê 6. b

kr 
= b

kr 
b

ki
.

Êðîê 7. ßêùî k < n, òîä³ k = k +1 ³ ïåðåõ³ä äî êðîêó 6, ³íàêøå, ïåðåõ³ä äî êðîêó 8.
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i j

  1j
ri ix b 

 * * , , 1,irB b i r n 

  1, j j
r ir ri ij rjx b b d d g   
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Êðîê 8. ßêùî r < n, òîä³ r = r +1 ³ ïåðåõ³ä äî êðîêó 4, ïåðåõ³ä äî êðîêó 9.
Êðîê 9. ßêùî i < n, òîä³ i = i +1 ³ ïåðåõ³ä äî êðîêó 3, ³íàêøå îñòàíîâ.
Ó ðåçóëüòàò³ ðîáîòè àëãîðèòìó Âîðøåëëà ìàòðèöÿ äîñÿæíîñò³ áóäå îòðèìàíà

çà îäèí ïðîõ³ä. Àëãîðèòì ìàº ñêëàäí³ñòü n3.
Äàë³ ïðîâîäèòüñÿ ïîøóê êîíòóð³â íà îð³ºíòîâíîìó ãðàô³, â³äïîâ³äíîìó ìàòðèö³

B*j, äå ÷åðåç B*j ïîçíà÷àºòüñÿ ìàòðèöÿ äîñÿæíîñò³, ïîáóäîâàíà äëÿ j-ãî êðèòåð³þ.
Öÿ ïðîöåäóðà â íàøîìó âèïàäêó ïðèçíà÷åíà äëÿ âèÿâëåííÿ ñóïåðå÷ëèâîñò³
³íôîðìàö³¿ àáî äëÿ âèçíà÷åííÿ ãðóï åêâ³âàëåíòíèõ àëüòåðíàòèâ, îñê³ëüêè íàÿâí³ñòü
êîíòóðó â îð³ºíòîâíîìó ãðàô³ ïåðåâàã ïðè îáðàí³é ôîðì³ îïèñó ñâ³ä÷èòü àáî ïðî
ïîðóøåííÿ ïðèíöèïó òðàíçèòèâíîñò³, àáî ïðî òå, ùî â³äïîâ³äíó ãðóïó ñë³ä âèçíàòè
ãðóïîþ åêâ³âàëåíòíèõ àëüòåðíàòèâ.

ßêùî âåðøèíè õ
³
 ³ õ

r
 îð³ºíòîâíîìó ãðàôó G çíàõîäÿòüñÿ ó ñêëàä³ ïåâíîãî

êîíòóðó äîâ³ëüíî¿ äîâæèíè (ìàºòüñÿ íà óâàç³ ÷èñëî äóã) ³ äîâ³ëüíîãî ñêëàäó, òî
³ñíóþòü ìàðøðóòè x

i
, ..., x

r
 ³ x

r
, ..., x

i
 . Îñê³ëüêè ìàòðèöÿ B*j ì³ñòèòü âñ³ ìîæëèâ³

ìàðøðóòè, òî âîíà ì³ñòèòü ³ îáèäâà ìàðøðóòè ì³æ âåðøèíàìè x
i
 ³ x

r
. Öèì

ìàðøðóòàìè â³äïîâ³äàþòü îäèíèö³  ³  (ñèìåòðè÷í³ â³äíîñíî ãîëîâíî¿
ä³àãîíàë³). Çâ³äñè âèïëèâàº êðèòåð³é ïðèíàëåæíîñò³ âåðøèí x

i
 ³ x

r
 äåÿêîãî êîíòóðó,

ÿêèé ëåæèòü â îñíîâ³ îáðàíîãî äëÿ ïîøóêó êîíòóð³â àëãîðèòìó [9]:
ÿêùî , òîä³ x

i
 ³ x

r
 íàëåæàòü îäíîìó êîíòóðó.

Îòæå, ñèìåòðè÷íà ìàòðèöÿ êîíòóð³â  ìîæå áóòè îòðèìàíà
òàêèì ÷èíîì:

 * * Tj j jZ B B  ,

äå T – ³íäåêñ òðàíñïîíóâàííÿ.
Íåíóëüîâ³ åëåìåíòè i-ãî ðÿäêà ìàòðèö³ Zj âêàæóòü íà ò³ âåðøèíè îðãðàôà,

ÿê³ âõîäÿòü â êîíòóð ðàçîì ç i-îé âåðøèíîþ. Îá÷èñëþâàëüíà ñêëàäí³ñòü àëãîðèòìó
äîð³âíþº n2.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè âèÿâëåíí³ êîíòóðó ìîæëèâ³ òàê³ âàð³àíòè: äàíà ï³äìíîæèíà
(x

i
, ..., x

s
), ùî âõîäèòü â êîíòóð, ðîçãëÿäàºòüñÿ ïîâòîðíî ç ìåòîþ óñóíóòè ïðîòè-

ð³÷÷ÿ. Àáî åêñïåðò, àáî ÎÏÐ ïðèõîäèòü äî âèñíîâêó, ùî äàí³ àëüòåðíàòèâè
íàñò³ëüêè áëèçüê³ îäèí äî îäíîãî, ùî ìîæóòü ââàæàòèñÿ åêâ³âàëåíòíèìè çà öèì êðè-
òåð³ºì, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîâîäèòüñÿ óòî÷íåííÿ ìàòðèö³ åêâ³âàëåíòíèõ àëüòåðíàòèâ D.

Äëÿ òîãî ùîá ïåðåêîíàòèñÿ â ïîâíîò³ îòðèìàíîãî â³äíîøåííÿ ïåðåâàãè,
ïåðåâ³ðÿºòüñÿ òàêà óìîâà:

  * *    1K
i i i ix X d d d n        , (2)

äå – â³äïîâ³äíî, íàï³âñòóïåí³ ðåçóëüòàòó ³ çàõîäó i-¿ âåðøèíè, ÿê³
îá÷èñëþþòü ïî ìàòðèö³ äîñÿæíîñò³, à – íàï³âñòóïåí³ ðåçóëüòàòó i-¿ âåðøèíè,
ùî îá÷èñëþºòüñÿ ïî ìàòðèö³ êîíòóð³â, òîáòî

.

Óìîâà (2) îçíà÷àº, ùî êîæíà âåðøèíà îð³ºíòîâíîãî ãðàôó ïîâ’ÿçàíà ç ³íøèìè
n – 1 âåðøèíàìè.
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* 1j
irb 

K
id 

* 1j
rib 

  , , 1,j j
irZ z i r n 

* *

1 1 1

    1 
n n n

j j j
i ir ri ir

r r r

x X b b z n
  

       

* *,  i id d 

* *1 1j j
ir rib b  
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ßêùî ³ñíóþòü àëüòåðíàòèâè, äëÿ ÿêèõ óìîâà (2) íå äîòðèìóºòüñÿ, òî â³äáó-
âàºòüñÿ ïîâåðíåííÿ äî ïîïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ â³äïîâ³äíèõ àëüòåðíàòèâ. Àëü-
òåðíàòèâè, äëÿ ÿêèõ íå âäàºòüñÿ äîìîãòèñÿ âèêîíàííÿ óìîâè (2) í³ ïîâòîðíèì
ïîð³âíÿííÿì, í³ òðàíçèòèâíèì çàìèêàííÿì, ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó âèêëþ÷àþòüñÿ.

Âèõ³äíèì äëÿ îòðèìàííÿ ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ íà îñíîâ³ ìàòðèö³ ïåðåâàãè
º çàâäàííÿ ôîðìóâàííÿ ïðÿìèõ ìàðøðóò³â (ìàðøðóòè â³ä âõ³äíèõ âåðøèíè äî
âèõ³äíèé) íà îð³ºíòîâíîìó ãðàô³.

Äëÿ ôîðìóâàííÿ ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ äîñòàòíüî àëüòåðíàòèâè x
i

âèáóäîâóâàòè â ðàíæèðîâö³ çà óáóâàííÿì âåëè÷èíè n
i
, äå

* * , 1,i i in d d i n     . (3)

Ïåðåêîíàºìîñÿ â òîìó, ùî âêàçàíå âïîðÿäêóâàííÿ àëüòåðíàòèâ äàº
ðàíæóâàííÿ, ÿêå íåîáõ³äíî çíàéòè.

Ðîçãëÿíåìî ñïî÷àòêó îð³ºíòîâíèé ãðàô áåç êîíòóð³â. Òîä³ â³äïîâ³äíî äî (1)
óñ³ ìàðøðóòè ïðÿì³ ³ íèæ÷å ãîëîâíî¿ ä³àãîíàë³ íå ìàº áóòè æîäíî¿ ëîã³÷íî¿
îäèíèö³. Îòæå, ìàòðèöÿ B*j ïîâèííà ìàòè â öüîìó âèïàäêó âåðõíþ òðèêóòíó
ôîðìó. Òàêèì ÷èíîì, çàâäàííÿ âïîðÿäêóâàííÿ àëüòåðíàòèâ çà ïåðåâàãîþ äëÿ Pi

çâîäèòüñÿ äî ïåðåòâîðåííÿ ìàòðèö³ B*j çàãàëüíîãî âèãëÿäó äî òðèêóòíî¿ ìàòðèö³
Bj.

Ïåðåòâîðåííÿ ìàòðèö³ B*j ìàº áóòè ³çîìîðôíå, òîáòî â³äíîñèíè ñóì³æíîñò³
âåðøèí â³äïîâ³äíèõ ãðàô³â ïîâèíí³ çáåð³ãàòèñÿ â îáèäâ³ ñòîðîíè.

Ðîçãëÿíåìî äîâ³ëüíèé ìàðøðóò, ùî âêëþ÷àº 2  s  n âåðøèí x
1
, ..., x

i,
 ...,x

i+k
,

..., x
s
. Ïîð³âíÿºìî âåðøèíè x

i
 è x

i+k
 (k  ïðÿìîãî ìàðøðóòó. Î÷åâèäíî, ùî

áóäóòü âèêîíóâàòèñÿ òàê³ âèðàçè:

1 1, , , , ,i i k i s i k slx x lx x lx x lx x  , (4)

äå l – äîâæèíà ìàðøðóòó, ùî äîð³âíþº ÷èñëó äóã íà ìàðøðóò³ <, >.
Ç (4) âèïëèâàº, ùî äëÿ ìàòðèö³ äîñÿæíîñò³

, i i k i i kv v w w  , (5)

äå w
i
 – ÷èñëî îäèíèöü â i-ìó ðÿäêó, v

i 
– ÷èñëî îäèíèöü â i-ìó ñòîâïö³, côîðìóºìî

âåëè÷èíó n, ÿêà äîð³âíþº

. (6)

Íà ï³äñòàâ³ (5) ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî

     i i kn n    , (7)

òîáòî âåëè÷èíà n
i
 ïî ì³ð³ ïðîñóâàííÿ ïî ïðÿìîìó ìàðøðóòó áóäå ïîñò³éíî

çìåíøóâàòèñÿ. Òàê ÿê w
i
, v

i
, â³äïîâ³äíî, º íàï³âñòóïåíÿìè ðåçóëüòàòó ³ çàõîäó

âåðøèíè îð³ºíòîâíîãî ãðàôó ï³ñëÿ ïîáóäîâè âñ³õ ìîæëèâèõ ìàðøðóò³â, (3) º
íàñë³äêîì (5)–(7).
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Ó ðåçóëüòàò³ ïåðåòâîðåííÿ, ÿêùî äîñë³äæóâàíèé îð³ºíòîâíèé ãðàô ïåðåâàã
àöèêë³÷íèé, âèõ³äíà ìàòðèöÿ äîñÿæíîñò³ áóäå ïðèâåäåíà äî âåðõíüîãî òðèêóòíîãî
âèãëÿäó Bj.

Ïðèïóñòèìî, îð³ºíòîâíèé ãðàô ìàº êîíòóðè. Âíàñë³äîê òîãî, ùî óïîðÿäêó-
âàííÿ çä³éñíþºòüñÿ íà ìàòðèö³ äîñÿæíîñò³, âåðøèíè êîíòóðó ìàþòü îäíàêîâå
çíà÷åííÿ n

i
, îñê³ëüêè ÿêùî x

s
, ..., x

l
, x

s
 – êîíòóð, òî ï³ñëÿ òðàíçèòèâíîãî çàìèêàííÿ

äëÿ áóäü-ÿêèõ x
s
, x

k,
  x

s
, ...,x

l
, x

s
 , , îòæå n

i 
=n

k
. Êð³ì òîãî,

â³äíîøåííÿ, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, º ïîâíèì (ï³ñëÿ â³äïîâ³äíî¿ ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè), 
òîìó ñïðàâåäëèâèì º òàêîæ çâîðîòíº: ÿêùî n

i 
=n

k
, òî x

i
 ³ x

k
 âõîäÿòü äî ñêëàäó

îäíîãî ³ òîãî æ êîíòóðà. Òîìó â ðåçóëüòàò³ óïîðÿäêóâàííÿ ïî ñïàäàþ÷³é (3) 
âåðøèí, ùî âõîäÿòü â îäèí ³ òîé æå êîíòóð, áóäóòü â³äïîâ³äàòè ñóñ³äàì ãðóïè 
ðÿäê³â (ñòîâïö³â), ³ îòðèìàíà ìàòðèöÿ áóäå ìàòè âåðõíþ áëî÷íî-òðèêóòíó 
ôîðìó. Ñêëàä êîíòóð³â â³äáèòèé ó ìàòðèö³ êîíòóð³â Zj.

Òàêèì ÷èíîì, òðèêóòí³é ìàòðèö³ îäíîçíà÷íî â³äïîâ³äàº âïîðÿäêîâàíà ïîñë³-
äîâí³ñòü âåðøèí îð³ºíòîâíîãî ãðàôó â³ä âõîäó äî âèõîäó, àáî â íàøîìó âèïàäêó
ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ Sj ïî ìàêñèì³çóºìîìó j-ìó êðèòåð³þ â³ä íàéêðàùî¿
àëüòåðíàòèâè äî íàéìåíø õîðîøî¿. Â ³íøîìó âèïàäêó, îñê³ëüêè ðàíæóâàííÿ
àëü-òåðíàòèâ âèçíà÷àºòüñÿ ï³ñëÿ ïåðåâ³ðêè ñóïåðå÷ëèâîñò³ ³íôîðìàö³¿, êîíòóðè
âèçíà÷àþòü ãðóïè àëüòåðíàòèâ, âèçíàíèõ ÎÏÐ åêâ³âàëåíòíèìè ïî j-ìó êðèòåð³þ.
Îá÷èñëþâàëüí³ âèòðàòè àëãîðèòìó ôîðìóâàííÿ ðàíæóâàííÿ ñêëàäàþòü: O(n) 
n + 3n2.

Ïîäàííÿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ âèáîðó çà äîïîìîãîþ ðàíæóâàíü 
âèã³äíî íå ò³ëüêè ÷åðåç åêîíîì³þ ïàì’ÿò³ ïðè îá÷èñëåííÿõ (n  m çàì³ñòü
m n n àáî n n), àëå é äîçâîëèòü ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü âèáîðó, ÿê ìîæíà
áóäå ïîáà÷èòè äàë³. Êð³ì òîãî, çàñòîñóâàííÿ âèêëàäåíèõ âèùå àëãîðèòì³â
çàáåçïå÷óº ïîïåðåäíþ îáðîáêó âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ (îòðèìàííÿ ïðîñòèì ³
äîñòóïíèì åêñïåðòó ñïîñîáîì ïîâíîãî ³ òðàíçèòèâíîãî â³äíîøåííÿ ïåðåâàãè) ç
ôîðìóâàííÿì ðàíæóâàíü àëüòåðíàòèâ çà êîæíèì êðèòåð³ºì íà îñíîâ³ ïðèâàòíèõ
ìàòðèöü ïåðåâàã (1). Ó ðåçóëüòàò³ áóäóòü îòðèìàí³:

• ìàòðèöÿ ïîðÿäêîâèõ íîìåð³â   1, , 1,ijП n j m   ;
•ìàòðèöÿ ðàíæóâàíü   , 1, , 1,qjS s q n j m   , äå S

qj
 äîð³âíþº ³äåíòèô³êàö³é-

íîìó íîìåðó ³ àëüòåðíàòèâè x
i
 ç ïîðÿäêîâèì íîìåðîì q = 

ij
 â ðàíæèðîâö³ Sj;

•ìàòðèöÿ åêâ³âàëåíòíèõ àëüòåðíàòèâ   , 1, , 1,ijD d i n j m   .
Êð³ì òîãî, çíàäîáèòüñÿ òàêîæ ìàòðèöÿ íàâåäåíèõ íîìåð³â
  , 1, , 1,ijE e i n j m   , äå e

ij
 – íîìåð àëüòåðíàòèâè x

i
, â ðàíæèðîâö³ Sj, ùî âðàõîâóº

íàÿâí³ñòü â Sj àëüòåðíàòèâ, åêâ³âàëåíòíèõ àëüòåðíàòèâ³ x
i
 (ÿêùî d

ij 
 0, òîä³ e

ij

äîð³âíþº ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ïðîöåäóðè 2, â ³íøîìó âèïàäêó
e

ij 
= 

ij
).

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìó ðàíæèðóâàííÿ àëüòåðíàòèâ íà îñíîâ³ ïîïàðíîãî
ïîð³âíÿííÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1,
äå X  – ìíîæèíà àëüòåðíàòèâ, ïðè ïîð³âíÿíí³ ÿêèõ äîïóùåí³ ïðîòèð³÷÷ÿ;

 X– ìíîæèíà àëüòåðíàòèâ, äëÿ ÿêèõ â³äíîøåííÿ ïåðåâàãè íå º çâ’ÿçíèì.
ßêùî ïðè ïîð³âíÿíí³ àëüòåðíàòèâ áóëè îòðèìàí³ ð³øåííÿ, åêâ³âàëåíòí³ çà

âñ³ìà êðèòåð³ÿìè, â³ä êîæíî¿ òàêî¿ ãðóïè çàëèøàºòüñÿ îäíå ð³øåííÿ, à ³íø³ ð³-
øåííÿ ãðóïè äàë³ íå ðîçãëÿäàþòüñÿ. Òàê³ àëüòåðíàòèâè âèçíà÷àþòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ìàòðèö³ D. ßêùî ï³ñëÿ âèêîíàííÿ çàâäàííÿ âèáîðó ð³øåííÿ âèÿâëÿºòüñÿ íàéêðà-
ùîþ àëüòåðíàòèâîþ, òîä³ ÎÏÐ äîö³ëüíî ðîçãëÿíóòè âñ³ ð³øåííÿ ãðóïè, ùî
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ïðåäñòàâëÿþòüñÿ äëÿ ¿õ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè çà ³íøèìè êðèòåð³ÿìè, ùî ðàí³øå
íå ðîçãëÿäàëèñÿ.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìó ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ íà ï³ä´ðóíò³ ïîïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ
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j=1

Порівняння альтернатив та формування матриць 
nrkbB j

kr
j ,1,),(  mjnidD ij ,1,,1),( 

Експерт відмовлявся від     
порівняння хоча б один раз

Обчислити матрицю досяжності jB*

Обчислити матрицю контурів jZ

Ні

Так

 ~X
Так Ні

Провести аналіз 
суперечностей?

Так
Ні

~\ XXX 

Якщо експерт відмовився від порівняння, 
сформувати

   01,1:~  ijkjij
j

iki dddznkXxX









  
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
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n
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ir
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j
iri nzbbXxX

1 1

*

1

* 1:

 X

Провести повторне 
порівняння?

Так
Ні

 XXX \

Так Ні

Формування ранжування альтернатив за j-м 
критерієм. Формування j-го стовпця матриць S 

ранжувань, П порядкових номерів,    Е 
наведених номерів.

j ≥m
Так Ні

j=j+1
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Òàêèì ÷èíîì, ïðîïîíóºìî âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä ïîïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ äëÿ

ðàíæèðóâàííÿ àëüòåðíàòèâ çà îáðàíèìè êðèòåð³ÿìè ç ìåòîþ ïîøóêó îïòèìàëüíî¿
àëüòåðíàòèâè. Öåé ìåòîä âèìàãàº êîìï’þòåðíî¿ ðåàë³çàö³¿ ó âèãëÿä³ ñèñòåìè
ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ÿêèé áóäå âèêîðèñòîâóâàòè îá÷èñëþâàëüí³
ïîòóæíîñò³ äëÿ ïîøóêó àëüòåðíàòèâ, ¿õ îö³íêó ³ âèá³ð êëþ÷îâèõ êðèòåð³¿â äëÿ
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ÓÄÊ 004:651

Þ.À. Õàðèíà (ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè)

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÎÂÀÍÀ ÑÈÑÒÅÌÀ ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÎÁ²ÃÓ
ÒÀ ÏÐÎÁËÅÌÈ ¯¯ ÂÏÐÎÂÀÄÆÅÍÍß

Ó ñòàòò³ îïèñóþòüñÿ ïåðåâàãè ïåðåõîäó îðãàí³çàö³é íà åëåêòðîííèé äîêóìåí-
òîîá³ã, ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíà ôóíêö³îíàëüí³ñòü òàêî¿ ñèñòåìè äëÿ ÌÂÑ òà Íà-
ö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿, à òàêîæ ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ ñèñòåì åëåêòðîííîãî äîêó-
ìåíòîîá³ãó (ÑÅÄ) íà ïðèêëàä³ ñèñòåìè Megapolis. Äîêóìåíòîîá³ã. Ïðèâîäèòüñÿ
òèïîâå ïîåòàïíå âïðîâàäæåííÿ ÑÅÄ ³ç ðîçãëÿäîì ñêëàäíîù³â, ÿê³ ïðè öüîìó, çà-
çâè÷àé, âèíèêàþòü, òà ìîìåíò³â, ÿê³ ïîòðåáóþòü îáîâ’ÿçêîâî¿ óâàãè. Ðîáèòüñÿ
íàãîëîñ íà âàæëèâîñò³ îðãàí³çàö³éíèõ ìîìåíò³â âïðîâàäæåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åëåêòðîííèé äîêóìåíòîîá³ã, åëåêòðîííèé ï³äïèñ, îáìåæåííÿ
äîñòóïó, áåçïàïåðîâèé äîêóìåíòîîá³ã, àóòåíòèô³êàö³ÿ, ëþäñüêèé ôàêòîð.

Â ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà ïåðåõîäà îðãàíèçàöèé íà ýëåêòðîííûé
äîêóìåíòîîáîðîò, ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü òàêîé ñèñòåìû
äëÿ ÌÂÄ è Íàöèîíàëüíîé ïîëèöèè, à òàêæå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû
ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà (ÑÝÄ) íà ïðèìåðå ñèñòåìû Megapolis. Äîêó-
ìåíòîîá³ã. Ïðèâîäèòñÿ òèïè÷íîå ïîýòàïíîå âíåäðåíèå ÑÝÄ ñ ðàññìîòðåíèåì
òðóäíîñòåé, âîçíèêàþùèõ îáû÷íî ïðè ýòîì, è ìîìåíòîâ, êîòîðûå òðåáóþò îáÿ-
çàòåëüíîãî óäåëåíèÿ âíèìàíèÿ. Äåëàåòñÿ àêöåíò íà âàæíîñòè îðãàíèçàöèîííûõ
ìîìåíòîâ âíåäðåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîííûé äîêóìåíòîîáîðîò, ýëåêòðîííàÿ ïîäïèñü, îãðà-
íè÷åíèå äîñòóïà, áåçáóìàæíûé äîêóìåíòîîáîðîò, àóòåíòèôèêàöèÿ, ÷åëîâå÷åñêèé
ôàêòîð.

This paper discusses advantages of transferring organizations to electronic document
management, the minimum necessary functionality of such a system for MIA and National
Policy, as well as the functionality of the electronic document management system using
the system Megapolis. Dokumentoobig as an example. A typical step-by-step
implementation of the system is given with consideration of the difficulties that usually
arise in this case, and moments that require paying an attention. The emphasis is on the
importance of working out the organizational aspects of implementation.

Keywords: electronic document management, electronic signature, access limitation,
paperless workflow, authentication, human factor.

Çà äàíèìè çàõ³äíèõ êîíñàëòèíãîâèõ êîìïàí³é, ó ñèñòåì³ òðàäèö³éíîãî ïà-
ïåðîâîãî äîêóìåíòîîá³ãó ãóáèòüñÿ äî 15 % äîêóìåíò³â, íà ïîøóêè íåîáõ³äíèõ
äîêóìåíò³â âèòðà÷àºòüñÿ äî 30 % ðîáî÷îãî ÷àñó ñï³âðîá³òíèê³â, à äëÿ êîæíîãî
äîêóìåíòà ñòâîðþºòüñÿ â ñåðåäíüîìó 19 éîãî êîï³é.

Ñó÷àñíèé ð³âåíü ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè âèêîíàííÿ
åëåêòðîííèìè äîêóìåíòàìè àáñîëþòíî âñ³õ ôóíêö³é, ÿê³ â òðàäèö³éíîìó äîêó-
ìåíòîîá³ãó âèêîíóâàëè ïàïåðîâ³ äîêóìåíòè, àëå ç â³äïîâ³äíèì ï³äâèùåííÿì åôåê-
òèâíîñò³ ïðàö³. Äî òîãî æ åëåêòðîííèé äîêóìåíòîîá³ã äîçâîëÿº ï³äâèùèòè ïðî-
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çîð³ñòü ðîáîòè äî äóæå âèñîêîãî ð³âíÿ – êîëè çàâæäè â³äîìî, õòî çà ùî â³äïîâ³äàº,
â ÿêîìó ñòàí³ çíàõîäÿòüñÿ ïðîöåñè, ùî ñàìå âæå âèêîíàíî, òîùî. Îäíî÷àñíî â
áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó çàïðîâàäæåíî ñòèìóëþâàííÿ ïåðåõîäó íà åëåêòðîííèé
äîêóìåíòîîá³ã íà äåðæàâíîìó ð³âí³. Òàê, â Àâñòð³¿ ó âèïàäêó íåâèêîðèñòàííÿ
åëåêòðîííèõ äîêóìåíò³â äåðæàâà ñòÿãóº ñïåö³àëüíèé çá³ð, à ç 2011 ðîêó åëåê-
òðîííèé äîêóìåíòîîá³ã çðîáèëè îáîâ’ÿçêîâèì Êîðåÿ, ×èë³, Ìåêñèêà, Áðàçèë³ÿ.

Ìåòîþ ñòâîðåííÿ ñèñòåìè åëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîá³ãó (ÑÅÄ) º:
• âïðîâàäæåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é äëÿ ðàö³îíàë³çàö³¿ òà îïòèì³çàö³¿

îáðîáêè äîêóìåíò³â ó ä³ëîâîäñòâ³ (äîêóìåíòíîìó çàáåçïå÷åíí³ äåïàðòàìåíò³â
ÌÂÑ òà Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿);

• ôîðìóâàííÿ ºäèíîãî àðõ³âó åëåêòðîííèõ äîêóìåíò³â òà åëåêòðîííèõ â³ä-
áèòê³â äîêóìåíò³â àïàðàòó ÌÂÑ Óêðà¿íè;

• çàáåçïå÷åííÿ êîíòðîëþ âèêîíàííÿ òà ðóõó äîêóìåíò³â íà ð³çíèõ ð³âíÿõ
îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè;

• ñêîðî÷åííÿ ÷àñó ïîøóêó äîêóìåíò³â çà ðàõóíîê íàäàííÿ ñï³âðîá³òíèêàì
çàñîá³â àòðèáóòèâíîãî òà ïîâíîòåêñòîâîãî ïîøóêó â áàç³ äàíèõ äîêóìåíò³â;

• ñêîðî÷åííÿ ÷àñîâèõ âèòðàò íà ïîãîäæåííÿ äîêóìåíò³â âñåðåäèí³ àïàðàòó
ÌÂÑ Óêðà¿íè çà ðàõóíîê çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ óí³ô³êîâàíèõ
åëåêòðîííèõ øàáëîí³â äëÿ íàéá³ëüø âèêîðèñòîâóâàíèõ ó Ñèñòåì³ âèä³â äîêó-
ìåíò³â òà åôåêòèâíî¿ îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó ïîãîäæåííÿ åëåêòðîííèõ äîêóìåíò³â
çà äîïîìîãîþ ôóíêö³îíàëó ÑÅÄ òà ëîêàëüíî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ìåðåæ³;

• ñòâîðåííÿ ïðîçîðî¿ òà çðîçóì³ëî¿ äëÿ ïðàö³âíèê³â ñèñòåìè â³äïîâ³äàëüíîñò³
òà êîíòðîëþ âèêîíàííÿ çàäà÷ òà ïðîåêò³â â ö³ëîìó;

• ñêîðî÷åííÿ âèòðàò íà ï³äãîòîâêó âñòàíîâëåíî¿ ä³ëîâîäíî¿ çâ³òíîñò³ çà
çàäàí³ ïåð³îäè ÷àñó;

• ñêîðî÷åííÿ ÷àñó íà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü çàâäÿêè îïèñó ÷³òêèõ òà çðîçóì³ëèõ
³íñòðóêö³é;

• âèêëþ÷åííÿ íåîáõ³äíîñò³ äóáëþâàííÿ ïàïåðîâèõ äîêóìåíò³â ïðè ¿õ
ðîçñèëö³ çà ðàõóíîê àâòîìàòèçîâàíî¿ ðîçñèëêè ïîâ³äîìëåíü ïðî âèäàííÿ
åëåêòðîííèõ äîêóìåíò³â, ùî îáðîáëþþòüñÿ ÑÅÄ;

• íàäàííÿ ãàðàíò³¿ íà çàâåðøåííÿ ³í³ö³éîâàíèõ â ÑÅÄ ïðîöåñ³â – ÑÅÄ
àâòîìàòè÷íî ñë³äêóº çà ïîÿâîþ çàòðèìîê ³ ïîâ³äîìëÿº ïðî öå ó âèãëÿä³ çâ³òó ÷è
ïîâ³äîìëåííÿ;

• çíèæåííÿ îá’ºìó ïàïåðîâîãî äîêóìåíòîîá³ãó ³ â³äïîâ³äíèõ âèòðàò çà
ðàõóíîê âïðîâàäæåííÿ áåçïàïåðîâèõ òåõíîëîã³é – íà âèòðàòí³ ìàòåð³àëè,
êîï³þâàëüíî-ðîçìíîæóâàëüíó òåõí³êó, äîñòàâêó ïàïåðîâèõ äîêóìåíò³â, ¿õ
çáåð³ãàííÿ;

• çíà÷íå ñêîðî÷åííÿ âïëèâó “ëþäñüêîãî ôàêòîðà” íà ðîáî÷³ ïðîöåñè.
Êð³ì òîãî, îäí³ºþ ç âèìîã ÑÅÄ ïîâèííà áóòè ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè ç äîêó-

ìåíòàìè, ùî ìàþòü ãðèô îáìåæåííÿ äîñòóïó. Â³äòàê âîíà ïîâèííà âèêîíóâàòè
òàê³ çàäà÷³:

– ãàðàíòóâàííÿ íåçì³ííîñò³ òà çáåðåæåíîñò³ äîêóìåíòà;
– âèêëþ÷åííÿ íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó;
– âèêëþ÷åííÿ ìîæëèâîñò³ âèòîêó çàêðèòî¿ ³íôîðìàö³¿.
Öå çàáåçïå÷åíî òàêèìè çàñîáàìè.
Àóòåíòèô³êàö³ÿ êîðèñòóâà÷à – ââåäåííÿ êîðèñòóâà÷åì âëàñíèõ ³ìåí³ òà ïà-

ðîëÿ äëÿ îòðèìàííÿ äîñòóïó äî äîêóìåíò³â.
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Àâòîðèçàö³ÿ äîñòóïó (êîíòðîëü äîñòóïó) – âèçíà÷àº, õòî ç êîðèñòóâà÷³â ÿê³
äîêóìåíòè ìîæå ïåðåãëÿäàòè. ÑÅÄ ïðèñâîþº àâòîðèçàö³þ íà ð³âí³ îá’ºêò³â (äî-
êóìåíò³â, ïàïîê, ñõîâèù) çà äîïîìîãîþ ñïèñê³â êîíòðîëþ äîñòóïó, ùî àâòîìàòè÷íî
çàñòîñîâóþòüñÿ äî îá’ºêò³â ïðè ¿õ ñòâîðåíí³.

Ìàíäàòíèé êîíòðîëü äîñòóïó – ñïîñ³á, ùî çàáåçïå÷óº ãíó÷ê³ñòü ó íàäàíí³
ïðèâ³ëåé äîñòóïó íà îñíîâ³ íàëåæíîñò³ äî ãðóï, ÿê³ ìîæóòü íàäàâàòè áóäü-ÿêó
êîíòåêñòíó ³íôîðìàö³þ – òàêó ÿê ðîëü, ì³ñöåçíàõîäæåííÿ, çàñ³á äîñòóïó òà IP-
àäðåñà êîðèñòóâà÷à òà ³íø³ êðèòåð³¿, ùî ïåðåâ³ðÿþòüñÿ ñèñòåìîþ.

Öèôðîâå çíèùåííÿ çì³ñòó, ùî çáåð³ãàºòüñÿ ó ôàéëîâèõ ñèñòåìàõ, à òàêîæ ó
ïðîñòîð³ âì³ñòó, ùî àäðåñóºòüñÿ, çà äîïîìîãîþ áàãàòîêðàòíîãî ïåðåçàïèñó ïîïå-
ðåäíüîãî ì³ñöÿ çáåðåæåííÿ äàíèõ äëÿ ãàðàíòîâàíî¿ íåìîæëèâîñò³ â³äíîâëåííÿ
äàíèõ íàâ³òü øëÿõîì àíàë³çó îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìó.

Åëåêòðîíí³ ï³äïèñè – ñòâîðåííÿ åëåêòðîííîãî â³äáèòêó, ùî ì³ñòèòü ³í-
ôîðìàö³þ ïðî äàòó, ÷àñ, ³ì’ÿ òà ïàðîëü îñîáè, ùî ï³äïèñàëà, à òàêîæ îá´ðóíòóâàííÿ
ï³äïèñó òà ïîâ’ÿçàíîãî ç äîêóìåíòîì çàïèñó â æóðíàë³ àóäèòó.

Êîíòðîëü äðóêó – çàáåçïå÷åííÿ êîíòðîëþ äðóêó äîêóìåíòà ç³ ñõîâèùà ³ç
âåäåííÿì æóðíàë³â çàïèñ³â ïðî òå, õòî ³ êîëè âèêîíàâ âèâ³ä äîêóìåíòà íà äðóê.
Òàêîæ ñë³ä äàâàòè ïðàâà íà äðóê ò³ëüêè àâòîðèçîâàíèì êîðèñòóâà÷àì ç ïåâíèìè
ïðèâ³ëåÿìè.

Ðîçãëÿíåìî êîíêðåòíó ðåàë³çàö³þ ñèñòåìè ç ÷àñòêîâî åëåêòðîííèì äîêóìåí-
òîîá³ãîì íà ïðèêëàä³ â³ò÷èçíÿíî¿ ñèñòåìè Megapolis. Äîêóìåíòîîá³ã, ÿêà ìàº
åêñïåðòíèé âèñíîâîê ÄÑÒÇ² ÑÁÓ íà â³äïîâ³äí³ñòü íîðìàòèâíèì äîêóìåíòàì ó
ñôåð³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â Óêðà¿í³. ¯¯ ðåàë³çîâàí³ ôóíêö³¿ â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì
äîêóìåíòà ÍÄ ÒÇ² 2.5-004-99 “Êðèòåð³¿ îö³íêè çàõèùåíîñò³ ³íôîðìàö³¿ â
êîìï’þòåðíèõ ñèñòåìàõ â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó”.

Îñíîâíèìè ö³ëÿìè ñèñòåìè áóëî ï³äâèùåííÿ ïðîçîðîñò³, êåðîâàíîñò³ òà
åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè îðãàí³çàö³é çà ðàõóíîê:

– óí³ô³êàö³¿ òà ñòàíäàðòèçàö³¿ ïðàâèë ðîáîòè ç äîêóìåíòàìè ÿê ó ïàïåðîâîìó
âèãëÿä³, òàê ³ çà äîïîìîãîþ àâòîìàòèçîâàíèõ çàñîá³â;

– çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ îáðîáêè ïàïåðîâèõ äîêóìåíò³â ³ ïîäàëü-
øîãî çìåíøåííÿ äîë³ ïàïåðîâîãî äîêóìåíòîîá³ãó çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ òåõíîëîã³é
øòðèõ-êîäóâàííÿ, ñêàíóâàííÿ, ðîçï³çíàâàííÿ òà ìåõàí³çì³â åëåêòðîííîãî öèôðî-
âîãî ï³äïèñó;

– âïðîâàäæåííÿ ðåãëàìåíò³â àâòîìàòèçîâàíî¿ ðîáîòè ç äîêóìåíòàìè;
– ïîñòóïîâîãî ïåðåõîäó äî ïîâí³ñòþ áåçïàïåðîâîãî äîêóìåíòîîá³ãó.
Çîêðåìà, àðõ³âíà ï³äñèñòåìà Megapolis. Äîêóìåíòîîá³ã äîçâîëÿº àâòîìàòèçó-

âàòè ïðîöåñè àðõ³âíîãî çáåð³ãàííÿ ïàïåðîâèõ äîêóìåíò³â, âåäåííÿ òà îáë³êó àð-
õ³âíèõ ñïðàâ, ï³äòðèìêè ïðîöåñ³â ï³äãîòóâàííÿ òà ïåðåäà÷³ äîêóìåíò³â ó ïàïåðîâèé
àðõ³â îðãàí³çàö³¿. Âîíà íàäàº òàê³ ìîæëèâîñò³:

– ñòâîðåííÿ íîìåíêëàòóðè ñïðàâ îêðåìèõ ï³äðîçä³ë³â ³ âåäåííÿ íîìåíêëàòóðè
ñïðàâ;

– áëîêóâàííÿ çì³í â çàêðèòèõ äîêóìåíòàõ ïðè íàÿâíîñò³ ìîæëèâîñò³ ïîñè-
ëàòèñÿ íà íèõ ³ç ïîòî÷íèõ äîêóìåíò³â;

– ï³äãîòîâêà ñïðàâ äî ïåðåäàâàííÿ äî àðõ³âó (ñòâîðåííÿ ðåºñòð³â, îïèñ³â
òîùî).

Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìà äîçâîëÿº ïîºäíóâàòè âæå ³ñíóþ÷èé ïàïåðîâèé äîêó-
ìåíòîîá³ã ³ç åëåêòðîííèì, íà ÿêèé ïåðåõîäèòü îðãàí³çàö³ÿ.
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Âïðîâàäæåííÿ ñèñòåì åëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîá³ãó ïîòðåáóº âèð³øåííÿ
îðãàí³çàö³ºþ ïåâíèõ çàâäàíü.

Ïîâíîö³ííå âïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè âèìàãàº ñó÷àñíèõ êîìï’þòåð³â, îñê³ëüêè
ðîáîòà êë³ºíòñüêî¿ ÷àñòèíè ÑÅÄ äîñèòü ðåñóðñíîì³ñòêà. Äîñòàòíüî ïîòóæí³ êîì-
ï’þòåðè ïîâèíí³ áóòè âñòàíîâëåí³ íà âñ³õ ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ îðãàí³çàö³¿, ùî áåðóòü
ó÷àñòü ó äîêóìåíòîîá³ãó.

Ó Megapolis. Äîêóìåíòîîá³ã ³ñíóº öåíòðàë³çîâàíå ñõîâèùå äîêóìåíò³â [1].
Â³äòàê, äëÿ íüîãî íåîáõ³äíî âèä³ëèòè ñåðâåð ³ç â³äïîâ³äíèìè òåõí³÷íèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè. Áåç öåíòðàë³çîâàíîãî ñõîâèùà çíà÷íî ñêëàäí³øå ðîáèòè ðåçåðâí³
êîï³¿ äîêóìåíò³â òà âëàñíå çáåð³ãàòè, à òàêîæ çä³éñíþâàòè ¿õ ïîøóê.

Àëå íàéá³ëüøèìè ïðîáëåìàìè ïðè âïðîâàäæåíí³ ÑÅÄ º îðãàí³çàö³éí³. Ñþäè
âõîäèòü ðîçðîáêà òà çàòâåðäæåííÿ êîíöåïö³¿ ðîçâèòêó äîêóìåíòàö³éíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ îðãàí³çàö³¿, ïëàíó âïðîâàäæåííÿ ÑÅÄ, âèá³ð êåð³âíèêà ïðîåêòó òà ôîð-
ìóâàííÿ ðîáî÷î¿ ãðóïè, ùî â³äïîâ³äàº çà âïðîâàäæåííÿ.

Îðãàí³çàö³éíèõ ñêëàäíîù³â äîïîìàãàº óíèêíóòè ÷³òêå ôîðìóëþâàííÿ ê³í-
öåâî¿ ìåòè ïðîåêòó. Íàéá³ëüø òèïîâ³ çàäà÷³ ôîðìóëþþòüñÿ òàêèì ÷èíîì: ñêîðî-
÷åííÿ âèðîáíè÷èõ âèòðàò ñï³âðîá³òíèê³â, ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ äîêóìåíòî-
îá³ãó, àâòîìàòèçàö³ÿ òà âïîðÿäêóâàííÿ âñ³õ åòàï³â ï³äãîòîâêè äîêóìåíò³â.

Òàêîæ ïðè ñïðîá³ âïðîâàäæåííÿ ÑÅÄ îðãàí³çàö³¿ ìîæóòü ïðèïóñêàòèñÿ
äåê³ëüêîõ ñòàíäàðòíèõ ïîìèëîê. Îäíà ç íèõ – ñïðîáà îá³éòèñÿ ðîçðîáêîþ ñèñòåìè
ñèëàìè ²Ò-â³ää³ëó, íàìàãàþ÷èñü óíèêíóòè âèêîðèñòàííÿ âæå ³ñíóþ÷èõ íà ðèíêó
ÑÅÄ. ßê ïîêàçóº ïðàêòèêà, òàê³ ñïðîáè ïðèçâîäÿòü äî çàòÿãíåííÿ òåðì³í³â ðîç-
ðîáêè, ³, âðåøò³ ðåøò, á³ëüøèõ ô³íàíñîâèõ âèòðàò. Äî òîãî æ íàñë³äêîì òàêîãî
ð³øåííÿ, ÿê ïðàâèëî, º òðèâàëèé òåðì³í ïîñò³éíèõ äîðîáîê – ùî ôàêòè÷íî êîí-
ñåðâóº ñèòóàö³þ ç äîêóìåíòîîá³ãîì. Á³ëüø³ñòü åêñïåðò³â ó ñôåð³ ²Ò ñõîäÿòüñÿ íà
òîìó, ùî îïèðàòèñÿ ïîòð³áíî íà âæå ãîòîâ³ ð³øåííÿ â³ä âèðîáíèêà [2].

Íà îñíîâ³ äîñâ³äó âïðîâàäæåííÿ ÑÅÄ ó ð³çíèõ êîìïàí³ÿõ ³ñíóþòü âæå
âèçíà÷åí³ çàãàëüí³ âèìîãè, ùî äëÿ ïîä³áíèõ ð³øåíü º äå-ôàêòî ñòàíäàðòîì.

Íàñàìïåðåä, ó ñèñòåì³ ìàþòü áóòè ïåðåäáà÷åí³ çàñîáè ï³äòðèìêè òåðèòî-
ð³àëüíî ðîçïîâñþäæåíî¿ ìåðåæ³, òîáòî, ìîæëèâ³ñòü îáì³íó äîêóìåíòàìè ç â³ä-
äàëåíèìè ô³ë³àëàìè.

Ùîá çìåíøèòè îï³ð âïðîâàäæåííþ íîâîãî ÏÇ ç áîêó ñï³âðîá³òíèê³â, íåîá-
õ³äíà îïîðà íà âæå ³ñíóþ÷å ³ çâè÷íå ïðîãðàìíå ñåðåäîâèùå. Ñóòòºâèìè òàêîæ º
ïèòàííÿ âçàºìîä³¿ ³ç áàçàìè íîðìàòèâíî-äîâ³äêîâî¿ ³íôîðìàö³¿, íà êøòàëò
“Ë²ÃÀ:ÇÀÊÎÍ”, òîìó äóæå âàæëèâà íàÿâí³ñòü âáóäîâàíèõ ó ð³øåííÿ ÷è ãîòîâèõ
çîâí³øí³õ ìîäóë³â ³íòåãðàö³¿.

Ñèñòåìà ïîâèííà ï³äòðèìóâàòè ðîáîòó ìåõàí³çìó åëåêòðîííîãî öèôðîâîãî
ï³äïèñó (ÅÖÏ), ³, â³äïîâ³äíî, â í³é ìàþòü áóòè âáóäîâàí³ çàñîáè ÅÖÏ [3].

Êð³ì òîãî, äóæå âàæëèâîþ º íàÿâí³ñòü ôóíêö³é íàâ÷àííÿ êîðèñòóâà÷³â, ó
òîìó ÷èñë³ äèñòàíö³éíîãî, ùî âáóäîâàí³ ÷è ï³äêëþ÷àþòüñÿ ó âèãëÿä³ îêðåìèõ
ìîäóë³â. Òàêîæ ñï³âðîá³òíèêàì ïîâèííà áóòè äîñòóïíà çðó÷íà äîâ³äêîâà ñèñòåìà,
ùî äîçâîëÿº íàî÷íî, íà ïðèêëàäàõ, âèð³øèòè ñêëàäíîù³, ÿê³ âèíèêàþòü ïðè
ùîäåíí³é ðîáîò³ ç ñèñòåìîþ, ùî ñòèìóëþº ðîáîòó êîðèñòóâà÷³â ³ç ñèñòåìîþ.

Ïðè öüîìó ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ ñèñòåìè íå ïîâèíí³ áóòè íàäì³ðí³ –
ÿêíàéìåíøå, â öüîìó âèïàäêó íååôåêòèâíî âèòðà÷àþòüñÿ êîøòè íà âïðîâàäæåííÿ
ÑÅÄ, à òàêîæ óñêëàäíþºòüñÿ ðîáîòà ïåðñîíàëó.
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Ïðè âïðîâàäæåíí³ ñèñòåìè ìîæå áóòè çðîáëåíà îäíà ïîìèëêà – êîëè äî
ñèñòåìè ï³äêëþ÷àºòüñÿ íàäòî ìàëî ñï³âðîá³òíèê³â, ³ ÑÅÄ íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ïîâñÿêì³ñòíî. Íàïðèêëàä, ÷àñîì òðàïëÿºòüñÿ ñèòóàö³ÿ, êîëè îðãàí³çàö³ÿ âèòðàòèëà
âåëèê³ êîøòè íà ÿê³ñí³ êîìóí³êàö³¿, îíîâëåííÿ ïàðêó ÏÊ òà àïàðàòíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ â ö³ëîìó, ï³äãîòîâêó ïåðñîíàëó, àëå âñòàíîâëþº ð³øåííÿ âñüîãî íà 15–
20 ðîáî÷èõ ì³ñöü. Òàêèì ÷èíîì, âñÿ âàðò³ñòü ñèñòåìè ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ëèøå íà ö³
ìàøèíè, ðîáëÿ÷è ÅÑÄ òàêîþ, ùî ïîãàíî îêóïîâóºòüñÿ. Äî òîãî æ ó ñï³âðîá³òíèê³â
ùå íåìàº ñòèìóëó ïðàöþâàòè ³ç íîâîþ ñèñòåìîþ – îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü ³ç íèõ íå
ï³äêëþ÷åí³ äî íå¿ ³ ìàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðàöþâàòè çà ñòàðîþ òåõíîëîã³ºþ.

Ï³ñëÿ âèáîðó êîíêðåòíîãî ïðîäóêòó íåîáõ³äíî â³äïðàöþâàòè ò³ ïðîöåñè,
ÿê³ çáèðàþòüñÿ àâòîìàòèçóâàòè, ïðîâåñòè òåñòóâàííÿ ð³øåííÿ â ðîáîò³, âèÿâèòè
âñ³ íåäîë³êè. Ö³ çàäà÷³ âèð³øóþòüñÿ íà åòàï³ ï³ëîòíîãî ïðîåêòó, â õîä³ ÿêîãî âè-
áèðàºòüñÿ íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü ðîáî÷èõ ì³ñöü, â³ä 10–15 äî 50 – çàëåæíî â³ä
ìàñøòàáó îðãàí³çàö³¿. Öåé ïðîåêò äîçâîëÿº âïåâíèòèñÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ð³øåííÿ
ïîñòàâëåíèì çàäà÷àì, ³, ÿêùî âîíî ¿õ íå çàäîâîëüíÿº, â³äìîâèòèñÿ â³ä âïðîâàä-
æåííÿ áåç âòðàò çíà÷íèõ êîøò³â.

Öåé ïåð³îä ïîâèíåí çàéìàòè â³ä 3 äî 6 ì³ñÿö³â. Ï³ñëÿ éîãî çàê³í÷åííÿ êå-
ð³âíèöòâó ìàþòü áóòè ïðîäåìîíñòðîâàí³ ïåðø³ ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè. Öå ìîæå
áóòè, íàïðèêëàä, çíèæåííÿ íåïðîäóêòèâíèõ ÷àñîâèõ âèòðàò ñï³âðîá³òíèêàìè.
Áåç òàêî¿ äåìîíñòðàö³¿ îòðèìàòè ïîäàëüøó ï³äòðèìêó ïðîåêòó ç áîêó êåð³âíèöòâà
ìîæå áóòè ñêëàäíî [4].

Ñêëàäíîù³ íà íàñòóïíèõ åòàïàõ çàçâè÷àé òàê³: íåäîñòàòíÿ ïðîðîáëåí³ñòü
äîêóìåíò³â, ùî ðåãëàìåíòóþòü ïðîöåñ äîêóìåíòîîá³ãó, à òàêîæ ñëàáêà óâàãà äî
ïèòàííÿ íàâ÷àííÿ êîðèñòóâà÷³â. Ï³äãîòîâêà íîðìàòèâíèõ ïðàâèë ç ïèòàíü äîêó-
ìåíòîîá³ãó ïîâèííà âåñòèñü ïàðàëåëüíî ³ç äîñë³äíîþ åêñïëóàòàö³ºþ, ³ ïåðåäáà÷àº
ðîçðîáêó äîêëàäíèõ ³íñòðóêö³é ç ä³ëîâîäñòâà äëÿ ñï³âðîá³òíèê³â, â³äïîâ³äíèõ
íàêàç³â òà ïîëîæåíü.

Âçàãàë³ ïðè ðîçãîðíåíí³ ÑÅÄ ïèòàííÿì íàâ÷àííÿ ñï³âðîá³òíèê³â ïîâèííà
ïðèä³ëÿòèñÿ íàéïèëüí³øà óâàãà. Ïðè÷îìó íàâ÷àííÿ ìàº âèêîíóâàòèñÿ íà âñ³õ
åòàïàõ âïðîâàäæåííÿ òà íà ïîñò³éí³é îñíîâ³. Çàì³ñòü öüîãî íà íàâ÷àíí³ ïåðñîíàëó
÷àñòî åêîíîìëÿòü – íàïðèêëàä, ââàæàþ÷è, ùî äîñòàòíüî íàâ÷èòè îäíó ëþäèíó,
à âîíà âæå íàâ÷èòü ³íøèõ ñï³âðîá³òíèê³â. Ïðè öüîìó ä³éñíî äîñòàòíüî ñêëàäíî
íàâ÷èòè íàâ³òü 50 % ñï³âðîá³òíèê³â áåç â³äðèâó â³ä âèðîáíèöòâà.

Âèõîäîì ³ç òàêî¿ ñèòóàö³¿ áóäå îðãàí³çàö³ÿ äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ áåç-
ïîñåðåäíüî íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ. Ïðè éîãî îðãàí³çàö³¿ ïîòð³áíî ñïèðàòèñÿ íà îïèñ
òà ðîçá³ð òèïîâèõ ðîáî÷èõ ñèòóàö³é íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ. Òàêèé ïðèíöèï
íà ïðàêòèö³ ïðàöþº åôåêòèâí³øå, àí³æ çâè÷àéíà äîâ³äêà ç ôóíêö³îíàëüíèìè
îïèñàìè ñèñòåìè, îñê³ëüêè â çàâàíòàæåíèõ îñíîâíîþ ðîáîòîþ ïðàö³âíèê³â çäåá³ëü-
øîãî íåìàº ÷àñó íà ¿¿ ðåòåëüíå âèâ÷åííÿ, îñîáëèâî ïðè âèíèêíåíí³ ïðîáëå-
ìè – çàçâè÷àé, øâèäøå ä³ÿòè çà àíàëîã³ºþ.

Íàðàç³ â Óêðà¿í³ âæå ïðèéíÿò³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè “Ïðî çàòâåðäæåííÿ
Ïîðÿäêó ðîáîòè ç åëåêòðîííèìè äîêóìåíòàìè ó ä³ëîâîäñòâ³ òà ¿õ ï³äãîòîâêè äî
ïåðåäàâàííÿ íà àðõ³âíå çáåð³ãàííÿ”, “Ïðî åëåêòðîíí³ äîêóìåíòè òà åëåêòðîííèé
äîêóìåíòîîá³ã”, à òàêîæ “Ïðî åëåêòðîííèé öèôðîâèé ï³äïèñ” [3; 5; 6]. Â àïàðàò³
ÌÂÑ Óêðà¿íè ôóíêö³îíóº ÑÅÄ “E-DOC”. Âæå íà æîâòåíü 2017 ðîêó çàïëàíîâàíî
ï³äáèòòÿ ï³äñóìê³â âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè, óçàãàëüíåííÿ äîñâ³äó ç ìåòîþ
âïðîâàäæåííÿ ÑÅÄ ó âñ³õ ï³äðîçä³ëàõ ÌÂÑ òà Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè.
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Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ öüîãî çàõîäó ìîæíà î÷³êóâàòè ï³äãîòîâêè äî ïîäàëüøîãî
âïðîâàäæåííÿ ÑÅÄ ó ï³äðîçä³ëàõ ÌÂÑ òà Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè.
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ØËßÕÈ ÐÅÀË²ÇÀÖ²¯ ÄÅÐÆÀÂÍÎ¯ ÏÎË²ÒÈÊÈ Ó ÑÔÅÐ²
ÒÅÕÍ²×ÍÎÃÎ ÐÅÃÓËÞÂÀÍÍß Â Ä²ßËÜÍÎÑÒ² ÎÐÃÀÍÓ
Ç ÎÖ²ÍÊÈ Â²ÄÏÎÂ²ÄÍÎÑÒ² ÄÅÐÆÀÂÍÎÃÎ ÍÀÓÊÎÂÎ-

ÄÎÑË²ÄÍÎÃÎ ²ÍÑÒÈÒÓÒÓ ÌÂÑ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ Óãîäè ïðî çàñíóâàííÿ ÑÎÒ ³ îáîâ’ÿçêîâîþ äëÿ âñ³õ ¿¿ ÷ëåí³â,
â òîìó ÷èñë³ äëÿ Óêðà¿íè, º Óãîäà ïðî òåõí³÷í³ áàð’ºðè â òîðã³âë³, çã³äíî ç âèìîãàìè
ÿêî¿ îáîâ’ÿçêîâèìè ³íñòðóìåíòàìè ïðèâåäåííÿ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêö³¿ º
çàñòîñóâàííÿ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â ³ ïðîöåäóð îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ òà ñåðòèô³êàö³¿.
Òàêèì ÷èíîì, ç íàóêîâî¿ òî÷êè çîðó, âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü ðîçãëÿíóòè îñíîâí³ ïîëîæåííÿ
Çàêîíó Óêðà¿íè ¹ 124-VIII â³ä 15.01.2015 “Ïðî òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè òà îö³íêó â³äïî-
â³äíîñò³” ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ øëÿõ³â ðåàë³çàö³¿ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî
ðåãóëþâàííÿ â ä³ÿëüíîñò³ Îðãàíó ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ Äåðæàâíîãî íàóêîâî-äîñë³äíîãî
³íñòèòóòó Ì³í³ñòåðñòâà âíóòð³øí³õ ñïðàâ Óêðà¿íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåõí³÷íèé ðåãëàìåíò, îðãàí ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, àêðåäè-òàö³ÿ,
ïðèíöèï ïðåçóìïö³¿ â³äïîâ³äíîñò³.

Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ Ñîãëàøåíèÿ îá îñíîâàíèè ÌÎÒ è îáÿçàòåëüíîé äëÿ âñåõ
åå ÷ëåíîâ, â òîì ÷èñëå è Óêðàèíû, âûñòóïàåò Ñîãëàøåíèå î òåõíè÷åñêèõ áàðüåðàõ â
òîðãîâëè, ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì êîòîðîãî, îáÿçàòåëüíûìè èíñòðóìåíòàìè ïðîâåäåíèÿ
êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåí-
òîâ è ïðîöåäóð îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ, âîçíèêëà
íåîáõîäèìîñòü ðàññìîòðåòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ¹ 124-VIII îò 15.01.2015 Çàêîíà
Óêðàèíû “Î òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòàõ è îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ” ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ
ïóòåé ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â ñôåðå òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â
äåÿòåëüíîñòè Îðãàíà ïî îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ Ãîñóäàðñòâåííîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà Ìèíèñòåðñòâà âíóòðåííèõ äåë Óêðàèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò, îðãàí ïî îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ,
àêêðåäèòàöèÿ, ïðèíöèï ïðåçóìïöèè ñîîòâåòñòâèÿ.

An integral part of the Agreement on the Foundation of the ILO and binding on all its
members, including Ukraine, is the Agreement on Technical Barriers to Trade, according to
the requirements of which, mandatory technical tools for the performance of quality products
are the application of technical regulations and conformity assessment procedures. In this
connection, from the scientific point of view, it became necessary to consider the main

²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÅ ÒÀ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÅ
ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß ÍÀÓÊÎÂÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ²
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provisions of the Law of Ukraine “About Technical Regulations and Conformity Assessment”
No. 124-VIII of 15.01.2015 in order to identify ways of implementing state policy in the
field of technical regulation in the activities of the Authority for Conformity Assessment
of the State Research Institute of the Ministry of Internal Affairs of Ukraine.

Keywords: technical regulations, body for conformity assessment, accreditation,
the principle of presumption of conformity.

Ñâ³òîâà ïîë³òèêà ë³áåðàë³çàö³¿ çîâí³øíüîòîðãîâåëüíîãî ðåæèìó çóìîâèëà
Óêðà¿íó â 1993 ðîö³ ïîäàòè çàÿâêó íà âñòóï äî Ñâ³òîâî¿ îðãàí³çàö³¿ òîðã³âë³, ïîâ-
íîïðàâíå ÷ëåíñòâî â ÿê³é áóëî îô³ö³éíî îòðèìàíî â 2008 ðîö³. Òàêèé êðîê ïðÿ-
ìî âïëèíóâ íà ïðîöåñè ºâðîïåéñüêî¿ ³íòåãðàö³¿ òà ôîðìóâàííÿ ïîçèòèâíîãî ³ì³äæó
Óêðà¿íè íà ñâ³òîâîìó ðèíêó òîâàð³â òà ïîñëóã, äå ÿê³ñòü º âàæëèâèì ÷èííèêîì.

Íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ Óãîäè ïðî çàñíóâàííÿ ÑÎÒ ³ îáîâ’ÿçêîâîþ äëÿ âñ³õ
¿¿ ÷ëåí³â, â òîìó ÷èñë³ äëÿ Óêðà¿íè, º Óãîäà ïðî òåõí³÷í³ áàð’ºðè ó òîðã³âë³, çã³ä-
íî ç âèìîãàìè ÿêî¿ îáîâ’ÿçêîâèìè ³íñòðóìåíòàìè ïðèâåäåííÿ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïðîäóêö³¿ º çàñòîñóâàííÿ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â ³ ïðîöåäóð îö³íêè â³äïîâ³ä-
íîñò³ òà ñåðòèô³êàö³¿.

Ïèòàííÿ ðîçðîáëåííÿ, ïðèéíÿòòÿ òà çàñòîñóâàííÿ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â ³
ïðîöåäóð îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, à òàêîæ çä³éñíåííÿ îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, ó òîìó
÷èñë³ ñåðòèô³êàö³¿, äî 2015 ðîêó ðåãëàìåíòóâàëîñÿ çàêîíàìè Óêðà¿íè: “Ïðî ï³ä-
òâåðäæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³”, “Ïðî ñòàíäàðòè, òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè òà ïðîöåäóðè
îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³” òà Äåêðåòîì Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 10.05.1993
¹ 46-93  “Ïðî ñòàíäàðòèçàö³þ ³ ñåðòèô³êàö³þ” (äàë³ – Äåêðåò) [2; 3; 5].

Â³äïîâ³äíî äî çàçíà÷åíèõ íîðìàòèâíèõ àêò³â â Óêðà¿í³ áóëà çàïðîâàäæåíà
ñèñòåìà ñåðòèô³êàö³¿ ïðîäóêö³¿ – Ñèñòåìà ÓÊÐÑÅÏÐÎ. Çã³äíî ç ïîëîæåííÿì
ñèñòåìè ñåðòèô³êàö³¿ ÓÊÐÑÅÏÐÎ ñåðòèô³êàö³ÿ ïðîäóêö³¿ – öå ïðîöåäóðà, çà
äîïîìîãîþ ÿêî¿ âèçíàíèé ó âñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó óïîâíîâàæåíèé îðãàí äî-
êóìåíòàëüíî ï³äòâåðäæóº â³äïîâ³äí³ñòü ïðîäóêö³¿, ñèñòåì óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ, ñè-
ñòåì óïðàâë³ííÿ íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì, ñèñòåì óïðàâë³ííÿ îõîðîíîþ ïðàö³
ïåðñîíàëó âñòàíîâëåíèì çàêîíîäàâñòâîì âèìîãàì, ùî ä³þòü â Óêðà¿í³ [8].

Ñèñòåìà ÓÊÐÑÅÏÐÎ ïåðåäáà÷àº ÿê îáîâ’ÿçêîâó, òàê ³ äîáðîâ³ëüíó ñåðòèô³-
êàö³ÿ â ìåæàõ çàêîíîäàâ÷î ðåãóëüîâàíî¿ ñôåðè òà, â³äïîâ³äíî, çàêîíîäàâ÷î íåðå-
ãóëüîâàíî¿ ñôåðè.

Çàêîíîäàâ÷î ðåãóëüîâàíà ñôåðà – öå ñôåðà, â ÿê³é âèìîãè äî ïðîäóêö³¿ òà
óìîâè ââåäåííÿ ¿¿ â îá³ã ðåãëàìåíòóº çàêîíîäàâñòâî (íàïðèêëàä, äèðåêòèâà ªÑ
àáî íàö³îíàëüíå çàêîíîäàâñòâî êðà¿í ªÑ, òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè ç îö³íêè â³äïî-
â³äíîñò³ â Óêðà¿í³ òîùî). Òàêèì ÷èíîì, ïðîäóêö³ÿ, ÿêà ï³äëÿãàº îáîâ’ÿçêîâ³é
ñåðòèô³êàö³¿ â äåðæàâí³é ñèñòåì³ ñåðòèô³êàö³¿, âêëþ÷åíà äî îô³ö³éíîãî äåðæàâíîãî
íîðìàòèâíîãî àêòà “Ïåðåë³ê ïðîäóêö³¿, ùî ï³äëÿãàº îáîâ’ÿçêîâ³é ñåðòèô³êàö³¿ â
Óêðà¿í³” òà ïðîâîäèòüñÿ â³äïîâ³äíèìè àêðåäèòîâàíèìè îðãàíàìè ç ñåðòèô³êàö³¿
áóäü-ÿêî¿ ôîðìè âëàñíîñò³, ïðèçíà÷åíèìè öåíòðàëüíèì îðãàíîì âèêîíàâ÷î¿ âëà-
äè – Ì³í³ñòåðñòâîì åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ³ òîðã³âë³ Óêðà¿íè, ùî ðåàë³çóº äåð-
æàâíó ïîë³òèêó ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ íà çä³éñíåííÿ ö³º¿ ä³ÿëüíîñò³.

Çàêîíîäàâ÷î íåðåãóëüîâàíà ñôåðà – öå ñôåðà, â ÿê³é âèìîãè äî ïðîäóêö³¿
òà óìîâè ââåäåííÿ ¿¿ â îá³ã íå ðåãëàìåíòóþòüñÿ çàêîíîäàâñòâîì.  Òàêèì ÷èíîì,
äîáðîâ³ëüíà ñåðòèô³êàö³ÿ ïðîâîäèòüñÿ ó ïîðÿäêó, âèçíà÷åíîìó öèâ³ëüíî-ïðàâîâèì
äîãîâîðîì ì³æ çàÿâíèêîì (âèðîáíèêîì, ïîñòà÷àëüíèêîì) òà îðãàíîì ç ñåðòèô³-
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êàö³¿, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ï³äòâåðäæóºòüñÿ â³äïîâ³äí³ñòü ïðîäóêö³¿ çàÿâëåíèì âèìî-
ãàì [8]. Ìåòîþ äîáðîâ³ëüíî¿ ñåðòèô³êàö³¿ º ðåêëàìà ïðîäóêö³¿, îñâîºííÿ íîâèõ
ðèíê³â çáóòó, ôîðìóâàííÿ ³ ï³äòðèìêà ³ì³äæó ô³ðìè, â òîìó ÷èñë³, ÿêùî ñåðòè-
ô³êàö³ÿ çóìîâëåíà óìîâàìè ïîñòà÷àííÿ ïðîäóêö³¿.

Ñåðòèô³êàö³þ â ñèñòåì³ ÓÊÐÑÅÏÐÎ ïðîâîäÿòü âèíÿòêîâî îðãàíè ç ñåðòè-
ô³êàö³¿, à â ðàç³ ¿õ â³äñóòíîñò³ – îðãàí³çàö³¿, ùî âèêîíóþòü ôóíêö³¿ ³ç ñåðòèô³êàö³¿
ïðîäóêö³¿ çà äîðó÷åííÿì Ì³í³ñòåðñòâà åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ³ òîðã³âë³ Óêðà¿íè.

Âîäíî÷àñ, êåðóþ÷èñü âçÿòèìè íà ñåáå çîáîâ’ÿçàííÿìè òà ïðèíöèïàìè àäàï-
òàö³¿ íàö³îíàëüíîãî çàêîíîäàâñòâà äî íîðì ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó, Âåðõîâíîþ
Ðàäîþ Óêðà¿íè áóëî ïðèéíÿòî Çàêîí Óêðà¿íè “Ïðî òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè òà îö³íêó
â³äïîâ³äíîñò³” ¹ 124-VIII â³ä 15.01.2015 (äàë³ – ÇÓ ¹ 124-VIII â³ä 15.01.2015) [1],
ãîëîâíîþ ìåòîþ ÿêîãî âèçíàíî âñòàíîâëåííÿ íà îñíîâ³ ïîëîæåíü Óãîäè ïðî
òåõí³÷í³ áàð’ºðè â òîðã³âë³ ºäèíèõ ïðàâîâèõ òà îðãàí³çàö³éíèõ çàñàä ä³ÿëüíîñò³ ó
ñôåð³ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ øëÿõîì êîíñîë³äàö³¿ â îêðåìîìó çàêîíîäàâ÷îìó
àêò³ íîðì Äåêðåòó òà çàêîí³â Óêðà¿íè “Ïðî ï³äòâåðäæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³” òà
“Ïðî ñòàíäàðòè, òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè òà ïðîöåäóðè îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³” (âòðàòèëè
÷èíí³ñòü ó çâ’ÿçêó ç íåóçãîäæåí³ñòþ ì³æ ñîáîþ òà íàÿâí³ñòþ äóáëþþ÷èõ íîðì).

Òàê, â³äïîâ³äíî äî ïðèê³íöåâèõ ïîëîæåíü ÇÓ ¹ 124-VIII â³ä 15.01.2015
Äåêðåò âòðà÷àº ÷èíí³ñòü ç 1 ñ³÷íÿ 2018 ðîêó, òîáòî çàêîíîäàâöåì âèçíà÷åíî
ê³íöåâó äàòó ñêàñóâàííÿ îáîâ’ÿçêîâî¿ ñåðòèô³êàö³¿ ïðîäóêö³¿.

Çàçíà÷åí³ çì³íè áóëè ïðèéíÿò³ ç óðàõóâàííÿì äèðåêòèâ Íîâîãî òà Ãëî-
áàëüíîãî ï³äõîäó ùîäî íîòèô³êàö³¿ îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ ç óðàõóâàííÿì
âèìîã, ÿêèì ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè òàê³ îðãàíè (ïðèíöèï ïðåçóìïö³¿ â³äïîâ³äíîñò³
ïåâíèì âèìîãàì).

ßê âáà÷àºòüñÿ ç ïðèïèñ³â íîðì ÇÓ ¹ 124-VIII â³ä 15.01.2015, ñêàñóâàííÿ
îáîâ’ÿçêîâî¿ ñåðòèô³êàö³¿ áóäå ïðîâåäåíî øëÿõîì:

1) ðîçðîáëåííÿ òà ïðèéíÿòòÿ óïîâíîâàæåíèìè îðãàíàìè äåðæàâíî¿ âëàäè
òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â òà ïðîöåäóð îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ íà îñíîâ³ ì³æíàðîäíèõ
ñòàíäàðò³â, ðåã³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â Óêðà¿íè ÷è ³íøèõ
äåðæàâ, àêò³â ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó, ³íøèõ åêîíîì³÷íèõ îá’ºäíàíü àáî ³íøèõ
äåðæàâ ÷è â³äïîâ³äíèõ ÷àñòèí òàêèõ ñòàíäàðò³â ³ àêò³â çàêîíîäàâñòâà;

2) çì³íè âèìîã äî îðãàí³â ç ñåðòèô³êàö³¿ òà îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ òà ïîðÿäîê
íàäàííÿ ïîâíîâàæåíü òàêèì îðãàíàì äëÿ âèêîíàííÿ íèìè ÿê òðåò³ìè ñòîðîíàìè
ïåâíèõ çàâäàíü ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, çã³äíî ç â³äïîâ³äíèì òåõí³÷íèì ðåãëàìåí-
òîì, çîêðåìà ñòîñîâíî âèäà÷³ (â³äìîâè ó âèäà÷³) ð³øåíü ïðî ïðèçíà÷åííÿ (îáìå-
æåííÿ ñôåðè ïðèçíà÷åííÿ, òèì÷àñîâîãî ïðèïèíåííÿ ÷è ïîíîâëåííÿ ä³¿ ð³øåíü
ïðî ïðèçíà÷åííÿ, àíóëþâàííÿ ð³øåíü ïðî ïðèçíà÷åííÿ) îðãàí³â ç îö³íêè â³äïî-
â³äíîñò³.

Òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷èâøèñü ³ç âåêòîðîì ðåàë³çàö³¿ ðåôîðìè, çàêîíîäàâåöü,
â³äïîâ³äíî, ïåðåäáà÷èâ ñèñòåìó îðãàí³â âèêîíàâ÷î¿ âëàäè ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî
ðåãóëþâàííÿ, äî ÿêî¿ íàëåæàòü:

1) Êàá³íåò Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè, îñíîâíèìè ïîâíîâàæåííÿìè ÿêîãî º:  ñïðÿìó-
âàííÿ ³ êîîðäèíàö³ÿ öåíòðàëüíèõ îðãàí³â âèêîíàâ÷î¿ âëàäè ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî
ðåãóëþâàííÿ; âèçíà÷åííÿ ñôåð ä³ÿëüíîñò³ öåíòðàëüíèõ îðãàí³â âèêîíàâ÷î¿ âëàäè
ç òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òà çàòâåðäæåííÿ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â òà ïðîöåäóð
îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ ïåðåäáà÷åíå òåõí³÷íèìè ðåãëàìåíòàìè
òîùî;
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2) öåíòðàëüíèé îðãàí âèêîíàâ÷î¿ âëàäè – Ì³í³ñòåðñòâî åêîíîì³÷íîãî ðîçâèò-
êó ³ òîðã³âë³ Óêðà¿íè, ùî ôîðìóº òà ðåàë³çóº äåðæàâíó ïîë³òèêó ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî
ðåãóëþâàííÿ, à ñàìå: çàòâåðäæóº ïëàí ðîçðîáëåííÿ òà ïîãîäæóº òåõí³÷í³ ðåã-
ëàìåíòè òà ïðîöåäóðè îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³; âèçíà÷àº ïîðÿäîê ôîðìóâàííÿ ³
âåäåííÿ áàç äàíèõ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â, ³íôîðìàö³¿, îòðèìàíî¿ â³ä ïðèçíà÷åíèõ
îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ òà ðåºñòðó ïðèçíà÷åíèõ îðãàí³â ç îö³íêè â³äïî-
â³äíîñò³; çä³éñíþº îðãàí³çàö³éíî-ðîçïîðÿä÷³ ôóíêö³¿ ùîäî ïðèçíà÷åííÿ òà ðåºñò-
ðàö³¿ îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ òîùî;

3) ³íø³ öåíòðàëüí³ îðãàíè âèêîíàâ÷î¿ âëàäè ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ
(íàïðèêëàä, ÌÂÑ, ÌÎÇ, ÄÑÍÑ, Ì³íðåã³îí òà ³íø³) äî êîìïåòåíö³¿ ÿêèõ íàëåæèòü:
ðîçðîáëåííÿ òà ïåðåãëÿä òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â òà ïðîöåäóð îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³
ó âèçíà÷åíèõ ñôåðàõ ä³ÿëüíîñò³; âïðîâàäæåííÿ òà çàòâåðäæåííÿ â ìåæàõ êîì-
ïåòåíö³¿ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â òà ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é ³ç ¿õíüîãî çàñòîñó-
âàííÿ; çàòâåðäæåííÿ ïåðåë³ê³â íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, ùî íàäàþòü ïðåçóìïö³þ
â³äïîâ³äíîñò³ ïðîäóêö³¿ âèìîãàì òåõí³÷íîãî ðåãëàìåíòó; îö³íþâàííÿ ïðåòåíäåíò³â
íà ïðèçíà÷åííÿ îðãàíàìè ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ òà ïðèéìàííÿ ó÷àñò³ ó ïðîâåäåíí³
ìîí³òîðèíãó ïðèçíà÷åíèõ îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³.

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå âèùå, Ì³í³ñòåðñòâî âíóòð³øí³õ ñïðàâ Óêðà¿íè íà
ï³äñòàâ³ Ïîñòàíîâè ÊÌÓ ¹ 1057 â³ä 16.12.2015 çä³éñíþº ôóíêö³þ òåõí³÷íîãî
ðåãóëþâàííÿ ó ñôåð³ îõîðîíè ãðîìàäñüêîãî ïîðÿäêó òà çàáåçïå÷åííÿ ãðîìàäñüêî¿
áåçïåêè (â òîìó ÷èñë³ ðåãóëþº âèêîðèñòàííÿ ï³ðîòåõí³÷íèõ âèðîá³â; òåõí³÷íèõ
çàñîá³â îõîðîííîãî ïðèçíà÷åííÿ; ñïåö³àëüíèõ çàñîá³â ³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó
òà àêòèâíî¿ îáîðîíè; ìèñëèâñüêî¿ ³ ñïîðòèâíî¿ âîãíåïàëüíî¿ çáðî¿; õîëîäíî¿ çáðî¿:
êîíñòðóêòèâíî ñõîæèõ ç³ çáðîºþ âèðîá³â äëÿ ðîçâàã ³ â³äïî÷èíêó) [6].

Îðãàí ³ç ñåðòèô³êàö³¿ ïðîäóêö³¿ â Äåðæàâíîìó íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³
ÌÂÑ Óêðà¿íè ä³º ç äàòè ðåºñòðàö³¿ ñï³ëüíîãî íàêàçó â³ä 22.02.1994 ¹ 114/37
Ì³í³ñòåðñòâà âíóòð³øí³õ ñïðàâ òà Äåðæàâíîãî êîì³òåòó Óêðà¿íè ïî ñòàíäàðòèçàö³¿,
ìåòðîëîã³¿ òà ñåðòèô³êàö³¿.

Íàêàçîì Ì³í³ñòåðñòâà åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ³ òîðã³âë³ Óêðà¿íè â³ä
23.03.2012 ¹ 385 “Ïðî ïðèçíà÷åííÿ îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ íà â³äïîâ³äí³ñòü
ïðîäóêö³¿ âèìîãàì òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â” Äåðæàâíèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò
Ì³í³ñòåðñòâà âíóòð³øí³õ ñïðàâ Óêðà¿íè ïðèçíà÷åíî îðãàíîì ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³
ïðîäóêö³¿ (ÎÎÂ ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè) âèìîãàì Òåõí³÷íîãî ðåãëàìåíòó ï³ðî-
òåõí³÷íèõ âèðîá³â, çàòâåðäæåíîãî ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä
03.08.2011 ¹ 839.

Âîäíî÷àñ, ÿê áóëî çàçíà÷åíî, Çàêîíîì Óêðà¿íè ¹ 124-VIII â³ä 15.01.2015
äî îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ çàñòîñîâóþòüñÿ íîâ³ âèìîãè äëÿ âèêîíàííÿ
ôóíêö³îíàëüíèõ çàâäàíü çã³äíî ç òåõí³÷íèìè ðåãëàìåíòàìè.

Îäí³ºþ ç òàêèõ âèìîã, ùî âïëèâàº íà ïðèçíà÷åííÿ â³äïîâ³äíîãî îðãàíó ç
îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, º àêðåäèòàö³ÿ, ùî ïðîâîäèòüñÿ Íàö³îíàëüíèì àãåíòñòâîì ç
àêðåäèòàö³¿ Óêðà¿íè [4]. Ï³ä ÷àñ àêðåäèòàö³¿ îðãàí çîáîâ’ÿçàíèé äîâåñòè ñâîþ
â³äïîâ³äí³ñòü êðèòåð³ÿì, óñòàíîâëåíèì íàö³îíàëüíèìè ñòàíäàðòàìè, â ðåçóëüòàò³
÷îãî íàäàºòüñÿ ïðåçóìïö³ÿ â³äïîâ³äíîñò³.

Òàêèì ÷èíîì, ï³äòðèìóþ÷è äåðæàâíó ïîë³òèêó ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàí-
íÿ, íàêàçîì ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè â³ä 26.05.2016 ¹ 99 “Ïðî âäîñêîíàëåííÿ ä³ÿëü-
íîñò³ ÎÑ ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè” ç ìåòîþ âèêîíàííÿ âèìîã Çàêîíó ¹ 124-VIII â³ä
15.01.2015 ç 01.06.2016 áóëî ââåäåíî â ä³þ äîêóìåíòè ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ îðãàíó
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ç ñåðòèô³êàö³¿ ïðîäóêö³¿ ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè (Íàñòàíîâà ÑÓ ÎÑ ÄÍÄ² ÌÂÑ
Óêðà¿íè, ñõåìè ñåðòèô³êàö³¿ ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè òà ³í.).

Íàñòàíîâà ÑÓ ÎÑ ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè º îñíîâíèì îðãàí³çàö³éíî-ìåòîäè÷-
íèì äîêóìåíòîì, ó ÿêîìó âèçíà÷åíî ïðèíöèïè òà ïðîöåñè ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòå-
ìè óïðàâë³ííÿ îðãàíó ç ñåðòèô³êàö³¿ ïðîäóêö³¿. Íàñòàíîâà ì³ñòèòü îïèñ ñèñòåìè
óïðàâë³ííÿ, äåìîíñòðàö³¿ ¿¿ â³äïîâ³äíîñò³ âèìîãàì ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó  ÄÑÒÓ
EN ISO/IEC 17065:2014 “Îö³íêà â³äïîâ³äíîñò³. Âèìîãè äî îðãàí³â ç ñåðòèô³êàö³¿
ïðîäóêö³¿, ïðîöåñ³â òà ïîñëóã”, ùî ìàº çàáåçïå÷èòè äîòðèìàííÿ âèçíà÷åíèõ ó
öüîìó ñòàíäàðò³ ïðèíöèï³â ïðîâåäåííÿ îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ [7].

Ì³æíàðîäíèé ñòàíäàðò ÄÑÒÓ EN ISO/IEC 17065:2014 âõîäèòü äî Ïåðåë³êó
íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, â³äïîâ³äí³ñòü ÿêèì íàäàº ïðåçóìïö³þ â³äïîâ³äíîñò³
îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ ³ âèçíàíèõ íåçàëåæíèõ îðãàí³çàö³é ñïåö³àëüíèì
âèìîãàì äî ïðèçíà÷åíèõ îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ ÷è âèçíàíèõ íåçàëåæíèõ
îðãàí³çàö³é. Äî öüîãî Ïåðåë³êó âêëþ÷åíî íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè, ùî º ³äåíòè÷íèìè
ãàðìîí³çîâàíèìè ºâðîïåéñüêèì ñòàíäàðòàì ó ðàìêàõ ðåàë³çàö³¿ Ð³øåííÿ ¹ 768/
2008/ªÑ  ªâðîïåéñüêîãî Ïàðëàìåíòó ³ Ðàäè â³ä 09.07.2008 ïðî çàãàëüí³ ðàìêè
ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿ òà ñêàñóâàííÿ Ð³øåííÿ Ðàäè 93/465/ªÅÑ çàòâåðäæåíîãî
íàêàçîì Ì³í³ñòåðñòâà åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ³ òîðã³âë³ Óêðà¿íè â³ä 25.02.2016
¹ 308.

Îòæå, ââåäåííÿ òà çàòâåðäæåííÿ Íàñòàíîâè ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÎÑ ÄÍÄ²
ÌÂÑ Óêðà¿íè â³äïîâ³äíî äî âèìîã ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó ÄÑÒÓ EN ISO/IEC
17065:2014 – öå, â ïåðøó ÷åðãó, çàáåçïå÷åííÿ âèìîã àêðåäèòàö³¿, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü
çä³éñíþâàòè îö³íêó â³äïîâ³äíîñò³ çã³äíî ç ºâðîïåéñüêèìè âèìîãàìè ÿêîñò³ òà
â³äïîâ³äàòè íèì.

Çàïðîâàäæåííÿ òà ââåäåííÿ Íàñòàíîâè ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ îðãàíó ç îö³íêè
â³äïîâ³äíîñò³ ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè çã³äíî ç âèìîãàìè Ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó
ÄÑÒÓ EN ISO/IEC 17065:2014 çàáåçïå÷óº ò³ çì³íè âèìîã äî îðãàí³â ç ñåðòèô³êàö³¿
òà îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, ÿê³ ðåãëàìåíòóº Çàêîí ¹ 124-VIII â³ä 15.01.2015.
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ÓÄÊ 006:001.89(477)

Î.Â. Ãîðåöüêèé (ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè),
Ò.². Øàïî÷êà,
ê.þ.í. (ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè)

ÎÊÐÅÌ² ÀÑÏÅÊÒÈ ÒÅÕÍ²×ÍÎÃÎ ÐÅÃÓËÞÂÀÍÍß
Â ÓÊÐÀ¯Í²

Ó ñòàòò³ äàºòüñÿ îö³íêà ñòàíó çàáåçïå÷åííÿ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òà
ñòàíäàðòèçàö³¿ â Óêðà¿í³. Çä³éñíåíî àíàë³ç ïðîöåñó ðåôîðìóâàííÿ òåõí³÷íîãî ðåãó-
ëþâàííÿ â Óêðà¿í³, à òàêîæ ñòàíó çàêîíîäàâ÷îãî ðåãóëþâàííÿ ö³º¿ ñôåðè. Ïðåäñòàâ-
ëåíî îñíîâí³ äîñÿãíåííÿ â³äíîñíî çîáîâ’ÿçàíü äåðæàâè ùîäî âèð³øåííÿ òåõí³÷íèõ
áàð’ºð³â ó òîðã³âë³ òà ñôîðìîâàí³ îñíîâí³ íàïðÿìè çàêîíîäàâ÷îãî ðåôîðìóâàííÿ
ñèñòåìè òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ â Óêðà¿í³.

Êëþ÷îâà ñëîâà: òåõí³÷íå ðåãóëþâàííÿ, ñòàíäàðòèçàö³ÿ, îö³íêà â³äïîâ³äíîñò³,
ñòàíäàðò.

Â ñòàòüå äàåòñÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îáåñïå÷åíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
è ñòàíäàðòèçàöèè â Óêðàèíå. Îñóùåñòâëåí àíàëèç ïðîöåññà ðåôîðìèðîâàíèÿ òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â Óêðàèíå, à òàêæå ñîñòîÿíèÿ çàêîíîäàòåëüíîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ ýòîé ñôåðû. Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî îáÿçà-
òåëüñòâ ãîñóäàðñòâà ïî ðåøåíèþ òåõíè÷åñêèõ áàðüåðîâ â òîðãîâëå è ñôîðìèðîâàíû
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ çàêîíîäàòåëüíîãî ðåôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ â Óêðàèíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå, ñòàíäàðòèçàöèÿ, îöåíêà ñîîò-
âåòñòâèÿ, ñòàíäàðò.

Paper gives an assessment of the state of technical regulation and standardization
in Ukraine. The analysis of the process of reforming the technical regulation in Ukraine,
as well as the state of legislative regulation of this sphere, was carried out. The main
achievements concerning the state’s obligations to resolve technical barriers to trade are
presented and the main directions of legislative reform of the technical regulation system
in Ukraine are formed.

Keywords: technical regulation, standardization, conformity assessment, standard.

Ôóíäàìåíòàëüíîþ îñíîâîþ ôóíêö³îíóâàííÿ ºäèíîãî ñâ³òîâîãî ðèíêó º
â³ëüíå ïåðåì³ùåííÿ òîâàð³â. Íàÿâí³ñòü ó ì³æíàðîäí³é òîðã³âë³ òåõí³÷íèõ áàð’ºð³â
ñòâîðþº ïåðåøêîäè ÿê äëÿ âèõîäó óêðà¿íñüêî¿ ïðîäóêö³¿ íà ºâðîïåéñüê³ òà ì³æíà-
ðîäí³ ðèíêè, òàê ³ äëÿ äîñòóïó â³ò÷èçíÿíèõ ñïîæèâà÷³â äî ÿê³ñíèõ çàêîðäîííèõ
ïðîäóêò³â. Ìåõàí³çìè ë³êâ³äàö³¿ òåõí³÷íèõ áàð’ºð³â ó òîðã³âë³ áàçóþòüñÿ íà âçàºì-
íîìó âèçíàíí³ ðåçóëüòàò³â îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ â ðåçóëüòàò³
òåõí³÷íî¿ ãàðìîí³çàö³¿ ñòàíäàðò³â [1].
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Ç ìåòîþ ïîäîëàííÿ òåõí³÷íèõ áàð’ºð³â êðà¿íè ÑÍÄ ï³äïèñàëè Óãîäó ïðî
ïðîâåäåííÿ óçãîäæåíî¿ ïîë³òèêè â ãàëóç³ ñòàíäàðòèçàö³¿, ìåòðîëîã³¿ ³ ñåðòèô³êàö³¿
12 áåðåçíÿ 1992 ðîêó é Óãîäó ïðî ïðèíöèïè ïðîâåäåííÿ òà âçàºìíîãî âèçíàííÿ
ðîá³ò ç ñåðòèô³êàö³¿ 4 ÷åðâíÿ 1992 ðîêó [2; 3].

Íà âèêîíàííÿ çàçíà÷åíèõ äîêóìåíò³â Óêðà¿íà óêëàëà äâîñòîðîíí³ óãîäè ç
êðà¿íàìè-÷ëåíàìè ÑÍÄ, ÿêèìè ïåðåäáà÷åíå âçàºìíå âèçíàííÿ ðîá³ò ³ç ñåðòèô³êàö³¿
ïðîäóêö³¿, ÿê³ º ÷èííèìè ³ ñüîãîäí³.

Çàâäÿêè öèì Óãîäàì óêðà¿íñüê³ ï³äïðèºìñòâà ìàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðîâîäèòè
ñåðòèô³êàö³þ ïðîäóêö³¿ â Óêðà¿í³ òà áåçïåðåøêîäíî ïîñòà÷àòè ¿¿ â êðà¿íè-ï³äïè-
ñàíòè Óãîä.

Â Óãîä³ ïðî ïðîâåäåííÿ óçãîäæåíî¿ ïîë³òèêè â ãàëóç³ ñòàíäàðòèçàö³¿, ìåòðî-
ëîã³¿ ³ ñåðòèô³êàö³¿ çàçíà÷åíî, ùî Óðÿäè äåðæàâ-ó÷àñíèöü ö³º¿ Óãîäè, ìàþ÷è
ïîâíó ñàìîñò³éí³ñòü ó ïèòàííÿõ ôîðìóâàííÿ ³ ðåàë³çàö³¿ ñèñòåì ñòàíäàðòèçàö³¿,
ìåòðîëîã³¿ òà îðãàí³çàö³¿ ðîá³ò ó ö³é ãàëóç³:

– âèêîðèñòîâóþòü îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ä³þ÷èõ ñèñòåì ñòàíäàðòèçàö³¿, ìåòðî-
ëîã³¿ òà ðîçâèâàþòü ¿õ â³äïîâ³äíî äî ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè, ãàðìîí³çóþ÷è ç ì³æíà-
ðîäíèìè íîðìàìè ³ ïðàâèëàìè;

– âèçíàþòü ä³þ÷³ ñòàíäàðòè “ÃÎÑÒ” ÿê ì³æäåðæàâí³;
– çáåð³ãàþòü àáðåâ³àòóðó “ÃÎÑÒ” çà íîâèìè ì³æäåðæàâíèìè ñòàíäàðòàìè,

ïåðåäáà÷àþ÷è ãàðìîí³çàö³þ ¿õí³õ âèìîã ç ì³æíàðîäíèìè, ðåã³îíàëüíèìè ³ ïåðå-
äîâèìè íàö³îíàëüíèìè ñòàíäàðòàìè;

– âèêîíóþòü ðîáîòè ³ç ñåðòèô³êàö³¿ íà îñíîâ³ çàãàëüíèõ îðãàí³çàö³éíî-ìåòî-
äè÷íèõ ïîëîæåíü ÷åðåç ñòâîðåí³ óðÿäàìè íàö³îíàëüí³ îðãàíè ³ç ñåðòèô³êàö³¿;

– âèçíàþòü ³ñíóþ÷³ äåðæàâí³ åòàëîíè îäèíèöü ô³çè÷íèõ âåëè÷èí ÿê ì³æäåð-
æàâí³;

– óçãîäæåíî âèð³øóþòü ïðàâîâ³, åêîíîì³÷í³ é îðãàí³çàö³éí³ ïèòàííÿ ñòàí-
äàðòèçàö³¿, ìåòðîëîã³¿ òà ñåðòèô³êàö³¿, çîêðåìà íà îñíîâ³  äâîñòîðîíí³õ àáî áàãà-
òîñòîðîíí³õ äîãîâîð³â, ïðîãðàì ³ òåõí³÷íèõ ïðîåêò³â.

Ðåôîðìóâàííÿ ñèñòåìè òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ Óêðà¿íè áóëî ðîçïî÷àòî ó
2001 ðîö³ ³ öåé ïðîöåñ òðèâàº äîñ³. Ç³ âñòóïîì Óêðà¿íè ó 2008 ðîö³ äî Ñâ³òîâî¿
îðãàí³çàö³¿ òîðã³âë³ (ÑÎÒ) óêðà¿íñüêèé óðÿä âçÿâ íà ñåáå íèçêó çîáîâ’ÿçàíü, ïî-
â’ÿçàíèõ ³ç ïîäàëüøèì ðåôîðìóâàííÿì ñèñòåìè òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ, ùî
âèìàãàº âñòàíîâëåííÿ ïðåôåðåíö³éíèõ òîðãîâèõ â³äíîñèí íà îñíîâ³ íàáîðó â³ä-
ïîâ³äíèõ íîðì òà ïðàâèë.

Ðîçïî÷àòà â Óêðà¿í³ ðåôîðìà òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òà ïðèéíÿò³ â 2014–
2015 ðîêàõ çàêîíè Óêðà¿íè “Ïðî ñòàíäàðòèçàö³þ”, “Ïðî òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè òà
îö³íêó â³äïîâ³äíîñò³”, “Ïðî ìåòðîëîã³þ òà ìåòðîëîã³÷íó ä³ÿëüí³ñòü” â ö³ëîìó
â³äïîâ³äàþòü çîáîâ’ÿçàííÿì Óêðà¿íè â ìåæàõ Óãîäè ïðî àñîö³àö³þ ùîäî àäàïòàö³¿
óêðà¿íñüêîãî çàêîíîäàâñòâà ó ö³é ñôåð³ äî çàêîíîäàâñòâà ªÑ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é. Ñåðåä â³ò÷èçíÿíèõ òà çàðóá³æíèõ
íàóêîâö³â íàéá³ëüø ïîâíî çàéìàëèñÿ ðîçðîáêîþ òåîðåòè÷íèõ ³ ìåòîäîëîã³÷íèõ
çàñàä óäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òàê³ â÷åí³-åêîíîì³ñòè, ÿê:
À. Áðàéäåí, Ð. Òàí³, Ì. Òàíàêà, É. Óöóì³, Ã. Âîðîí³í, Ô. Äàâèäîâñüêèé, Ë. Ëîïàò-
í³êîâ, Â. Êîðøóíîâ, Í. Ìîñêîâñüêà, Í. Ñàïóõ³íà, Î. ßçâ³íñüêà òà ³í.
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Äóæå âäàëî ðîçãëÿäàº ïðîöåñ ðåôîðìóâàííÿ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ â
Óêðà¿í³ òà éîãî â³äïîâ³äí³ñòü ºâðîïåéñüêèì ñòàíäàðòàì Í. Õâèùóí [4], à ïèòàííÿ
ðîçðîáêè ïîð³âíÿííÿ ñèñòåìè ñåðòèô³êàö³¿ òà ñòàíäàðòèçàö³¿ â äåÿêèõ êðà¿íàõ
ñâ³òó òà â Óêðà¿í³ – Â. Äÿòëîâà [5]. Îäíàê ó â³ò÷èçíÿí³é ë³òåðàòóð³ ïðîáëåìàì
òà øëÿõàì óäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òà ñòàíäàðòèçàö³¿
ïðèä³ëåíî íåäîñòàòíüî óâàãè.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ.
Ó çâ’ÿçêó ç öèì, ìåòîþ ñòàòò³ º àíàë³ç ñòàíó, âèÿâëåííÿ ïðîáëåì ³ øëÿõ³â

óäîñêîíàëåííÿ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òà ñòàíäàðòèçàö³¿ â Óêðà¿í³.
Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó.
Àäàïòàö³ÿ â³ò÷èçíÿíîãî çàêîíîäàâñòâà äî ì³æíàðîäíèõ ïðàâèë òà íîðì

(á³ëüøå äî ºâðîïåéñüêèõ) ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³
çàêîí³â Óêðà¿íè “Ïðî àêðåäèòàö³þ îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³”, “Ïðî ñòàíäàð-
òèçàö³þ”, “Ïðî òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè òà îö³íêó â³äïîâ³äíîñò³” [6; 7; 8].

10 ëþòîãî 2016 ðîêó íàáóâ ÷èííîñò³ Çàêîí Óêðà¿íè â³ä 15 ñ³÷íÿ 2015 ðîêó
¹ 124-V²²² “Ïðî òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè òà îö³íêó â³äïîâ³äíîñò³” (äàë³ – çàêîí
¹ 124-V²²²), ÿêèé âèçíà÷àº ïðàâîâ³ òà îðãàí³çàö³éí³ çàñàäè ðîçðîáëåííÿ, ïðèé-
íÿòòÿ òà çàñòîñóâàííÿ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â ³ ïåðåäáà÷åíèõ íèìè ïðîöåäóð
îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, à òàêîæ çä³éñíåííÿ äîáðîâ³ëüíî¿ îö³íêè â³äïîâ³äíî-
ñò³ [8].

Â³äïîâ³äíî äî ñòàòò³ 9 çàêîíó ¹ 124-V²²² ö³ëÿìè ïðèéíÿòòÿ òåõí³÷íèõ ðåã-
ëàìåíò³â º çàõèñò æèòòÿ òà çäîðîâ’ÿ ëþäåé, òâàðèí ³ ðîñëèí, îõîðîíà äîâê³ëëÿ òà
ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, çàáåçïå÷åííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³, çàõèñò ìàéíà, çàáåçïå÷åííÿ
íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè òà çàïîá³ãàííÿ ï³äïðèºìíèöüê³é ïðàêòèö³, ùî ââîäèòü
ñïîæèâà÷à (êîðèñòóâà÷à) â îìàíó.

Òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè ðîçðîáëÿþòüñÿ, ïðèéìàþòüñÿ òà çàñòîñîâóþòüñÿ íà
îñíîâ³ ïðèíöèï³â, óñòàíîâëåíèõ Óãîäîþ Ñâ³òîâî¿ îðãàí³çàö³¿ òîðã³âë³ ïðî òåõí³÷í³
áàð’ºðè â òîðã³âë³, ùî º äîäàòêîì äî Ìàððàêåñüêî¿ óãîäè ïðî çàñíóâàííÿ Ñâ³òîâî¿
îðãàí³çàö³¿ òîðã³âë³ 1994 ðîêó [9].

Òàêîæ ó çâ’ÿçêó ç ïðèéíÿòòÿì çàêîíó ¹ 124-V²²² âòðàòèâ ÷èíí³ñòü Çàêîí
Óêðà¿íè â³ä 01.12.2005 ð. ¹ 3164-²V “Ïðî òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè òà ïðîöåäóðè
îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³” [10]. Çàêîí ¹ 124-V²²² íà â³äì³íó â³ä îñòàííüîãî ì³ñòèòü
ðîçøèðåíèé ïîíÿò³éíèé àïàðàò, ÿêèé, çîêðåìà, âêëþ÷àº òàê³ ïîíÿòòÿ, ÿê ãàðìî-
í³çîâàíèé ºâðîïåéñüêèé ñòàíäàðò, äåêëàðóâàííÿ â³äïîâ³äíîñò³, îá’ºêò îö³íêè â³ä-
ïîâ³äíîñò³, ñåðòèô³êàö³ÿ òà ³í.

Òåõí³÷íå ðåãóëþâàííÿ – ïðàâîâå ðåãóëþâàííÿ â³äíîñèí ó ñôåð³ âèçíà÷åííÿ
òà âèêîíàííÿ îáîâ’ÿçêîâèõ âèìîã äî õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêö³¿ àáî ïîâ’ÿçàíèõ ³ç
íèìè ïðîöåñ³â òà ìåòîä³â âèðîáíèöòâà, à òàêîæ ïåðåâ³ðêè ¿õ äîäåðæàííÿ øëÿõîì
îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ òà/àáî äåðæàâíîãî ðèíêîâîãî íàãëÿäó ³ êîíòðîëþ íåõàð÷îâî¿
ïðîäóêö³¿ ÷è ³íøèõ âèä³â äåðæàâíîãî íàãëÿäó (êîíòðîëþ) [8].

3 ñ³÷íÿ 2015 ðîêó íàáóâ ÷èííîñò³ Çàêîí Óêðà¿íè â³ä 05.06.2014 ¹ 1315-
V²²²  “Ïðî ñòàíäàðòèçàö³þ”, ÿêèé óñòàíîâëþº ïðàâîâ³ òà îðãàí³çàö³éí³ çàñàäè
ñòàíäàðòèçàö³¿ â Óêðà¿í³ ³ ñïðÿìîâàíèé íà çàáåçïå÷åííÿ ôîðìóâàííÿ ³ ðåàë³çàö³¿
äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè ó â³äïîâ³äí³é ñôåð³ [7].
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Ïðè öüîìó ñòàíäàðò âèçíà÷åíî ÿê íîðìàòèâíèé äîêóìåíò, çàñíîâàíèé íà
êîíñåíñóñ³, ïðèéíÿòèé âèçíàíèì îðãàíîì, ùî âñòàíîâëþº äëÿ çàãàëüíîãî ³ íåîä-
íîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ ïðàâèëà, íàñòàíîâè àáî õàðàêòåðèñòèêè ùîäî ä³ÿëüíîñò³
÷è ¿¿ ðåçóëüòàò³â, òà ñïðÿìîâàíèé íà äîñÿãíåííÿ îïòèìàëüíîãî ñòóïåíÿ âïîðÿä-
êîâàíîñò³ â ïåâí³é ñôåð³ [7].

Íà íàøó äóìêó, äîáðîâ³ëüíà ñòàíäàðòèçàö³ÿ, ç îäíîãî áîêó, çâ³ëüíÿº äåðæàâó
â³ä òÿãàðÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîãðàì ñòàíäàðòèçàö³¿, à ç ³íøîãî – ÷åðåç ¿¿ ãíó÷ê³ñòü òà
â³äïîâ³äí³ñòü ì³íëèâèì ïîòðåáàì ðèíêó äîòðèìàííÿ áóäü-ÿêèõ íàö³îíàëüíèõ,
ì³æíàðîäíèõ ³ êîðïîðàòèâíèõ ñòàíäàðò³â íå äàº ñïîæèâà÷åâ³ ïîâíî¿ âïåâíåíîñò³
â ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ³, íàñàìïåðåä, ÷åðåç íåìîæëèâ³ñòü äåòàëüíî âèâ÷èòè çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ äîêóìåíò³â.

Âèìîãè òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â ïîøèðþþòüñÿ íà òîâàðè â³ò÷èçíÿíîãî òà
³íîçåìíîãî âèðîáíèöòâà íåçàëåæíî â³ä ¿õ ïîõîäæåííÿ.

Çã³äíî ³ç çàêîíîì ¹ 124-V²²² òåõí³÷íèé ðåãëàìåíò – öå íîðìàòèâíî-
ïðàâîâèé àêò, ó ÿêîìó âèçíà÷åíî õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêö³¿ àáî ïîâ’ÿçàí³ ç íèìè
ïðîöåñè òà ìåòîäè âèðîáíèöòâà, âêëþ÷àþ÷è â³äïîâ³äí³ ïðîöåäóðí³ ïîëîæåííÿ,
äîäåðæàííÿ ÿêèõ º îáîâ’ÿçêîâèì. Â³í ìîæå òàêîæ âêëþ÷àòè àáî âèêëþ÷íî ñòîñó-
âàòèñÿ âèìîã äî òåðì³íîëîã³¿, ïîçíà÷åíü, ïàêóâàííÿ, ìàðêóâàííÿ ÷è åòèêåòóâàííÿ
â ò³é ì³ð³, â ÿê³é âîíè çàñòîñîâóþòüñÿ äî ïðîäóêö³¿, ïðîöåñó àáî ìåòîäó âèðîá-
íèöòâà. ßêùî òåõí³÷íèé ðåãëàìåíò ðîçðîáëÿºòüñÿ íà îñíîâ³ àêòà çàêîíîäàâñòâà
ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó, çì³ñò, ôîðìà òà ñòðóêòóðà òàêîãî òåõí³÷íîãî ðåãëàìåíòó
ìàþòü ìàêñèìàëüíî ïîâíî é òî÷íî â³äïîâ³äàòè çì³ñòó, ôîðì³ òà ñòðóêòóð³ â³äïî-
â³äíîãî àêòà çàêîíîäàâñòâà ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó ç óðàõóâàííÿì ìîæëèâîñò³
âðåãóëþâàííÿ êîíêðåòíèõ ñóñï³ëüíèõ â³äíîñèí íîðìàìè àêò³â çàêîíîäàâñòâà
Óêðà¿íè.

ßêùî ³íîçåìíèé òåõí³÷íèé ðåãëàìåíò íå º åêâ³âàëåíòíèì â³äïîâ³äíîìó
óêðà¿íñüêîìó, ³ìïîðòåð ïîâèíåí âèêîðèñòîâóâàòè íàö³îíàëüíèé ðåãëàìåíò. Îäíàê
îñê³ëüêè âñ³ òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè ïðèâîäÿòüñÿ äî ºâðîïåéñüêèõ, òî, â³äïîâ³äíî,
ºâðîïåéñüêèì ³ìïîðòåðàì ïîêðàùóþòüñÿ óìîâè ï³ä ÷àñ óâåçåííÿ òîâàð³â íà ìèòíó
òåðèòîð³þ Óêðà¿íè, ùî çìåíøóº ìîæëèâ³ñòü Óðÿäó êîíòðîëþâàòè îáñÿãè ³ìïîðòó.
Óêðà¿íñüêèì æå âèðîáíèêàì ïðèéäåòüñÿ ùå äîñòàòíüî äîâãî ïåðåîñíàùóâàòè
âëàñíå âèðîáíèöòâî, ï³äëàøòîâóâàòè äî íîâèõ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â.

Ïî÷èíàþ÷è ç 2011 ðîêó, â³äïîâ³äíî äî Ðîáî÷î¿ ïðîãðàìè ðîçðîáëåííÿ òåõ-
í³÷íèõ ðåãëàìåíò³â íà ïåð³îä äî 2020 ðîêó, Óêðà¿íîþ âæå âäîñêîíàëþþòüñÿ òåõ-
í³÷í³ ðåãëàìåíòè. Ñòàíîì íà 18.08.2017 â Óêðà¿í³ ä³º 53 òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíòè,
ùî â³äïîâ³äàþòü Äèðåêòèâàì ªÑ [13].

Çã³äíî ³ç çàêîíîì ¹ 124-V²²² îö³íêà â³äïîâ³äíîñò³ âèìîãàì òåõí³÷íèõ
ðåãëàìåíò³â çä³éñíþºòüñÿ ó âèïàäêàõ ³ øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ïðîöåäóð îö³íêè
â³äïîâ³äíîñò³, ÿê³ âèçíà÷åí³ â òàêèõ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíòàõ (ñò. 25) [8]. Äëÿ
âèêîíàííÿ çàâäàíü ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ âèìîãàì òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â ó
âèïàäêàõ, âèçíà÷åíèõ ó â³äïîâ³äíèõ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíòàõ ÷è ïåðåäáà÷åíèõ íèìè
ïðîöåäóðàõ îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, ïîâèíí³ àáî ìîæóòü áóòè çàëó÷åí³ òàê³ îðãàíè
ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³:
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– ïðèçíà÷åí³ îðãàíè, ÿêèìè º îðãàíè ³ç ñåðòèô³êàö³¿ òà îðãàíè ç ³íñïåêòó-
âàííÿ, à äëÿ âèêîíàííÿ îêðåìèõ çàâäàíü ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ áóä³âåëüíèõ
âèðîá³â – òàêîæ âèïðîáóâàëüí³ ëàáîðàòîð³¿;

– âèçíàí³ íåçàëåæí³ îðãàí³çàö³¿ – äëÿ âèêîíàííÿ âèçíà÷åíèõ çàâäàíü ç îö³íêè
â³äïîâ³äíîñò³ òåõíîëîã³¿ âèêîíàííÿ íåðîçí³ìíèõ ç’ºäíàíü, ïåðñîíàëó, ÿêèé âèêîíóº
íåðîçí³ìí³ ç’ºäíàííÿ, òà/àáî ïåðñîíàëó, ÿêèé ïðîâîäèòü íåðóéí³âíèé êîíòðîëü,
çã³äíî ç òåõí³÷íèì ðåãëàìåíòîì ùîäî îáëàäíàííÿ, ùî ïðàöþº ï³ä òèñêîì;

– àêðåäèòîâàí³ âèïðîáóâàëüí³ ëàáîðàòîð³¿ âèðîáíèê³â – äëÿ âèêîíàííÿ
âèçíà÷åíèõ çàâäàíü ç âèïðîáóâàíü (êîíòðîëþ) ïðîäóêö³¿, ÿê³ âèçíà÷åí³ â äåÿêèõ
ïðîöåäóðàõ îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, ÿêùî òàêèìè ïðîöåäóðàìè äëÿ âèðîáíèêà ïå-
ðåäáà÷åíèé âèá³ð ùîäî çâåðíåííÿ äî âëàñíî¿ àêðåäèòîâàíî¿ âèïðîáóâàëüíî¿ ëà-
áîðàòîð³¿ àáî äî ïðèçíà÷åíîãî îðãàíó.

Ñòàíîì íà 19.08.2017 â Óêðà¿í³ ä³º 687 îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³, ÿê³
ìàþòü ÷èííó àêðåäèòàö³þ [11].

Ïåðåë³ê îðãàí³â ç îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³,
ùî ìàþòü ÷èííó àêðåäèòàö³þ ñòàíîì íà 19.08.2017

Назва Кількість 
Випробувальні лабораторії 453
Калібрувальні лабораторії 22
Медичні лабораторії 2
Органи з сертифікації продукції, процесів 117
Органи з сертифікації персоналу 12
Органи з інспектування 25
Органи з сертифікації систем  менеджменту 56
Всього 687

Ñåðòèô³êàö³þ çä³éñíþþòü ñàìå îðãàíè, ÿê³ ïðîéøëè àêðåäèòàö³þ ç îö³íêè
â³äïîâ³äíîñò³. Ñåðòèô³êàö³ÿ ïðîâîäèòüñÿ íà â³äïîâ³äí³ñòü íîðìàòèâíèì äîêóìåí-
òàì. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ ñåðòèô³êàö³¿ ó ðàç³ ïîçèòèâíîãî ð³øåííÿ óïî-
âíîâàæåíîãî îðãàíó ç ñåðòèô³êàö³¿ çàÿâíèêîâ³ âèäàºòüñÿ ñåðòèô³êàò â³äïîâ³äíîñò³,
çðàçîê ÿêîãî çàòâåðäæóºòüñÿ ñïåö³àëüíî óïîâíîâàæåíèì öåíòðàëüíèì îðãàíîì
âèêîíàâ÷î¿ âëàäè ó ñôåð³ ï³äòâåðäæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ [12].

Ïðîäóêö³ÿ, ùî ïðîéøëà ïðîöåäóðó îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ ìàðêóºòüñÿ íàö³î-
íàëüíèì çíàêîì â³äïîâ³äíîñò³. Ïîðÿä ³ç íàö³îíàëüíèì çíàêîì â³äïîâ³äíîñò³
íàíîñèòüñÿ ³äåíòèô³êàö³éíèé íîìåð ïðèçíà÷åíîãî îðãàíó, ùî ïðîâ³â ïðîöåäóðó
îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³.

²ñíóâàííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îñíîâíèõ òà äîäàòêîâèõ çíàê³â ìàðêóâàííÿ íà
ïàêóâàíí³ òà ð³çíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî íà÷åáòî áåçïå÷í³ñòü òîâàðó ïðèçâîäèòü äî íå
ñïðîìîæíîñò³ ñïîæèâà÷³â àäåêâàòíî îö³íèòè ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿ òà äîçâîëÿº
íåäîáðîñîâ³ñíèì âèðîáíèêàì óâîäèòè ¿õ â îìàíó.

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ ñòàíäàðò³â, íåîáõ³äí³ñòü âèáîðó êîæíèì
ï³äïðèºìñòâîì íàö³îíàëüíèõ, ì³æíàðîäíèõ òà ³íîçåìíèõ ñòàíäàðò³â, çàëåæíî
â³ä ìàðêåòèíãîâî¿ ñòðàòåã³¿, ïëàí³â ç åêñïîðòó ïðîäóêö³¿, íàÿâíîñò³ ³ìïîðòíèõ
àíàëîã³â, ñòàâëÿòü íîâ³ ñêëàäí³ çàâäàííÿ ïåðåä ñèñòåìîþ ³íôîðìàö³éíîãî
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çàáåçïå÷åííÿ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òà ñòàíäàðòèçàö³¿, çóìîâëþþòü íåîáõ³äí³ñòü
ïîâíîòè ³ ñèñòåìíîñò³ ïîäàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàíäàðòè.

Î÷åâèäíî, ùî â óìîâàõ ³íôîðìàö³éíîãî ïåðåíàñè÷åííÿ, äèíàì³÷íîãî ïðîöåñó
âäîñêîíàëåííÿ ñòàíäàðò³â, ï³äïðèºìñòâà, îñîáëèâî ìàëîãî òà ñåðåäíüîãî á³çíåñó,
íå â çìîç³ ñàìîñò³éíî îð³ºíòóâàòèñÿ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ ð³çíèõ íàö³îíàëüíèõ ³
ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â, à òàêîæ âðàõîâóâàòè ïðîöåñè ¿õ ðîçâèòêó, çíàéîìèòèñÿ
ç ïðîåêòàìè ñòàíäàðò³â, ÿê³ ãîòóþòüñÿ äî ïðèéíÿòòÿ, áåç ÷îãî íåìîæëèâî ïëà-
íóâàòè âèðîáíèöòâî ³ óñï³øíî êîíêóðóâàòè íà ðèíêó. Öå âèìàãàº ñèíòåçó ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ð³çí³ âèäè ñòàíäàðò³â ó ºäèíó ñèñòåìó çíàííÿ â ãàëóç³ ñòàíäàðòèçàö³¿.
Ò³ëüêè â ¿¿ ðàìêàõ ï³äïðèºìñòâà çìîæóòü îòðèìóâàòè ñó÷àñíó, àêòóàëüíó
³íôîðìàö³þ ïðî ñòàíäàðòè.

Òàêèì ÷èíîì, íèí³ â Óêðà¿í³ ñòâîðåíî â³äïîâ³äíó íîðìàòèâíî-ïðàâîâó áàçó,
ÿêà çàïðîâàäæóº íîâó ñèñòåìó òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ, ùî â³äïîâ³äàº êëþ÷îâèì
ïðèíöèïàì ñèñòåìè òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ªÑ.

Ï³äñóìîâóþ÷è, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íåîáõ³äí³ñòü ïîäàëüøîãî ðåôîðìóâàííÿ
ñèñòåìè òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ çóìîâëþºòüñÿ ïîºäíàííÿì òàêèõ
òðüîõ ÷èííèê³â:

– óñóíåííÿ òåõí³÷íèõ áàð’ºð³â ó òîðã³âë³ ì³æ ªÑ òà Óêðà¿íîþ;
– çîáîâ’ÿçàííÿ, ÿê³ âçÿëà Óêðà¿íà ïðè âñòóï³ äî ÑÎÒ;
– íåîáõ³äí³ñòü ìîäåðí³çàö³¿ åêîíîì³êè øëÿõîì çá³ëüøåííÿ îáñÿãó ³íâåñòèö³é

òà ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ â³ò÷èçíÿíî¿ ïðîäóêö³¿ íà ñâ³òîâîìó
ðèíêó.

ÌÂÑ Óêðà¿íè â³äïîâ³äíî äî çàêîíîäàâñòâà áåðå ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ äåð-
æàâíî¿ ïîë³òèêè ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òà ñòàíäàðòèçàö³¿, çàáåçïå÷óº
ðîçðîáëåííÿ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåíò³â, äåðæàâíèõ ñòàíäàðò³â, òåõí³÷íèõ óìîâ òà
³íøèõ íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â, à òàêîæ çàáåçïå÷óº ïðîâåäåííÿ êîìïëåêñó
ðîá³ò ³ç ñåðòèô³êàö³¿ òà âèïðîáóâàííÿ ïðîäóêö³¿ ó ñôåð³ òåõí³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ
ÌÂÑ.
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КРИМІНАЛІСТИЧНА ТЕХНІКА
ТА МЕТОДИКА

ÓÄÊ 342.9:615.07

Á.ª. Ëóê’ÿí÷èêîâ,
ê.þ.í., äîö. (ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè),
Â.ª. Ëóê’ÿí÷èêîâà (ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè)

ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅÕÍ²×Í² ÇÀÑÎÁÈ ÂÈßÂËÅÍÍß
ÍÀÐÊÎÒÈ×ÍÎÃÎ ÑÏ’ßÍ²ÍÍß

Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà âèñâ³òëåííþ îñîáëèâîñòåé òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ä³ÿëü-
íîñò³ Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè çàñîáàìè âèÿâëåííÿ ó âîä³¿â òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â
îçíàê íàðêîòè÷íîãî ñï’ÿí³ííÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ âèä³ëåíî
ñóêóïí³ñòü ïðîáëåì, ç ÿêèìè ìîæå ç³øòîâõíóòèñÿ ïîë³öåéñüêèé ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ
îñâ³äóâàííÿ îñ³á íà ïðåäìåò âñòàíîâëåííÿ ñòàíó ñï’ÿí³ííÿ. Íàäàíî àâòîðñüê³ ïðîïîçèö³¿
òà ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî âäîñêîíàëåííÿ òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ïðàö³âíèê³â Íàö³îíàëüíî¿
ïîë³ö³¿ ç ìåòîþ øâèäêîãî òà îá’ºêòèâíîãî âñòàíîâëåííÿ ôàêò³â íàðêîòè÷íîãî ñï’ÿí³ííÿ
ãðîìàäÿí ó ïîëüîâèõ óìîâàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàðêîòè÷íå ñï’ÿí³ííÿ, àíàë³çàòîð, îçíàêè, ìåäè÷íèé îãëÿä, îñâ³äó-
âàííÿ, ñïåö³àëüí³ çíàííÿ.

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îñâåùåíèþ îñîáåííîñòåé òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíî-
ñòè Íàöèîíàëüíîé ïîëèöèè Óêðàèíû ñðåäñòâàìè âûÿâëåíèÿ ó âîäèòåëåé òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ ïðèçíàêîâ íàðêîòè÷åñêîãî îïüÿíåíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî èññëåäî-
âàíèÿ âûäåëåíà ñîâîêóïíîñòü ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ ïîëèöåéñêèé
âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ âîäèòåëåé îòíîñèòåëüíî óñòàíîâëåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ îïüÿíåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû àâòîðñêèå ïðåäëîæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè îòíîñè-
òåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîòðóäíèêîâ Íàöèîíàëüíîé
ïîëèöèè ñ öåëüþ áûñòðîãî è îáúåêòèâíîãî óñòàíîâëåíèÿ ôàêòîâ íàðêîòè÷åñêîãî îïüÿ-
íåíèÿ ãðàæäàí â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàðêîòè÷åñêîå îïüÿíåíèå, àíàëèçàòîð, ïðèçíàêè, ìåäèöèíñêèé
îñìîòð, îñâèäåòåëüñòâîâàíèå, ñïåöèàëüíûå çíàíèÿ.

Paper is devoted to highlighting the technical support features of the National Police of
Ukraine by means of revealing signs of drug intoxication among drivers. According to the
results of the research, a set of problems that a policeman may encounter during the survey
of drivers regarding the state of intoxication is highlighted. The authors’ proposals and
recommendations on the improvement of the technical support of the National Police officers
are presented with a view to quick and objective establishement of the facts of drug intoxication
of citizens in the field.

Keywords: narcotic intoxication, analyzer, signs, medical examination, examination,
special knowledge.
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Íåçâàæàþ÷è íà âñ³ çàõîäè, ÿê³ çàïðîâàäæóþòüñÿ â íàø³é êðà¿í³, ê³ëüê³ñòü
òÿæêèõ àâàð³é, âèíóâàòöÿìè ÿêèõ º ï’ÿí³ âîä³¿, íå çìåíøóºòüñÿ. Íîâèíè ùî-
òèæíåâî ìàéîðÿòü çàãîëîâêàìè ïðî ãó÷í³ ïîãîí³ òà çàòðèìàííÿ îñ³á, ÿê³ ïåðå-
áóâàþòü ó ñòàí³ íàðêîòè÷íîãî àáî àëêîãîëüíîãî ñï’ÿí³ííÿ [1]. Îô³ö³éíà ñòàòèñòèêà
ñâ³ä÷èòü, ùî ó 2013 ðîö³ ê³ëüê³ñòü çàðåºñòðîâàíèõ äîðîæíüî-òðàíñïîðòíèõ ïðèãîä,
â÷èíåíèõ ç âèíè âîä³¿â, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó ñòàí³ ñï’ÿí³ííÿ, ñêëàëà – 2188, ó 2014
ðîö³ – 2344, ó 2015 ðîö³ – 2358, ó 2016 ðîö³ – 1962, à çà ï’ÿòü ì³ñÿö³â 2017 – 402
[2]. Ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî â á³ëüøîñò³ êðà¿í íà ïîñòðàäÿíñüêîìó ïðîñòîð³ êåðó-
âàííÿ òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè ó ñòàí³ ñï’ÿí³ííÿ ââàæàºòüñÿ ìàéæå “íîðìîþ”.
Íà æàëü, îêðåìèé îáë³ê ð³çíèõ âèä³â ñï’ÿí³ííÿ íå ïðîâîäèòüñÿ.

Îäíèì ³ç ãîëîâíèõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ÿêèìè êåðóþòüñÿ ïàòðóëüí³
ïîë³öåéñüê³ Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè ùîäî âñòàíîâëåííÿ ñòàíó ñï’ÿí³ííÿ
âîä³¿â òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, à òàêîæ çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àëüíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â
äëÿ âñòàíîâëåííÿ ôàêòó ñï’ÿí³ííÿ, º ²íñòðóêö³ÿ ïðî ïîðÿäîê âèÿâëåííÿ ó âîä³¿â
òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â îçíàê àëêîãîëüíîãî, íàðêîòè÷íîãî ÷è ³íøîãî ñï’ÿí³ííÿ
àáî ïåðåáóâàííÿ ï³ä âïëèâîì ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â, ùî çíèæóþòü óâàãó òà
øâèäê³ñòü ðåàêö³¿ (äàë³ – ²íñòðóêö³ÿ), ÿêà çàòâåðäæåíà ñï³ëüíèì íàêàçîì ÌÎÇ
Óêðà¿íè òà ÌÂÑ Óêðà¿íè â³ä 09.11.2015 ¹ 1452/735 [3].

Ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî öÿ ²íñòðóêö³ÿ äîñèòü ´ðóíòîâíî ðîçêðèâàº
âñå, ùî ñòîñóºòüñÿ àëêîãîëüíîãî ñï’ÿí³ííÿ (îäèíèö³ âèì³ðó, ê³ëüê³ñíó ïðîïîðö³þ
òîùî), ³, íà æàëü, ìàéæå í³÷îãî íå òëóìà÷èòü ùîäî ñòàíó íàðêîòè÷íîãî àáî ³í-
øîãî âèäó ñï’ÿí³ííÿ. Çîêðåìà, â ïóíêò³ 7 äðóãîãî ðîçä³ëó ²íñòðóêö³¿ çàçíà÷åíî,
ùî âñòàíîâëåííÿ ñòàíó ñï’ÿí³ííÿ çä³éñíþºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ îãëÿäó, ÿêèé ïðî-
âîäèòüñÿ çã³äíî ç âèìîãàìè ö³º¿ ²íñòðóêö³¿ ïîë³öåéñüêèì ç âèêîðèñòàííÿì ñïå-
ö³àëüíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â [3, ï. 7]. Òîáòî ñë³ä àêöåíòóâàòè óâàãó íà òîìó, ùî â
Óêðà¿í³ äîçâîëåíî âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â äëÿ âèÿâëåííÿ
âîä³¿â ó ñòàí³ ñï’ÿí³ííÿ òà ç’ÿñóâàííÿ, ó ÿêîìó ñàìå ñòàí³ ñï’ÿí³ííÿ (àëêîãîëüíîìó
÷è íàðêîòè÷íîìó) âîíè ïåðåáóâàþòü. Ïðè÷îìó âèñíîâîê ïàòðóëüíîãî ïðî ñòàí
íàðêîòè÷íîãî ñï’ÿí³ííÿ âåëüìè ³ìîâ³ðíèé, îñê³ëüêè ́ ðóíòóºòüñÿ ëèøå íà çîâí³øí³õ
îçíàêàõ, ïåðåäáà÷åíèõ â ²íñòðóêö³¿. Íà æàëü, òåõí³÷íî¿ ìîæëèâîñò³ ïåðåñâ³ä÷èòèñü
ó öüîìó ïèòàíí³ áåçïîñåðåäíüî íà ì³ñö³ çóïèíêè ñó÷àñíà ïàòðóëüíà ñëóæáà íå
ìàº ó çâ’ÿçêó ç â³äñóòí³ñòþ â ¿¿ îñíàùåíí³ â³äïîâ³äíèõ àíàë³çàòîð³â. Òîáòî äëÿ
ç’ÿñóâàííÿ çàçíà÷åíîãî ïèòàííÿ â³äïîâ³äíî äî ²íñòðóêö³¿ ïàòðóëüíèé çîáîâ’ÿçàíèé
çä³éñíèòè äîñòàâêó ï³äîçðþâàíîãî äî â³äïîâ³äíîãî ìåäè÷íîãî çàêëàäó.

Çã³äíî ç ²íñòðóêö³ºþ âèñíîâîê ïðî ñòàí âîä³ÿ, ÿêîãî ïåðåâ³ðÿþòü, ́ ðóíòóºòüñÿ
íà óçàãàëüíåíèõ äàíèõ êîìïëåêñíîãî ìåäè÷íîãî òåñòóâàííÿ ç óðàõóâàííÿì ðå-
çóëüòàò³â ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü. Ââàæàºìî, ùî öå íå çàâæäè çðó÷íî, ÿê äëÿ
ïîë³öåéñüêîãî, òàê ³ äëÿ îñîáè, ÿêó ï³äîçðþþòü ó âæèâàíí³ íàðêîòè÷íèõ çàñîá³â,
îñê³ëüêè ïîòðåáóº äîäàòêîâîãî ÷àñó òà â³äõèëåííÿ â³ä ìàðøðóòó ñë³äóâàííÿ.

Äëÿ ïðîâàäæåííÿ îñâ³äóâàííÿ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ñïåö³àëüí³ òåõí³÷í³ çàñîáè ÿê çàêîðäîííîãî, òàê ³ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà, ÿê³
çàðåºñòðîâàí³ ³ äîçâîëåí³ äî âèêîðèñòàííÿ Ì³í³ñòåðñòâîì îõîðîíè çäîðîâ’ÿ
Óêðà¿íè.

Ñó÷àñí³ òåõí³÷í³ çàñîáè òà ìåòîäè âèçíà÷åííÿ âèäó òà êîíöåíòðàö³¿ íàðêî-
òè÷íî¿ ðå÷îâèíè â îðãàí³çì³ ëþäèíè äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè òåñòóâàííÿ çà ð³çíî-
ìàí³òíèìè á³îëîã³÷íèìè çðàçêàìè (êðîâ, ñå÷à, ñëèíà, âîëîññÿ, í³ãò³ òîùî.). Çðî-

К
Р

И
М

ІН
А

Л
ІС

Т
И

Ч
Н

А
 Т

Е
Х

Н
ІК

А
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
К

А



70

Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà. 2017. ¹ 3(50)          ISSN 2411-3816

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

çóì³ëî, ùî â³äá³ð çàçíà÷åíèõ âèùå çðàçê³â îêð³ì ñëèíè íà ì³ñö³ çóïèíêè
òðàíñïîðòíîãî çàñîáó ïîâ’ÿçàíèé ³ç ïåâíèìè òðóäíîùàìè, òà åòè÷íèìè çàáî-
ðîíàìè.

Íà íàøó äóìêó, íàéçðó÷í³øèì ñïîñîáîì âèçíà÷åííÿ â ïîëüîâèõ óìîâàõ
(íà ì³ñö³ çóïèíêè àâòîìîá³ëÿ) íàÿâíîñò³ íàðêîòè÷íîãî ñï’ÿí³ííÿ ó âîä³ÿ, ÿêèé
íå ïîòðåáóº ñïåö³àëüíî¿ ìåäè÷íî¿ ï³äãîòîâêè, ÿâëÿºòüñÿ çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ
åëåêòðîííèõ ïðèëàä³â, ùî äîñë³äæóþòü ñëèíó ëþäèíè ³ íàçèâàþòüñÿ àíàë³çàòî-
ðàìè.

Ðîçìà¿òòÿ ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèíêó Óêðà¿íè ìîäåëåé ñó÷àñíèõ àíàë³çàòîð³â
çäàòíå çàäîâîëüíèòè øèðîêèé çàãàë ñïîæèâà÷³â. Àëå ñë³ä íàãîëîñèòè, ùî ïðà-
ö³âíèêè Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ ï³ä ÷àñ íåñåííÿ ñëóæáè ìàþòü ïðàâî êîðèñòóâàòèñÿ
ëèøå òèìè òåõí³÷íèìè çàñîáàìè (àíàë³çàòîðàìè), ÿê³ îô³ö³éíî çàðåºñòðîâàí³
Âñåóêðà¿íñüêèì äåðæàâíèì íàóêîâî-âèðîáíè÷èì öåíòðîì ñòàíäàðòèçàö³¿, ìåò-
ðîëîã³¿ ñåðòèô³êàö³¿ òà çàõèñòó ïðàâ ñïîæèâà÷³â” (ÄÏ “Óêðìåòðòåñòñòàíäàðò”)
òà âíåñåí³ äî Äåðæàâíîãî ðåºñòðó ìåäè÷íî¿ òåõí³êè òà âèðîá³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà-
÷åííÿ. Äî íèõ íàëåæàòü àíàë³çàòîðè àìåðèêàíñüêîãî, êèòàéñüêîãî, ðîñ³éñüêîãî,
í³ìåöüêîãî òà àâñòð³éñüêîãî âèðîáíèöòâà.

Çà äàíèìè Äåðæë³êñëóæáè Óêðà¿íè äåðæàâíà ðåºñòðàö³ÿ ìåäè÷íèõ âèðîá³â
ïðîâîäèëàñÿ â³äïîâ³äíî äî Ïîðÿäêó äåðæàâíî¿ ðåºñòðàö³¿ ìåäè÷íî¿ òåõí³êè òà
âèðîá³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ, çàòâåðäæåíîãî ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â
Óêðà¿íè â³ä 09.11.2004 ¹ 1497, ÿêà 01.07.2015 âòðàòèëà ÷èíí³ñòü. Ñàìå òîìó
³íôîðìàö³ÿ ùîäî ðåºñòðàö³¿ ìåäè÷íèõ âèðîá³â íàäàíà ñòàíîì íà 30.06.2015
(äèâ. òàá. 1).

Òàáëèöÿ 1

Ïåðåë³ê ìåäè÷íèõ âèðîá³â, âíåñåíèõ äî Äåðæàâíîãî ðåºñòðó ìåäè÷íî¿ òåõí³êè

òà âèðîá³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ ³ äîçâîëåíèõ äî çàñòîñóâàííÿ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè

Номер 
свідоцтва 

Дата 
свідоцтва Назва медичного виробу Виробник, країна 

14808/2015 12.06.2015 Тести для виявлення наркотичних 
речовин у сечі SNIPER® 

Alfa Scientific Designs, Inc., USA 

14045/2014 27.06.2014 Набори тестів та касет для експрес- 
діагностики імунохроматографічним 

методом 

Biomerica, Inc., USA 

11922/2012 11.10.2012 Тести для виявлення наркотичних 
речовин у сечі SNIPER® 

Alfa Scientific Designs, Inc., USA 

11682/2012 13.07.2012 Тести для виявлення наркотичних 
речовин 

Alfa Scientific Designs, Inc., USA 

10271/2011 11.03.2011 Експрес-тести діагностичні для 
діагностики наркотичних речовин 

Ameritek USA, Inc., USA 

4162/2005 20.07.2010 Тести для виявлення наркотичних 
речовин 

Alfa Scientific Designs, Inc., USA 

13937/2014 29.05.2014 Швидкі тести імунохроматографічні на 
виявлення наркотичних речовин “New 

Vision Diagnostics “Профітест” 

InTec PRODUCTS. INC 
(Xiamen), China 

11317/2012 13.03.2012 Тести імунохроматографічні для 
виявлення наркотичних сполук та їх 

метаболітів у сечі людини 

Товариство з обмеженою 
відповідальністю “ФАКТОР- 
МЕД”, Російська Федерація 
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Âîäíî÷àñ ç 01.07.2015 îáîâ’ÿçêîâèìè ñòàëè âèìîãè Òåõí³÷íîãî ðåãëàìåíòó
ùîäî ìåäè÷íèõ âèðîá³â, çàòâåðäæåíîãî ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè
â³ä 02.10.2013 ¹ 753, Òåõí³÷íîãî ðåãëàìåíòó ùîäî ìåäè÷íèõ âèðîá³â äëÿ
ä³àãíîñòèêè in vitro, çàòâåðäæåíîãî ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä
02.10.2013 ¹ 754 òà Òåõí³÷íîãî ðåãëàìåíòó ùîäî àêòèâíèõ ìåäè÷íèõ âèðîá³â,
ÿê³ ³ìïëàíòóþòü, çàòâåðäæåíîãî ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä
02.10.2013 ¹ 755 [4]. Â³äòåïåð ïðèëàäè äëÿ âèÿâëåííÿ íàðêîòè÷íèõ ðå÷îâèí â
îðãàí³çì³ ëþäèíè ìàþòü â³äïîâ³äàòè âèìîãàì çàçíà÷åíèõ âèùå ðåãëàìåíò³â.

Ë³äåðîì ó ðîçðîáö³ òà âèðîáíèöòâ³ òåõí³êè äëÿ âñòàíîâëåííÿ â îðãàí³çì³
ëþäèíè íàðêîòè÷íèõ çàñîá³â ³ ïñèõîòðîïíèõ ðå÷îâèí ñàìå çà ñëèíîþ º í³ìåöüêà
ô³ðìà “Drager”. Ïðèëàäè ï³ä ö³ºþ ìàðêîþ íàëåæàòü äî êàòåãîð³¿ ïðîôåñ³éíèõ
àíàë³çàòîð³â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ îäíî÷àñíîãî âèÿâëåííÿ ó ð³äèí³ ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè
(ñëèí³) ëþäèíè íàðêîòè÷íèõ çàñîá³â òà ïñèõîòðîïíèõ ðå÷îâèí òàêèõ ãðóï: îï³àòè,
êàíàá³íî¿äè, êîêà¿í, àìôåòàì³í, ìåòàìôåòàì³í, áåíçàä³àçåï³íè ç ìåòîþ ÿê³ñíî¿
ä³àãíîñòèêè (in vitro). Âèÿâëåííÿ òà ³äåíòèô³êàö³ÿ íàâåäåíèõ âèùå ðå÷îâèí çä³é-
ñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ òåñò-êîìïëåêòó Drager DrugTest 5000 (äèâ. ðèñ. 1) [5].

Номер 
свідоцтва 

Дата 
свідоцтва Назва медичного виробу Виробник, країна  

11517/2012 08.06.2012 Швидкі тести для виявлення наркотиків у 
сечі Dima DOA™ 

Dima Gesellschaft fur Diagnostika 
mbH, Germany 

10897/2011 11.10.2011 Аналізатор наркотичних засобів і 
психотропних речовин в рідині 

порожнини рота Drager DrugTest® 5000 

Drager Safety AG & Co. KGaA, 
Germany 

10898/2011 11.10.2011 Тест-комплект до аналізатора 
наркотичних засобів і психотропних 

речовин в рідині порожнини рота Drager 
DrugTest® 5000 

Drager Safety AG & Co. KGaA, 
Germany 

12298/2012 29.12.2012 Експрес-тести для визначення наркотиків DIALAB GmbH, Austria 

Ðèñ. 1. Òåñò-êîìïëåêò Drager DrugTest 5000.
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А Öåé ïðèñòð³é – ïîðòàòèâíèé (âàãà 4,5 êã) ìîá³ëüíèé àíàë³çàòîð, ÿêèé ñêëà-
äàºòüñÿ ³ç òðüîõ êîìïîíåíò³â:

1. Àíàë³çàòîð Drager DrugTest 5000;
2. Áëîê æèâëåííÿ (12 Â ïîñò³éíî¿ íàïðóãè) ³ç ìåðåæåâèì øíóðîì;
3. Äâàäöÿòü òåñò-êîìïëåêò³â Drager DrugTest 5000.
Çîêðåìà, ³ñíóþòü ³ äîäàòêîâ³ ïðèíàëåæíîñò³, ÿê³ ïîñòàâëÿþòüñÿ çà îêðåìèì

çàìîâëåííÿì:
1) òåñò-êîìïëåêòè Drager DrugTest 5000 – 20 øò. â óïàêîâö³;
2) íàâ÷àëüí³ òåñò-êîìïëåêòè Drager DrugTest 5000 – 20 øò. â óïàêîâö³;
3) êîíòåéíåð äëÿ çáîðó ³ çáåð³ãàííÿ ïðîá ð³äèíè ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè Drager

DCD 5000 (Drug Collection Device) – 20 øò. â óïàêîâö³;
4) ôëàêîí Drager SSK 5000 (Surface Screening Kit) äëÿ çáîðó òà àíàë³çó

ïîâåðõíåâèõ ïðîá (çìèâè ç ïîâåðõí³) – 20 øò. â óïàêîâö³;
5) ñïåö³àëüíèé ïðèíòåð Drager Mobile printer;
6) àäàïòåð äî ïðèíòåðà;
7) êîìïàêòíà êëàâ³àòóðà äëÿ ââîäó äàíèõ;
8) ñêàíåð øòðèõ-êîäó;
9) àäàïòåð æèâëåííÿ â³ä 12 Â;
10) êîíòåéíåð äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ àíàë³çàòîðà;
11) êåéñ äëÿ çáåð³ãàííÿ òà òðàíñïîðòóâàííÿ àíàë³çàòîðà;
12) ç’ºäíóâàëüíèé êàáåëü äëÿ êîìóòàö³¿ ç êîìï’þòåðîì.
Àíàë³çàòîð Drager DrugTest 5000 ìàº çäàòí³ñòü áåçïåðåá³éíî ïðàöþâàòè ó

òåìïåðàòóðíîìó ä³àïàçîí³ â³ä 5°Ñ äî 40°Ñ, ³ç âîëîã³ñòþ ïîâ³òðÿ â³ä 5 % äî 95 %,
òà àòìîñôåðíèì òèñêîì â³ä 84,0 äî 106,7 êÏà. Òðèâàë³ñòü âèì³ðþâàííÿ êîëèâàºòüñÿ
â³ä 5 äî 10 õâèëèí (çàëåæíî â³ä âèêîðèñòîâóâàíîãî òåñò-êîìïëåêòó). ²íòåðôåéñè:
îïòè÷íèé ²×-ïîðò (²RDÀ) – äëÿ çâ’ÿçêó ç ïðèíòåðîì, ÐS/2 – äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ
êëàâ³àòóðè àáî ñêàíåðà øòðèõ-êîä³â, USB – äëÿ êîìóí³êàö³¿ ç êîìï’þòåðîì.
Çäàòíèé çáåð³ãàòè 500 ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíèõ òåñò³â.

Àíàë³çàòîð Drager DrugTest 5000 ïðîñòèé òà çðó÷íèé ó ðîáîò³. Éîãî ðîáîòà
ïîâí³ñòþ àâòîìàòèçîâàíà, íà ìîí³òîð âèâîäÿòüñÿ ïîâíîòåêñòîâ³ ïîâ³äîìëåííÿ òà
³íñòðóêö³¿ äëÿ îïåðàòîðà íà îáðàí³é ìîâ³. Îêð³ì öüîãî, éîãî îáëàäíàíî çâóêîâîþ
ñèãíàë³çàö³ºþ, ÿêà äóáëþº ï³äêàçêè ç ìîí³òîðà. Àíàë³çàòîð âèêîíóº ï³äãîòîâêó ïðîá
ñëèíè, ÿêà â³äáèðàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ïðèñòðîþ, ùî âõîäèòü äî òåñò-
êîìïëåêòó ³ âñòàíîâëþº íåîáõ³äíó òåìïåðàòóðó ðåàêö³¿ âèÿâëåííÿ. Àíàë³çàòîð
çàáåçïå÷óº øâèäêèé àíàë³ç ïðîáè ð³äèíè ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè íà íàÿâí³ñòü
íàðêîòè÷íèõ ³ ïñèõîòðîïíèõ ðå÷îâèí ³/àáî ¿õ ìåòàáîë³ò³â îäðàçó ç äåê³ëüêîõ ãðóï
(äî 6 âèä³â) íà ð³âí³ âèùå àáî íèæ÷å âñòàíîâëåíîãî ä³àïàçîíó çíà÷åííÿ äëÿ âèçíà÷åíî¿
ãðóïè ðå÷îâèí çàëåæíî â³ä òåñò-êîìïëåêòó. Îö³íêà ðåçóëüòàòó àíàë³çó ïðîâîäèòüñÿ
îïòè÷íèì ìåòîäîì, ïðè öüîìó çà çàâåðøåííÿì ÷àñó ³ìóííîõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿
ïðîâîäèòüñÿ âèì³ðþâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñèãíàëó òåñòîâî¿ ³ êîíòðîëüíî¿ ë³í³¿ íà
òåñòîâèõ ñìóæêàõ, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó òåñò-êîìïëåêòó. Çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè
òåñòóâàííÿ Drager DrugTest 5000, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç àíàë³çàòîðà ³ òåñò-êîìïëåêòà,
îòðèìóþòü ðåçóëüòàòè ïîïåðåäíüîãî àíàë³çó (ìåòîä ñêðèí³íãó). Ç ìåòîþ
ï³äòâåðäæåííÿ îòðèìàíîãî ðåçóëüòàòó àíàë³çó ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè ³íøèé,
á³ëüø ñïåöèô³÷íèé ìåòîä ³ç âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ, òàêèé ÿê ãàçîâà õðîìàòîìàññ-
ñïåêòðîìåòð³ÿ (ÃÕ/ÌÑ). Çðîçóì³ëî, ùî öå ñòîñóºòüñÿ ëèøå ïîçèòèâíèõ ðåçóëüòàò³â,
ÿê³ îòðèìàí³ ³ç çàñòîñóâàííÿì ñèñòåìè òåñòóâàííÿ Drager DrugTest 5000.
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Àíàë³çàòîð Drager DrugTest 5000 ïîñòàâëÿºòüñÿ ïîâí³ñòþ ãîòîâèì äî ðîáîòè
³ íå ïîòðåáóº æîäíèõ ä³é ç íàëàøòóâàííÿ ÷è ìîíòàæó. Ïîòð³áíî ëèøå óñòàíîâèòè
éîãî íà ð³âí³é, òâåðä³é ãîðèçîíòàëüí³é ïîâåðõí³, ïåðåñâ³ä÷èòèñü ùî âñ³ âåíòè-
ëÿö³éí³ îòâîðè â³äêðèò³ òà ââ³ìêíóòè éîãî. Çà óìîâ ð³çêèõ òåìïåðàòóðíèõ ïåðå-
ïàä³â àíàë³çàòîð ïåðåä âèêîðèñòàííÿì ïîòð³áíî âèòðèìàòè â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿
ïðîòÿãîì ãîäèíè. Ïðè ñëàáêîìó çàðÿä³ âáóäîâàíî¿ àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿ ïåðåä-
áà÷åíà ìîæëèâ³ñòü ï³äêëþ÷åííÿ çîâí³øíüîãî äæåðåëà æèâëåííÿ, à òàêîæ êëà-
â³àòóðè òà ïðèíòåðà Ïðè ðîáîò³ â³ä çîâí³øíüîãî äæåðåëà îäíî÷àñíî â³äáóâàºòüñÿ
ï³äçàðÿäêà àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿.

Ï³ñëÿ ââ³ìêíåííÿ àíàë³çàòîð Drager DrugTest 5000 ðîçïî÷èíàº ïðîöåñ ñà-
ìîä³àãíîñòèêè ³ ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ íà ìîí³òîð³ ç’ÿâëÿºòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî
ãîòîâí³ñòü äî ðîáîòè “ÃÎÒÎÂÈÉ ÄÎ ÂÈÌ²ÐÞÂÀÍÍß”.

Ïðîöåñ òåñòóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ³ç äåê³ëüêîõ ïðîñòèõ åòàï³â. Ïåðøèé – â³äá³ð
ïðîáè ð³äèíè ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè (ñëèíè). Öÿ ïðîöåäóðà â³äáóâàºòüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ òåñò-êîìïëåêòó Drager DrugTest 5000 (äèâ. ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Òåñò-êîìïëåêò Drager DrugTest 5000

Ïðîöåñ â³äáîðó â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì îáåðåæíîãî ïåðåì³ùåííÿ âåðõíüî¿
÷àñòèíè òåñò-êàñåòè â ðîòîâ³é ïîðîæíèí³ ç³ ñòîðîíè â ñòîðîíó, àæ äîêè íå áóäå
ç³áðàíî äîñòàòí³é îáñÿã ïðîáè, ïðî ùî çàñâ³ä÷èòü çàáàðâëåííÿ â ñèí³é êîë³ð â³ä-
ïîâ³äíîãî ³íäèêàòîðà. Çàáîðîíÿºòüñÿ æóâàòè òà çàñìîêòóâàòè ïðèëàä. Ñë³ä
ïàì’ÿòàòè, ùî ï³ñëÿ âæèâàííÿ ¿æ³, íàïî¿â, ãóìêè, òþòþíó òà ³í. â³äá³ð ìîæëèâèé
ëèøå ÷åðåç 10 õâèëèí.

Äðóãèé åòàï – àâòîìàòè÷íå äîñë³äæåííÿ ïðîáè ñëèíè. Ï³ñëÿ éîãî çàâåðøåííÿ
ïðîëóíàº ñèãíàë òà ðåçóëüòàòè êîæíî¿ ç äîñë³äæóâàíèõ ãðóï ðå÷îâèí â³äîáðàçÿòüñÿ
íà åêðàí³.

Òðåò³é (äîäàòêîâèé) åòàï – ðîçäðóê³âêà îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â áåçïîñåðåäíüî
íà ì³ñö³ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â. Öå ìîæëèâî çàâäÿêè ï³äêëþ÷åííþ ñïåö³àëüíîãî
ïðèíòåðà Drager Mobile Printer.

Â³äîìîñò³ ïðî îñâ³äóâàíîãî ³ îïåðàòîðà ââîäÿòüñÿ â ïàì’ÿòü àíàë³çàòîðà çà
äîïîìîãîþ êëàâ³àòóðè, ÿêà ï³äêëþ÷àºòüñÿ äîäàòêîâî. Òàêîæ ïðè ï³äêëþ÷åíí³ äî
àíàë³çàòîðà ñêàíåðà ðåàë³çóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ñêàíóâàííÿ â³äîìîñòåé áåçïîñåðåäíüî
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А ³ç óïàêîâîê òåñò-êîìïëåêò³â òà ôëàêîí³â SSK 5000 ³ç ô³êñàö³ºþ ³íôîðìàö³¿ â ïà-
ì’ÿò³ àíàë³çàòîðà.

Àïàðàòóðà ô³ðìè “Drager” ë³öåíçîâàíà Ì³í³ñòåðñòâîì îõîðîíè çäîðîâ’ÿ Óê-
ðà¿íè äëÿ âïðîâàäæåííÿ â ïðàêòèêó ë³êóâàëüíèõ óñòàíîâ, âíåñåíà äî Äåðæàâíîãî
ðåºñòðó çàñîá³â âèì³ðþâàëüíî¿ òåõí³êè Óêðà¿íè [6] òà Äåðæàâíîãî ðåºñòðó ìå-
äè÷íî¿ òåõí³êè òà âèðîá³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ ³ äîçâîëåíèõ äëÿ çàñòîñóâàííÿ
íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè [7].

Îòæå, íà íàøó äóìêó, ñë³ä êîíñòàòóâàòè, ùî ñó÷àñí³ òåõí³÷í³ çàñîáè, ÿê³
ñòîÿòü íà îñíàùåíí³ ïîë³öåéñüêèõ Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè, äîçâîëÿþòü
çàáåçïå÷èòè âñòàíîâëåííÿ ñòàíó ñï’ÿí³ííÿ âîä³¿â òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â â ïîëüîâèõ
óìîâàõ ëèøå ñòîñîâíî àëêîãîëüíîãî ñï’ÿí³ííÿ. Âîäíî÷àñ âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ðåã-
ëàìåíòàö³ÿ âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â âñòàíîâëåííÿ íàðêîòè÷íîãî àáî ³íøîãî ñï’ÿí³ííÿ,
ùî ïåðåäáà÷åíî ïîëîæåííÿìè ÷èííî¿ ²íñòðóêö³¿, ëèøèëèñÿ ïîçà óâàãîþ ïðàâî-
òâîðö³â. Äîòðèìóºìîñÿ ïîçèö³¿, ùî ñàìå çàâäÿêè òàêîìó ñòàíó ñïðàâ ó ïðàâîâîìó
ïîë³ òåõí³÷íå çàáåçïå÷åííÿ â³äïîâ³äíèìè çàñîáàìè âñòàíîâëåííÿ íàðêîòè÷íîãî
àáî ³íøîãî ñï’ÿí³ííÿ íå çä³éñíþºòüñÿ. Òîìó êëþ÷îâèì ó âèð³øåíí³ ñèòóàö³¿, ÿêà
ñêëàëàñÿ ó ñôåð³ çàáåçïå÷åííÿ âñòàíîâëåííÿ ñòàíó ñï’ÿí³ííÿ âîä³¿â òðàíñïîðòíèõ
çàñîá³â ïîë³öåéñüêèìè çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â, º äîîïðà-
öþâàííÿ ïîëîæåíü ³íñòðóêö³¿ â ÷àñòèí³ ðåãëàìåíòóâàííÿ âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â
âñòàíîâëåííÿ íàðêîòè÷íîãî àáî ³íøîãî ñï’ÿí³ííÿ â ïîëüîâèõ óìîâàõ ïîë³öåéñü-
êèìè.

Òàêîæ ñë³ä äîäàòè, ùî ñåðåä ïåðñïåêòèâíèõ çàñîá³â âñòàíîâëåííÿ ôàêò³â
íàðêîòè÷íîãî ñï’ÿí³ííÿ º àíàë³çàòîð íàðêîòè÷íèõ çàñîá³â ³ ïñèõîòðîïíèõ ðå÷îâèí
Dràger DrugTest 5000 çà ñëèíîþ ëþäèíè. Óïðîâàäæåííÿ ïîä³áíîãî àíàë³çàòîðà
ó ïðàêòè÷íó ä³ÿëüí³ñòü ïîë³öåéñüêèõ, ç íàøî¿ òî÷êè çîðó, çíà÷íîþ ì³ðîþ ñïðèÿëî
á ïîë³ïøåííþ çàáåçïå÷åííÿ äîðîæíüîãî ïîðÿäêó ³ áåçïåêè.
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ÓÄÊ 621.344.4+53.083

Î.Â. Íåíÿ,
ê.þ.í. (ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè)

Â²ÄÌ²ÍÍÎÑÒ² É ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ²
ÏÐÈÑÒÐÎ¯Â Í²×ÍÎÃÎ ÁÀ×ÅÍÍß ÒÀ ÒÅÏËÎÂ²ÇÎÐ²Â1

Ðîçãëÿíóòî ïðèíöèï ðîáîòè ïðèñòðî¿â í³÷íîãî áà÷åííÿ òà òåïëîâ³çîð³â,
âèñâ³òëåíî ¿õ õàðàêòåðèñòèêè òà òåõí³÷í³ ìîæëèâîñò³, íàâåäåíî âèäè ¿õ êëàñè-
ô³êàö³é çà ð³çíèìè êðèòåð³ÿìè, à òàêîæ ïðîàíàë³çîâàíî àñïåêòè ¿õ ðîçä³ëåííÿ íà
ïîêîë³ííÿ, çîêðåìà çàëåæíî â³ä ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ òåõí³÷íèõ ìîæ-
ëèâîñòåé ¿õ îñíîâíîãî åëåìåíòà.

Íàâåäåíî îñíîâí³ ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè, îñîáëèâîñò³ òà â³äì³ííîñò³ ïðèñòðî¿â
í³÷íîãî áà÷åííÿ òà òåïëîâ³çîð³â, à òàêîæ îêðåñëåíî ïð³îðèòåòí³ íàïðÿìè ïî-
äàëüøîãî ¿õ ðîçâèòêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðèñòð³é í³÷íîãî áà÷åííÿ, òåïëîâ³çîð, ïðèíöèï ä³¿, ïðèéìà÷
âèïðîì³íþâàííÿ, åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíèé ïðèñòð³é, ìàòðèöÿ, áîëîìåòð.

Ðàññìîòðåí ïðèíöèï ðàáîòû ïðèáîðîâ íî÷íîãî âèäåíèÿ è òåïëîâèçîðîâ, îñâå-
ùåíû èõ õàðàêòåðèñòèêè è òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, ïðèâåäåíû âèäû èõ êëàñ-
ñèôèêàöèé ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì, à òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíû àñïåêòû èõ
ðàçäåëåíèÿ íà ïîêîëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê è òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé èõ îñíîâíîãî ýëåìåíòà.

Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè, îñîáåííîñòè è îòëè÷èÿ
ïðèáîðîâ íî÷íîãî âèäåíèÿ è òåïëîâèçîðîâ, à òàêæå îáîçíà÷åíû ïðèîðèòåòíûå
íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî èõ ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèáîð íî÷íîãî âèäåíèÿ, òåïëîâèçîð, ïðèíöèï äåéñòâèÿ,
ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ, ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, ìàòðèöà, áîëîìåòð.

The principle of operation of devices of night vision and thermal imagers is considered,
their characteristics and technical capabilities are stated, types of their classifications by
various criteria are given and also aspects of their division into generations, in particular
depending on functional characteristics and technical capabilities of their basic element
are analyzed.

Main advantages and shortcomings, features and differences of devices of night
vision and thermal imagers are given and also the priority directions of their further
development are designated.

Keywords: device of night vision, thermal imager, principle of action, radiation
receiver, electronic computer, matrix, bolometer.

Ïåðåä òèì ÿê ìè çóïèíèìîñÿ íà àêòóàëüíîìó ïèòàíí³ – â³äì³ííîñòÿõ òåõ-
í³÷íèõ ìîæëèâîñòåé òåïëîâ³çîð³â (äàë³ – ÒÏÂ) ³ ïðèñòðî¿â í³÷íîãî áà÷åííÿ
(äàë³ – ÏÍÁ), õîò³ëîñÿ á àêöåíòóâàòè óâàãó íà âàæëèâèõ íþàíñàõ: ñèñòåìàòè-
çàö³éíîìó ³ ïîíÿò³éíîìó.

1 Ïðîäîâæåííÿ â íàñòóïíîìó íîìåð³.
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Îêðåì³ íàóêîâö³ òà ôàõ³âö³ â îõîðîíí³é, ïðàâîîõîðîíí³é, ðÿòóâàëüí³é, ïî-

øóêîâ³é òà ³íøèõ âèäàõ ä³ÿëüíîñò³ äî ÏÍÁ â³äíîñÿòü òàêîæ ÒÏÂ, íàïðèêëàä:

Â.Þ. Àëôåðîâ, À.ª. Ôåäþí³í, Ì.Ì. Ïåðåòÿòüêî [1]. Ïðîòå äîö³ëüíî, íà íàøó

äóìêó, ðîçãëÿäàòè ÏÍÁ ³ ÒÏÂ ÿê îêðåì³ ãðóïè ïðèñòðî¿â, ³ íå ò³ëüêè ÷åðåç â³ä-

ì³ííîñò³ ó ïðèíöèïàõ ¿õ ä³¿. Ùå îäí³ºþ ïðè÷èíîþ º òå, ùî ÒÏÂ ìîæóòü âèêîðè-

ñòîâóâàòèñÿ íå ò³ëüêè â óìîâàõ íåäîñòàòíüî¿ îñâ³òëåíîñò³ òà âíî÷³, à é  óäåíü, îñ-

ê³ëüêè ìàþòü øèðîêèé ñïåêòð ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé. Âîíè ìîæóòü áóòè

îð³ºíòîâàí³ íà âèêîíàííÿ ð³çíèõ çàâäàíü, íàïðèêëàä, ïîøóê “ãàðÿ÷èõ” (“õîëîä-

íèõ”) ì³ñöü, íàÿâí³ñòü ÿêèõ ñâ³ä÷èòü ïðî ïîðóøåííÿ íîðìàëüíîãî ðåæèìó åêñïëóà-

òàö³¿ îá’ºêòà àáî îáëàäíàííÿ, äëÿ âèÿâëåííÿ íåáåçïå÷íèõ äåôåêò³â, âòðàò åíåðã³¿

òîùî [2].

Ùî ñòîñóºòüñÿ ÏÍÁ – öå êàòåãîð³ÿ îïòèêî-åëåêòðîííèõ ³ öèôðîâèõ ïðè-

ñòðî¿â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âåäåííÿ ñïîñòåðåæåíü óíî÷³ àáî â óìîâàõ íåäîñòàòíüî¿

îñâ³òëåíîñò³.

Êîæåí ÏÍÁ ïðàöþº çà ïðèíöèïîì áàãàòîðàçîâîãî ïîñèëåííÿ ÿñêðàâîñò³

çîáðàæåííÿ â îáëàñò³ âèäèìîãî òà áëèæíüîãî ³íôðà÷åðâîíîãî (äàë³ – ²×) ñïåêòðà

âèïðîì³íþâàíü.

ÏÍÁ ñêëàäàºòüñÿ ç îá’ºêòèâà, åëåêòðîííî-îïòè÷íîãî ïåðåòâîðþâà÷à (äà-

ë³ – ÅÎÏ) ç áëîêîì æèâëåííÿ, îêóëÿðà òà ²×-âèïðîì³íþâà÷à.

Ñõåìà ÏÍÁ íàâåäåíà íà ðèñ. 1 [3]. Ôóíêö³îíàëüíà áëîê-ñõåìà îïòè÷íîãî

òðàêòó ñó÷àñíîãî ÏÍÁ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2 [4].

Ðèñ. 1. Ñõåìà ÏÍÁ
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Ðèñ. 2. Ôóíêö³îíàëüíà áëîê-ñõåìà îïòè÷íîãî òðàêòó ñó÷àñíîãî ÏÍÁ:
1 – îá’ºêò ñïîñòåðåæåííÿ; 2 – êîðïóñ ÏÍÁ; 3 – îá’ºêòèâ; 4 – ÅÎÏ ç âáóäîâàíèìè

ì³êðîêàíàëüíîþ ïëàñòèíîþ (äàë³ – ÌÊÏ), âîëîêîííî-îïòè÷íèì åëåìåíòîì òà
âèñîêîâîëüòíèì äæåðåëîì æèâëåííÿ; 5 – îêóëÿð; 6 – åëåìåíòè æèâëåííÿ; 7 – âáóäîâàíèé

²×-îñâ³òëþâà÷

Ïðèíöèï ä³¿ ÏÍÁ äóæå ñõîæèé ç ïðèíöèïîì ä³¿ îêà ëþäèíè – ñïðèéíÿòò³
â³äáèòîãî ñâ³òëà.

Îòæå, ïðèíöèï ä³¿ ÏÍÁ òàêèé: â³äáèòå â³ä îá’ºêòà ñâ³òëî ïîòðàïëÿº íà
âõ³äíó ë³íçó îïòè÷íî¿ ñèñòåìè ÏÍÁ – îá’ºêòèâ, ÿêèé ôîêóñóº çîáðàæåííÿ îá’ºêòà
íà ïîâåðõí³ îñíîâíîãî åëåìåíòà áóäü-ÿêîãî ÏÍÁ – åëåêòðîííî-îïòè÷íîìó ïå-
ðåòâîðþâà÷³ (äàë³ – ÅÎÏ), ÿêèé ùå íàçèâàþòü ôîòîêàòîäîì. ÅÎÏ ïîñèëþº â
ê³ëüêà ñîòåíü àáî òèñÿ÷ ðàç³â ñâ³òëîâèé ïîò³ê, ÿêèé íàä³éøîâ íà íüîãî ÷åðåç
îá’ºêòèâ, ³ ïåðåäàº çîáðàæåííÿ îá’ºêòà íà ëþì³íåñöåíòíèé åêðàí. Âèõ³äíîþ îï-
òè÷íîþ ñèñòåìîþ ÏÍÁ º îêóëÿð, ÿêèé ôîðìóº êàðòèíó (çîáðàæåííÿ) äëÿ îêà.

ÅÎÏ – öå âàêóóìíèé ôîòîåëåêòðîííèé ïðèëàä äëÿ ïåðåòâîðåííÿ íåâèäèìîãî
îêîì çîáðàæåííÿ (â áëèæíüîìó ²×, óëüòðàô³îëåòîâîìó (äàë³ – ÓÔ) àáî ðåíòãå-
í³âñüêîìó ñïåêòð³) ó âèäèìå àáî äëÿ ïîñèëåííÿ ÿñêðàâîñò³ âèäèìîãî çîáðàæåííÿ
[5].

Îïèñàíèé âèùå àëãîðèòì â³äîáðàæàº ïàñèâíèé ðåæèì ðîáîòè ÏÍÁ àáî öå
ùå ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè ÿê ñïîñòåðåæåííÿ ó áëèæíüîìó ²×-ä³àïàçîí³ (äîâæèíà
õâèë³ 0,7…1,5 ìêì). Òîáòî ïðèñòð³é âñüîãî ëèøå ïàñèâíî ï³äñèëþº ñâ³òëîâèé ïî-
ò³ê, ùî ïîòðàïëÿº íà íüîãî.

ßêùî æ ñâ³òëà íåìàº, àáî éîãî íàñò³ëüêè ìàëî, ùî ÅÎÏ òåõí³÷íî íå ìîæå
éîãî ïîñèëèòè äî âåëè÷èí ïîì³òíèõ íåîçáðîºíèì îêîì – ëþì³íåñöåíòíèé åêðàí
çàëèøèòüñÿ òåìíèì, òîáòî í³÷îãî íå áóäå âèäíî. Äëÿ òàêèõ âèïàäê³â ïðàêòè÷íî
âñ³ ³ñíóþ÷³ íà ñüîãîäí³ ÏÍÁ öèâ³ëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ìàþòü ó ñâî¿é êîíñòðóêö³¿
âáóäîâàíèé, à ³íîä³ ç’ºìíèé ²×-îñâ³òëþâà÷ (³íîä³ éîãî íàçèâàþòü “ï³äñâ³÷óâàí-
íÿì”). ²×-îñâ³òëþâà÷ ñëóãóº äîäàòêîâèì äæåðåëîì ñâ³òëà ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ,
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А êîëè ïðèðîäíî¿ îñâ³òëåíîñò³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà äëÿ êîìôîðòíî¿ ðîáîòè
ÏÍÁ íåäîñòàòíüî. ßê äæåðåëî ñâ³òëà â ²×-îñâ³òëþâà÷àõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ²×-
ñâ³òëîä³îäè, ð³äøå – á³ëüø äîðîã³ ëàçåðí³ ä³îäè ²×-ä³àïàçîíó. Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè,
ùî ëàçåðíå âèïðîì³íþâàííÿ ñòàíîâèòü íåáåçïåêó äëÿ çîðó ³ òîìó âèêîðèñòàííÿ
ëàçåðíèõ ä³îä³â â ²×-îñâ³òëþâà÷àõ çàáîðîíåíî çàêîíîäàâñòâîì äåÿêèõ êðà¿í. Ðå-
æèì ðîáîòè ÏÍÁ ³ç âêëþ÷åíèì ²×-îñâ³òëþâà÷åì íàçèâàºòüñÿ àêòèâíèì. Äàëüí³ñòü
ä³¿ ²×-îñâ³òëþâà÷à çàëåæèòü â³ä éîãî ïîòóæíîñò³ [6].

Îêðåìî çóïèíèìîñÿ íà ïðèíöèï³ ä³¿ òàêîãî îñíîâíîãî åëåìåíòà ÏÍÁ, ÿê
ÅÎÏ.

ÅÎÏ ïåðåòâîðþº ôîòîíè â åëåêòðîíè (ôîòîêàòîä), ïðèñêîðþº (ï³äñèëþº)
¿õ ³ ïåðåòâîðþº íàçàä ó ñâ³òëî, ïåðåäàþ÷è çîáðàæåííÿ îá’ºêòà íà ëþì³íåñöåíòíèé
åêðàí. Òàêèì ÷èíîì, çîáðàæåííÿ îá’ºêòà, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷åðåç îá’ºêòèâ,
ïðîåêòóºòüñÿ â ïåðåâåðíóòîìó âèãëÿä³ íà âõ³äíå ñêëî ÅÎÏ, ùî ñòàíîâèòü “âèñî-
êîâàêóóìíó ëàìïó” ç äâîìà ïëîñêèìè òîðöÿìè, âõ³äíèì ³ âèõ³äíèì â³êíàìè â³ä-
ïîâ³äíî. Íà âíóòð³øí³é ñòîðîí³ âõ³äíîãî â³êíà íàíåñåíî òîíêèé íàï³âïðîçîðèé
øàð ñâ³òëî÷óòëèâîãî ìàòåð³àëó (ôîòîêàòîä), ùî âèïóñêàº åëåêòðîíè ï³ä ÷àñ ïî-
ãëèíàííÿ êâàíò³â ñâ³òëà. Íà âíóòð³øí³é ñòîðîí³ âõ³äíîãî â³êíà çíàõîäèòüñÿ øàð
ëþì³íîôîðà – ìàòåð³àëó, ùî âèïðîì³íþº ñâ³òëî ï³ä ÷àñ ïîïàäàííÿ íà íüîãî
åëåêòðîíà (åêðàí). Ïåðåíåñåííÿ åëåêòðîí³â, åì³òîâàíèõ ôîòîêàòîäîì, çàáåçïå-
÷óºòüñÿ åëåêòðîñòàòè÷íèì ïîëåì, äëÿ ÷îãî äî ôîòîêàòîäó òà åêðàíó äîêëàäåíî
íàïðóãó â ê³ëüêà êÂ. Îòðèìàíå íà åêðàí³ çîáðàæåííÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÷åðåç îêó-
ëÿð [4].

Ñòóï³íü ³íôîðìàòèâíîñò³ çîáðàæåííÿ (ÿñêðàâ³ñòü çîáðàæåííÿ), îäåðæóâàíîãî
íà åêðàí³ ÅÎÏ, çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä îñíîâíèõ éîãî õàðàêòåðèñòèê, çîêðåìà:
êîåô³ö³ºíòà ïåðåòâîðåííÿ – â³äíîøåííÿ âåëè÷èíè ñâ³òëîâîãî ïîòîêó, âèïðîì³-
íþâàíîãî åêðàíîì (â ëþìåíàõ), äî âåëè÷èíè ñâ³òëîâîãî ïîòîêó (â ëþìåíàõ), ùî
ïàäàº íà ôîòîêàòîä â³ä äæåðåëà; êîåô³ö³ºíòà ïîñèëåííÿ ÿñêðàâîñò³ – â³äíîøåííÿ
ñâ³òèìîñò³ (âåëè÷èíè ÿñêðàâîñò³) íà âèõîä³ ÅÎÏ (íà åêðàí³) äî îñâ³òëåíîñò³ íà
âõîä³ (ùî â³äïîâ³äàº âåëè÷èí³ îñâ³òëåíîñò³ ôîòîêàòîäà); ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³;
³íòåãðàëüíî¿ òà ñïåêòðàëüíî¿ ÷óòëèâîñò³.

Õîò³ëîñÿ á, òàêîæ, àêöåíòóâàòè óâàãó íà òîìó, ùî ÏÍÁ ìàþòü íèçüêó åôåê-
òèâí³ñòü ó ñóò³íêàõ, îñê³ëüêè íàäëèøîê ñâ³òëà áóäå çàñâ³÷óâàòè äàò÷èêè, íàëàøòî-
âàí³ íà ïîñèëåííÿ ñëàáêèõ äæåðåë ñâ³òëà. ²×-êàìåðà íåçàëåæíî â³ä îñâ³òëåííÿ
çàâæäè äàº ÷³òêó êàðòèíêó òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ îá’ºêò³â íåçâàæàþ÷è íà
òå, ÷è òî ïîâíà òåìðÿâà, ÷è çîáðàæåííÿ ôîðìóºòüñÿ ïðè íàïðàâëåíîìó ñâ³òë³ ïî-
òóæíîãî ïðîæåêòîðà.

Ò³ëüêè ïðèëàäè ç ÅÎÏ, ÿê³ ìàþòü âèñîê³ õàðàêòåðèñòèêè,  ó ïîºäíàíí³ ç
íàäñâ³òëîñèëüíîþ îïòèêîþ (ñâ³òëîñèëà – íå á³ëüøå 1,5) ìîæóòü çàáåçïå÷èòè
ïðèéíÿòí³ ïàðàìåòðè ï³ä ÷àñ ñïîñòåðåæåííÿ ó âå÷³ðí³é ³ í³÷íèé ÷àñ äîáè, çà
óìîâ íàÿâíîñò³ 1/4 Ì³ñÿöÿ íà íåá³. Ïðè á³ëüø íèçüê³é îñâ³òëåíîñò³ º íåîáõ³äí³ñòü
²×-ï³äñâ³÷óâàííÿ.

Îòæå, âñ³ ÏÍÁ, ó òîìó ÷èñë³ ç ²×-ï³äñâ³÷óâàííÿì, ïðàöþþòü, ô³êñóþ÷è
â³äáèòó åíåðã³þ âèäèìîãî ñâ³òëà. Ïðîòå ê³ëüê³ñòü â³äáèòîãî ñâ³òëà, ÿêå âîíè
ñïðèéìàþòü, íå º ºäèíèì ÷èííèêîì îòðèìàííÿ ê³íöåâîãî çîáðàæåííÿ. Òàê ñàìî
âàæëèâîþ º êîíòðàñòí³ñòü ñàìîãî îá’ºêòà.

ßêùî äèâèòèñÿ íà îá’ºêò, ùî êîíòðàñòóº ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì, òî
øàíñè çíàéòè éîãî áóäóòü äîñèòü âèñîê³. ßêùî îá’ºêò íå ìàº äîñòàòíüîãî êîí-
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òðàñòó, òî éîãî áóäå ñêëàäíî ïîì³òèòè íåçàëåæíî â³ä îñâ³òëåíîñò³. Òåìíèé îá’ºêò,
íà òåìíîìó òë³ ìàº ïîãàíèé êîíòðàñò ³ éîãî áóäå íåïðîñòî ïîáà÷èòè. Âíî÷³ æ,
êîëè íåñòà÷à âèäèìîãî ñâ³òëà ïðèðîäíî çìåíøóº êîíòðàñò çîáðàæåííÿ, ïðîäóê-
òèâí³ñòü çâè÷àéíî¿ êàìåðè çìåíøóºòüñÿ ùå á³ëüøå.

²ñíóþòü äâà îñíîâíèõ ñïîñîáè êëàñèô³êàö³¿ ÏÍÁ:
1. Çà ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì:
• Ìîíîêóëÿð í³÷íîãî áà÷åííÿ – ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ îäíèì

îêîì ç³ çá³ëüøåííÿì â³ä îäíîãî äî ê³ëüêîõ ðàç³â.
• Á³íîêëü í³÷íîãî áà÷åííÿ – ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ äâîìà î÷èìà

ç³ çá³ëüøåííÿì â³ä îäíîãî äî ê³ëüêîõ ðàç³â.
• Îêóëÿðè í³÷íîãî áà÷åííÿ – ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ äâîìà î÷èìà

áåç çá³ëüøåííÿ (çá³ëüøåííÿ îäèí êðàò).
• Í³÷íèé ïðèö³ë – ïðèëàä í³÷íîãî áà÷åííÿ, ÿêèé çàêð³ïëþºòüñÿ íà ñòð³ëåöüêó

çáðîþ, ïðèçíà÷åíèé ÿê äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ, òàê ³ äëÿ âåäåííÿ ïðèö³ëüíî¿ ñòð³ëüáè.
• Ïñåâäîá³íîêóëÿðè – ïðèëàäè í³÷íîãî áà÷åííÿ ç îäíèì îá’ºêòèâîì ³ äâîìà

îêóëÿðàìè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ äâîìà î÷èìà ç³ çá³ëüøåííÿì äî ê³ëüêîõ
ðàç³â. Êð³ì êîìôîðòó òàê³ ïðèñòðî¿ çàáåçïå÷óþòü á³ëüøó ÿñêðàâ³ñòü, ñïîñòå-
ðåæóâàíèõ â ÍÏÁ îá’ºêò³â, ãîëîâíèì ÷èíîì çà ðàõóíîê ñïîñòåðåæåííÿ äâîìà
î÷èìà. Òàêèé åôåêò îòðèìóºòüñÿ çàâäÿêè ï³äñóìîâóâàííþ åëåêòðè÷íèõ ñèãíàë³â
â³ä êîæíîãî îêà â çîðîâîìó öåíòð³ ëþäñüêîãî ìîçêó.

2. Çà òèïîì (ïîêîë³ííÿì) ÅÎÏ, ùî âõîäèòü äî êîíñòðóêö³¿ ÏÍÁ.
Çà ïðèéíÿòîþ ó ñâ³ò³ êëàñèô³êàö³ºþ ÅÎÏ ðîçä³ëÿþòüñÿ íà òðè ïîêîë³ííÿ:

I (GenI); II (GenII) òà ç äåÿêèìè ïðîì³æíèìè ñòóïåíÿìè – I+, II+, ²²++ (GenI+,
GenII+, GenII++); ²²² (GenIII), õî÷à íà ñüîãîäí³ âæå ç’ÿâèëèñÿ íàñòóïí³ – ÷åòâåðòå
³ ï’ÿòå ïîêîë³ííÿ.

Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî ÏÍÁ ðîçä³ëÿþòüñÿ íà ïîêîë³ííÿ ÿê ³ ÒÏÂ. ²íøèì
º îñíîâíèé åëåìåíò, ùî âõîäèòü äî êîíñòðóêö³¿ ÏÍÁ, ³ çà õàðàêòåðèñòèêàìè
ÿêîãî ¿õ ðîçä³ëÿþòü íà ïîêîë³ííÿ.

²ç ñåðåäèíè 30-õ ðð. ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ³ñíóâàëî ³ òàê çâàíå “íóëüîâå” ïîêî-
ë³ííÿ ÅÎÏ, ïðîòå, ÅÎÏ öüîãî òèïó â 90-³ ðð. áóëè çíÿò³ ç âèðîáíèöòâà â óñüîìó
ñâ³ò³ ³ çàì³íåí³ á³ëüø åôåêòèâíèìè, àëå é á³ëüø äîðîãèìè ïåðåòâîðþâà÷àìè íà-
ñòóïíèõ ïîêîë³íü.

Äëÿ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü ÏÍÁ õàðàêòåðí³ òàê³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òà
ïîêàçíèêè.

²  ïîêîë³ííÿ
Äàí³ ÅÎÏ ìàþòü ñêëÿíó âàêóóìíó êîëáó ç ÷óòëèâ³ñòþ ôîòîêàòîäà 120–

250 ìêÀ/ëì. Êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ ñâ³òëà â íèõ ñòàíîâèòü 120–1000, ðîçä³ëüíà
çäàòí³ñòü â öåíòð³ 25–35 øòðèõ./ìì, ðåñóðñ ðîáîòè á³ëÿ 1000 ãîä. Îñîáëèâ³ñòþ
öüîãî òèïó ÅÎÏ º òå, ùî ÷³òêå çîáðàæåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ò³ëüêè â öåíòð³, ç³
ñïîòâîðåííÿì ³ ìåíøîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ ïî êðàÿõ. Çàâäÿêè íèçüêîìó ïîñèëåííþ
ÏÍÁ öüîãî ïîêîë³ííÿ äóæå êðèòè÷í³ äî ñâ³òëîñèëè îïòèêè ³ ïàðàìåòð³â ÅÎÏ.

² + ïîêîë³ííÿ
Ó ïðèëàäàõ öüîãî ïîêîë³ííÿ çàïðîâàäæåíî âèêîðèñòàííÿ ïëîñêî-óâ³ãíóòèõ

ë³íç, ÿê³ âèãîòîâëÿþòüñÿ ç âîëîêîííî-îïòè÷íèõ ïëàñòèí (äàë³ – ÂÎÏ), ùî ñòà-
íîâëÿòü ïàêåò ³ç áåçë³÷÷þ ñâ³òëîâîä³â, ³ âñòàíîâëþâàëèñÿ çàì³ñòü âõ³äíîãî ³
âèõ³äíîãî â³êîí. Çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ ÂÎÏ ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü ñòàëà ïî âñüîìó
ïîëþ çîðó òàêîþ æ, ÿê ³ â öåíòð³.
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Õàðàêòåðíèì º âèêîðèñòàííÿ ÷óòëèâîãî ôîòîêàòîäó òèïó: S-20. Çàâäÿêè
öüîìó ñâ³òëî÷óòëèâ³ñòü ñòàíîâèëà áëèçüêî 230 ìêA/ëì.

Êîåô³ö³ºíò ïîñèëåííÿ ñâ³òëà â òàêèõ ÅÎÏ ñòàíîâèòü 1000, à ðîçä³ëüíà
çäàòí³ñòü ó öåíòð³ íå ã³ðøå 45 øòðèõ./ìì. ÏÍÁ ïîêîë³ííÿ I + â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä
ïðèëàä³â ² ïîêîë³ííÿ ÷³òê³øîþ êàðòèíêîþ ³ á³ëüøîþ äàëüí³ñòþ ä³¿ â ïàñèâíîìó
òà àêòèâíîìó ðåæèìàõ, à òàêîæ ðåñóðñ ðîáîòè äîñÿãàº 2000 ãîä.

Êð³ì òîãî, â öüîìó ïîêîë³íí³ ÏÍÁ ñòàëè çàñòîñîâóâàòè äçåðêàëüíî-ë³íçîâ³
îá’ºêòèâè, ÿê³ äàëè çìîãó ïîë³ïøèòè ìàñîãàáàðèòí³ ïàðàìåòðè.

Íà öåé ÷àñ ÅÎÏ ïîêîë³ííÿ I + ùå çàñòîñîâóþòüñÿ â í³÷íèõ ïðèö³ëàõ äëÿ
ìèñëèâñüêèõ ðóøíèöü ³ óñï³øíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàì, äå ïîòð³áíå ò³ëüêè
ïåðåòâîðåííÿ äîâæèí õâèëü áëèæíüîãî ²×-ä³àïàçîíó ó âèäèìå ñâ³òëî.

Ó ÏÍÁ ² òà ²+ ïîêîë³íü çá³ëüøåííÿ êîåô³ö³ºíòà ïîñèëåííÿ ñâ³òëà (ÿñêðà-
âîñò³)  äîñÿãàºòüñÿ, çîêðåìà, çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ òàê çâàíèõ êàñêàäíèõ
ÅÎÏ. Âîíè ñòàíîâëÿòü áàãàòîì³ðí³ ÅÎÏ, äå åêðàí ïîïåðåäíüîãî ÅÎÏ ç’ºäíàíèé
ç ôîòîêàòîäîì íàñòóïíîãî. Òàê, òðèêàìåðí³ ÅÎÏ ïðè âèêîðèñòàíí³ áàãàòîö³-
ëüîâîãî âõ³äíîãî ôîòîêàòîäà äàþòü ïîñèëåííÿ ÿñêðàâîñò³ äî 106 ðàç³â.

²² ïîêîë³ííÿ
Çàïðîâàäæåíî âèêîðèñòàííÿ âòîðèííî-åì³ñ³éíîãî ï³äñèëþâà÷à ó âèãëÿä³

ì³êðîêàíàëüíî¿ ïëàñòèíè (äàë³ – ÌÊÏ), ÿêà ñòàíîâèòü òîíêó ïëàñòèíêó ç íàõè-
ëåíèìè ì³êðîêàíàëàìè ä³àìåòðîì 10–12 ìêì, ÷èñëî ÿêèõ ìîæå ñÿãàòè ïîíàä
1 ìëí. Âèêîðèñòàííÿ ÌÊÏ äàº çìîãó îòðèìàòè êîåô³ö³ºíò ïîñèëåííÿ ñâ³òëà äî
50 000. Ïðîòå ÷åðåç íàÿâí³ñòü ðîçã³ííî¿ êàìåðè, ùî ïåðåäáà÷åíà êîíñòðóêòèâíîþ
íåîáõ³äí³ñòþ ôóíêö³îíóâàííÿ ÌÊÏ, ÅÎÏ öüîãî ïîêîë³ííÿ ìàþòü çíà÷íó äîâ-
æèíó.

Îáåðòàííÿ çîáðàæåííÿ â ÅÎÏ ç ÌÊÏ, ùî íàëåæàòü äî II-ïîêîë³ííÿ, ÿê ³
ðàí³øå çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê åëåêòðîñòàòè÷íîãî ôîêóñóâàííÿ. Ñâ³òëî÷óòëèâ³ñòü
òàêèõ ïðèëàä³â ñòàíîâèòü â³ä 230 ìêÀ/ëì äî 850 ìêÀ/ëì â ñó÷àñíèõ ÅÎÏ, ðîç-
ä³ëüíà çäàòí³ñòü ó öåíòð³ ïîëÿ – 32–38 øòðèõ./ìì.

²²+ ïîêîë³ííÿ
Íà â³äì³íó â³ä ²² ïîêîë³ííÿ, öå ïîêîë³ííÿ ÅÎÏ ìàº â³äì³ííèé ïðèíöèï ðî-

áîòè çàâäÿêè â³äñóòíîñò³ ðîçã³ííî¿ êàìåðè. Òàê, åëåêòðîí, âèáèòèé ³ç êàòîäà
ÅÎÏ, ïîïàäàº áåçïîñåðåäíüî íà ÌÊÏ, à ïîò³ì – íà ëþì³íîôîðíèé åêðàí. Òàêà
êîíñòðóêö³ÿ ìàº ÿê ñâî¿ ïåðåâàãè – çíà÷íî ìåíø³ ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè òà á³ëüø
÷³òê³ çîáðàæåííÿ, òàê ³ íåäîë³êè – íèæ÷èé, ó ïîð³âíÿíí³ ç ÅÎÏ ²² ïîêîë³ííÿ,
êîåô³ö³ºíò ïîñèëåííÿ ñâ³òëà (á³ëÿ 35 000).

ßê ïðàâèëî, ÅÎÏ öüîãî ïîêîë³ííÿ òàêîæ ìàþòü àâòîìàòè÷íå ðåãóëþâàííÿ
ÿñêðàâîñò³; çàõèñò â³ä çàñâ³÷åíü òî÷êîâèìè äæåðåëàìè ñâ³òëà ³ ãàðíó ÿê³ñòü çîáðà-
æåííÿ ïî âñüîìó ïîëþ åêðàíó; âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü ôîòîêàòîäà – äî 600 ìêÀ/ëì,
ç³ çì³ùåííÿì ï³êà ÷óòëèâîñò³ â ²×-îáëàñòü; ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü äî 40–45 øòðèõ./ìì
òà ðåñóðñ ðîáîòè äî 3000 ãîä.

Ö³ ïðèëàäè íàëåæàòü äî êëàñó ïðîôåñ³éíî¿ òåõí³êè é íèí³ çíàõîäÿòüñÿ íà
îçáðîºíí³ àðì³é á³ëüøîñò³ çàõ³äíèõ êðà¿í, îñê³ëüêè ïðàöþþòü ïðè äóæå íèçüêèõ
ð³âíÿõ îñâ³òëåíîñò³, ùî â³äïîâ³äàº çîðÿíîìó íåáó ³ çîðÿíîìó íåáó â ëåãêèõ õìàðàõ.

²²² ïîêîë³ííÿ
ÅÎÏ öüîãî ïîêîë³ííÿ â³äçíà÷àþòüñÿ íàñòóïíèì êðîêîì ó ðîçâèòêó – ï³ä-

âèùåííÿì ÷óòëèâîñò³ íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ôîòîêàòîäà, ç³ ùå á³ëüøèì çì³ùåííÿì,
ó ïîð³âíÿíí³ ç ÅÎÏ ²²+ ïîêîë³ííÿ, ï³êó ÷óòëèâîñò³ â ²×-îáëàñòü. Öå äîñÿãàºòüñÿ,
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â ïåðøó ÷åðãó, çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ àðñåí³äó ãàë³þ (GaAs) äëÿ âèãîòîâëåííÿ
ôîòîêàòîäà.

Âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü ÅÎÏ III-ãî ïîêîë³ííÿ äàº çìîãó ÏÍÁ íà ¿õ îñíîâ³
ïðàöþâàòè â óìîâàõ ãðàíè÷íî íèçüêî¿ îñâ³òëåíîñò³, ùî â³äïîâ³äàº çîðÿíîìó íåáó
â õìàðàõ. Êàðòèíêà â òàêîìó ïðèëàä³ íàñè÷åíà, ÷³òêà, ç õîðîøèì êîíòðàñòîì ³
îïðàöþâàííÿì äåòàëåé. ªäèíèì íåçíà÷íèì íåäîë³êîì º â³äñóòí³ñòü çàõèñòó â³ä
á³÷íèõ äæåðåë ñâ³òëà, îñê³ëüêè â³äñóòíÿ âîëîêîííî-îïòè÷íà øàéáà íà âõîä³ ÅÎÏ.

Âèðîáíèöòâî òàêèõ ÅÎÏ âèÿâèëîñÿ òåõíîëîã³÷íî äóæå ñêëàäíèì ³, ÿê
íàñë³äîê, – ìàëî âèñîêó âàðò³ñòü, é îòæå, ïîòðåáóâàëî àëüòåðíàòèâíèõ ð³øåíü.
Òîìó íà ñüîãîäí³ âèðîáíèöòâî (â îáìåæåí³é ê³ëüêîñò³) ÅÎÏ ²²² ïîêîë³ííÿ ³ñíóº
ò³ëüêè â äâîõ êðà¿íàõ: Ðîñ³éñüê³é Ôåäåðàö³¿ òà Ñïîëó÷åíèõ Øòàòàõ Àìåðèêè.

ÅÎÏ III ïîêîë³ííÿ ðîñ³éñüêîãî âèðîáíèöòâà ìàþòü: ÷óòëèâ³ñòü á³ëÿ
1200 ìêÀ/ëì, ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü – 45 øòðèõ./ìì. Ùî ñòîñóºòüñÿ ÅÎÏ III-ãî
ïîêîë³ííÿ àìåðèêàíñüêîãî âèðîáíèöòâà, òî ¿õ ÷óòëèâ³ñòü äîñÿãàº 2700 ìêÀ/ëì,
à ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü – 75 øòðèõ./ìì.

ÅÎÏ III ïîêîë³ííÿ º êëþ÷îâîþ â³éñüêîâîþ òåõíîëîã³ºþ. Íèí³ ¿õ àêòèâíî
âèêîðèñòîâóþòü ñëóæáè áåçïåêè, îõîðîíè ïðàâîïîðÿäêó, ñëóæáè ïîðÿòóíêó
ðîçâèíåíèõ êðà¿í.

Ñõåìà íàéá³ëüø äîñêîíàëîãî ÅÎÏ III ïîêîë³ííÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3 [7].

Ðèñ. 3. Ñõåìà ÅÎÏ ²²² ïîêîë³ííÿ:
1 – ôîòîêàòîä ³ç íåãàòèâíîþ åëåêòðîííîþ ñïîð³äíåí³ñòþ (íà îñíîâ³ GaAs), íàíåñåíèé

íà ñêëÿíå âõ³äíå â³êíî; 2, 3 – ì³êðîêàíàëüíà ïëàñòèíà; 4 – åêðàí, íàíåñåíèé íà âèõ³äíå
ñêëÿíå â³êíî 5 (ðèñ. 3à) àáî íà ÂÎÏ 6 (ðèñ. 3á) áåç îáåðòàííÿ çîáðàæåííÿ äëÿ ñòèêóâàííÿ

ç ìàòðèöåþ ïðèñòðîþ ³ç çàðÿäîâèì çâ’ÿçêîì (äàë³ – ÏÇÇ) òåëåâ³ç³éíî¿ êàìåðè, àáî íà ÂÎÏ 7

(ðèñ. 3â) ç îáåðòàííÿì çîáðàæåííÿ íà 1800

Àëüòåðíàòèâîþ ÅÎÏ III ïîêîë³ííÿ ñòàëî ðîçðîáëåííÿ ÅÎÏ ç ïîâí³ñòþ
àíàëîã³÷íîþ êîíñòðóêö³ºþ, îïòè÷íèìè òà åëåêòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè, ïðîòå ç
äîáðå îñâîºíèì ³ äåøåâøèì ìóëüòèëóæíèì (S-25R) ôîòîêàòîäîì íàäì³í³àòþðíî¿
êîíñòðóêö³¿ ç îñîáëèâî âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ â ²×-îáëàñò³. Òàêèé ôîòîêàòîä âè-
ÿâèâñÿ á³ëüø ñò³éêèì äî ä³¿ ïîçèòèâíèõ ³îí³â, ùî âèíèêàþòü ó êàíàëàõ ÌÊÏ ³
áîìáàðäóþòü ôîòîêàòîä.

Íà áàç³ òàêèõ ôîòîêàòîä³â áóëè âèïóùåí³ ÅÎÏ SUPER II + ³ SUPER II ++
ïîêîë³íü. Ó òàêèõ ïðèëàä³â, ÿê ïðàâèëî, ³íòåãðàëüíà ÷óòëèâ³ñòü ñòàíîâèòü 600–
700 ìêÀ / ëì, ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü – äî 50–55 øòðèõ./ìì (äëÿ SUPER II +) òà
äî 60–75 øòðèõ./ìì (äëÿ SUPER II ++), à ¿õ ÷àñòîòíî-êîíòðàñòíà õàðàêòåðèñòèêà
íå ïîñòóïàºòüñÿ ÅÎÏ III ïîêîë³ííÿ.
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Íàéá³ëüøîãî óñï³õó â ðîçðîáö³ ÅÎÏ ïîêîë³ííÿ SUPER II ++ äîñÿãëà
êîìïàí³ÿ DEP-photonis (Í³äåðëàíäè), ÿêà í³êîëè íå âèðîáëÿëà ³ íå âèðîáëÿº
ÅÎÏ ²²² ïîêîë³ííÿ [8; 4].

Äëÿ á³ëüøî¿ íàî÷íîñò³ íàâåäåìî â ïîð³âíÿëüí³é òàáëèö³ 1 ðÿä âàæëèâèõ
õàðàêòåðèñòèê, îïèñàíèõ âèùå ïîêîë³íü ÅÎÏ [4].

Òàáëèöÿ 1

Ñåðåäí³ õàðàêòåðèñòèêè ÅÎÏ, ³ñíóþ÷èõ íà ñüîãîäí³ ïîêîë³íü

*íîðìîâàíà “ïðèðîäíà í³÷íà îñâ³òëåí³ñòü” – 5õ10-3 ëê (ñâ³òëî ç³ðîê áåç ñâ³òëà ì³ñÿöÿ ³
õìàð); äëÿ ÅÎÏ III ïîêîë³ííÿ – ïðè 5õ10-4 ëê, (“ïîõìóðå” ñâ³òëî ç³ðîê, íåáî â õìàðàõ).

** íå âðàõîâóþòüñÿ áàãàòîêàìåðí³ ÅÎÏ ³ ÅÎÏ ç³ çá³ëüøåíèì ä³àìåòðîì ôîòîêàòîäà
(25 ìì ïðîòè 18 ìì), âîíè ïðèïóñêàþòü ñïåö³àëüí³ êîíñòðóêö³¿ ÏÍÁ.

Íîâ³òíÿ òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà ÅÎÏ ²²² ïîêîë³ííÿ – öå Pinnacle àáî Thin-
filmed (ç³ ñêîðî÷åíèì ³îííèì áàð’ºðîì) ÅÎÏ, ó ÿêèõ òðàíñì³ñ³ÿ ñêëàäàº áëèçüêî 80 %.

²²²+ ïîêîë³ííÿ òà ²V ïîêîë³ííÿ
Ìè ö³ëåñïðÿìîâàíî îá’ºäíàëè ö³ ïîêîë³ííÿ, îñê³ëüêè ì³æ íèìè ³ñíóþòü

òîíê³ ãðàí³ – îêðåì³ ïàðàìåòðè ÅÎÏ, ÿê³ ìîæóòü áóòè ÿê êðàùèìè, òàê ³ äåùî
ã³ðøèìè, ³ ïðè öüîìó ìîæóòü êîìïåíñóâàòèñÿ çíà÷íî ïåðåâàæàþ÷èìè ïîêàç-
íèêàìè ³íøèõ ïàðàìåòð³â.

Îñòàíí³ì ÷àñîì ðîçðîáêà ÅÎÏ (³ â³äïîâ³äíî ÏÍÁ) íîâèõ ïîêîë³íü
³íòåíñèâíî âåëàñÿ ô³ðìàìè ITT Defense ³ Litton Systems (ÑØÀ) çà ïðîãðàìîþ
OMNIBUS ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ ³íòåãðàëüíî¿ ÷óòëèâîñò³ ôîòîêàòîäà, â³äíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì ³ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ ÅÎÏ III ïîêîë³ííÿ [9].
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Покоління ЕОП 
Тип 

фотока-
тода 

Інтегральна
чутливість, 
мкА/лм 

Чутливість на 
довжинах 
хвиль 

830-850 нм,  
мА\Вт 

Коефіцієнт 
посилення 
світла,  
ум. од. 

Доступна 
дальність 
розпізнання 

фігури 
людини в 
умовах 
ПНО*, м 

«Стакан 
Холста» S-1 20–40 

біля 1, ІЧ- 
підсвітлювання  – –

0 До 100 40 

0 

SUPER 0 
S-20 150–200 

100–200 40 

I S-20 150–200 

тільки при світлі 
луни або ІЧ-
освітлювачі 

250–500 60 

I+ S-25 150–200 до 10 90 

I** 

Super I+ S-25R 250–350 25–35 

500–1000 

110 

II 150 
II+ 

S-25 220–300 18–25 
200 

II 

Super II+ або 
II++ S-25R 350–500 30–40 

(2,5–3,0)x104 
250 

III Ga-As 1000–1350 70–120 (3,0–4,0)x104 250 III 

Mil-Spec III Ga-As 1550–1800 80–190 (3,0–5,5)x104 300 
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Ðåçóëüòàòîì öüîãî äîñë³äæåííÿ ñòàëî îòðèìàííÿ çðàçê³â ÅÎÏ ³ç ïîêðàùå-
íèìè ïîêàçíèêàìè: ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 84 øòðèõ./ìì, â³äíîøåííÿì ñèãíàë/
øóì ïîíàä 23, ³íòåãðàëüíîþ ÷óòëèâ³ñòþ ôîòîêàòîäà á³ëüøå 2000 ìêÀ/ëì, ðåñóðñîì
ðîáîòè 3000 ãîä ³ á³ëüøå. Â³äïîâ³äíî, é äàëüí³ñòü áà÷åííÿ çá³ëüøèëàñÿ â 1,5 ðà-
çè â ïîð³âíÿíí³ ç òðàäèö³éíèìè ÏÍÁ III ïîêîë³ííÿ. Íîâ³ ÅÎÏ îòðèìàëè íàç-
âó – “âèñîêî³íôîðìàòèâí³ ÅÎÏ III ïîêîë³ííÿ”.

Òàêèì ÷èíîì, íèí³ íåìàº îäíîçíà÷íîãî ðîçóì³ííÿ òîãî, ùî æ ñë³ä ââàæàòè
ÅÎÏ ³ â³äïîâ³äíî ÏÍÁ IV ïîêîë³ííÿ. Îêðåì³ àâòîðè ïðîïîíóþòü çðîáèòè âèá³ð
íà êîðèñòü íàéâàæëèâ³øîãî êðèòåð³þ, ùî äàñòü çìîãó êëàñèô³êóâàòè ÏÍÁ íîâèõ
òèï³â ç òî÷êè çîðó ìîæëèâîñò³ ¿õ â³äíåñåííÿ äî IV ïîêîë³ííÿ, ³ ïðîïîíóþòü òà-
êèì êðèòåð³ºì ââàæàòè çì³ùåííÿ ÷óòëèâîñò³ ôîòîêàòîäà â ²×-îáëàñòü ñïåêòðà.

Äåÿê³ àâòîðè ðîçä³ëÿþòü ïîêîë³ííÿ ÅÎÏ òàêèì ÷èíîì, ÿê íàâåäåíî ó òàáëè-
ö³ 2 [7].

Òàáëèöÿ 2

Ïîð³âíÿëüí³ ïàðàìåòðè ÅÎÏ ð³çíèõ ïîêîë³íü ô³ðìè ITT (ÑØÀ)

Моделі та покоління ЕОП 

Технічні характеристики OMNI 
I і II 

OMNI 
III 

OMNI 
IV і V  

IV 
покоління 
(Gen IV) 

Інтегральна чутливість фотокатода, мкА/лм 1000 1350 1800 1800 
Відношення сигнал/шум 16,2 19,0 21,0 26,0 
Роздільна здатність, штрих. / мм 36 45 64 64 
Відсоток покращення у порівнянні зі стан-
дартним ЕОП  ІІ покоління, % 

0 40 70 188 

Дальність дії окулярів нічного бачення на ба-
зі ЕОП, м 

170 – 
240 

300 350 500 

Початок виробництва, рік 1986 1988 1996 2000 

Îêðåì³ àâòîðè, çîêðåìà Âîëêîâ Â. Ã., çàçíà÷àþòü, ùî äî ÅÎÏ ²V ïîêîë³ííÿ
ìîæíà â³äíåñòè îñòàíí³ çðàçêè ÅÎÏ ô³ðìè Litton (ÑØÀ): ¿õíº â³äíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì ïåðåâåðøóº 33, à ³íòåãðàëüíà ÷óòëèâ³ñòü ôîòîêàòîäà – 2200 ìêÀ/ëì, à
òàêîæ îêóëÿðè í³÷íîãî áà÷åííÿ AN/AVS-9 ô³ðìè ITT (ÑØÀ) [7; 10].

Êð³ì òîãî, ùî ïðåäñòàâíèêè IV ïîêîë³ííÿ ÅÎÏ ìàþòü ôîòîêàòîä, âèêîíàíèé
íà îñíîâ³ GaAs (ÿê ³ ó ²²² ïîêîë³ííÿ), â³äì³ííîþ ¿õ ðèñîþ º òå, ùî âîíè ìîæóòü
ïðàöþâàòè íàâ³òü ïðè äåííîìó ñâ³òë³.

Òàê³ çíà÷í³ äîñÿãíåííÿ, çîêðåìà, ñòàëè ìîæëèâèìè çàâäÿêè âèäàëåííþ â
ÅÎÏ IV ïîêîë³ííÿ ³îííî-áàð’ºðíî¿ ïë³âêè, ÿêà íàíîñèëàñÿ íà ÌÊÏ ç ìåòîþ
çàõèñòó ôîòîêàòîäà ÅÎÏ â³ä âïëèâó ³îí³â, ùî âèíèêàþòü â ö³é ïëàñòèí³. Îäíàê
íàÿâí³ñòü ö³º¿ ïë³âêè ïðèçâîäèëà äî â³äáèòòÿ ïîòîêó åëåêòðîí³â, ùî ïåðåì³-
ùàþòüñÿ â³ä ôîòîêàòîäà ÅÎÏ äî ì³êðîêàíàëüíî¿ ïëàñòèíè. Öå âèêëèêàëî ðîç-
ñ³þâàííÿ åëåêòðîí³â, çíèæóâàëî â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì, ïîã³ðøóâàëî ðîçä³ëüíó
çäàòí³ñòü ÅÎÏ ³ îáìåæóâàëî äèíàì³÷íèé ä³àïàçîí éîãî ðîáîòè (òîáòî ñêîðî÷óâàëî
ìåæ³ ðîáî÷î¿ îñâ³òëåíîñò³ ôîòîêàòîäà). Òàêèì ÷èíîì, âèäàëåííÿ ³îííîãî áàð’ºðó
çðîáèëî ìîæëèâèì åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëî÷óòëèâîñò³ – á³ëüøå í³æ
2500 ìêÀ/ëì. Ïðè öüîìó ãàëî2 çìåíøåíî ïðèáëèçíî íà 40 % [11].

2 Ãàëî (â³ä äð. – ãðåöüêî¿.            – êîëî, äèñê; òàêîæ àóðà, í³ìá, îðåîë) – îïòè÷íå ÿâèùå
(ôåíîìåí) – ê³ëüöå, ùî ñâ³òèòüñÿ íàâêîëî äæåðåëà ñâ³òëà.

ἅλως 
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Êð³ì òîãî, â ÅÎÏ IV ïîêîë³ííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ òîíêîïë³âêîâ³ ÌÊÏ ç
ð³çêî çìåíøåíèì ä³àìåòðîì (6 ìêì) ì³êðîêàíàëó, çàì³ñòü òðàäèö³éíèõ 12 ìêì,
ùî çíà÷íî çá³ëüøóº ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü – äî 84 øòðèõ./ìì. Òàêîæ â³äì³ííîþ
ðèñîþ ÅÎÏ IV ïîêîë³ííÿ º íàÿâí³ñòü ó íèõ ñòðîáîâàíîãî3 [12] âèñîêîâîëüòíîãî
äæåðåëà æèâëåííÿ, ùî àâòîìàòè÷íî âïëèâàº íà ðîáîòó â ³ìïóëüñíîìó ðåæèì³
â³äïîâ³äíî çîâí³øíüî¿ îñâ³òëåíîñò³ [9]. ²ìïóëüñíèé ðåæèì íå ò³ëüêè ðîçøèðþº
äèíàì³÷íèé ä³àïàçîí ðîáîòè ÅÎÏ, ³ â³äïîâ³äíî, ÏÍÁ â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ çì³íè
çîâí³øíüî¿ îñâ³òëåíîñò³, à é ïðèãí³÷óº øóìè. Ñòóï³íü ¿õ îñëàáëåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ
³ìïóëüñíèì ðåæèìîì âèñîêîâîëüòíîãî äæåðåëà æèâëåííÿ. Çàâäÿêè öüîìó
â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì ìîæå äîñÿãàòè 100 ³ á³ëüøå.

Ó ÅÎÏ IV ïîêîë³ííÿ íàïðóãà êàòîäà ñèíõðîí³çóºòüñÿ ãåíåðàòîðîì àâòî-
ìàòè÷íîãî áëîêà æèâëåííÿ, ïðè öüîìó åì³ñ³ÿ ³îí³â çíèæóºòüñÿ íàñò³ëüêè, ùî
òåðì³í âèêîðèñòàííÿ êàòîäà çðîñòàº äî 10 000 ãîäèí. Öå íîâîââåäåííÿ äàº çìîãó
âèêîðèñòîâóâàòè ÅÎÏ ïðè äåííîìó ñâ³òë³. Òðàíñì³ñ³ÿ â ÅÎÏ IV ïîêîë³ííÿ –
100 %.

Âõ³äíå ³ âèõ³äíå â³êíà ÅÎÏ âèêîíóþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, íà ïëîñêîìó ñêë³ àáî
íà ÂÎÏ. Äëÿ ïîâåðíåííÿ çîáðàæåííÿ íà 180î ÿê âèõ³äíî¿ ÂÎÏ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
âîëîêîííî-îïòè÷íèé åëåìåíò (òâ³ñòåð). Ó á³ëüø ñêëàäíèõ êîíñòðóêö³ÿõ ÅÎÏ
äëÿ îáîðîòó çîáðàæåííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ á³íîêóëÿðíèé îêóëÿð àáî äîäàòêîâèé
ë³íçîâèé åëåìåíò, ùî îáåðòàºòüñÿ [7; 13].

V ïîêîë³ííÿ
Öå ïîêîë³ííÿ çíàõîäèòüñÿ ïîêè ùî â ñòàä³¿ ðîçðîáêè. Ñåðåä õàðàêòåðíèõ

îñîáëèâîñòåé òà â³äì³ííîñòåé öüîãî ïîêîë³ííÿ, ÿêùî ïîð³âíþâàòè ç ïîïåðåäí³ì,
º òå, ùî çàì³ñòü ôîòîêàòîäà íà îñíîâ³ GaAs âèêîðèñòîâóºòüñÿ ôîòîêàòîä íà
îñíîâ³ ïîºäíàííÿ àðñåí³äó ãàë³þ-³íä³þ (InGaAs) ³ áàð’ºð³â Øîòòê³4 [14], ÿêèé
ïðàöþº â îáëàñò³ ñïåêòðà 0,8–1,7 ìêì (à ïðè òåðìîåëåêòðè÷íîìó îõîëîäæåíí³ –
³ äî 2,2 ìêì). Ó ö³é îáëàñò³ ñïåêòðà âèùèé ð³âåíü ïðèðîäíèõ êîíòðàñò³â, à òàêîæ
çðîñòàº ïðîïóñêàííÿ àòìîñôåðè, ÿêà äîïóñêàº ðîáîòó ÏÍÁ çà óìîâ ¿¿ çíèæåíî¿
ïðîçîðîñò³ (äèìêà, òóìàí, äîù, ñí³ãîïàä, íàâ³òü òàêòè÷íèé äèì). Ìîæíà â³çóà-
ë³çóâàòè âèïðîì³íþâàííÿ ëàçåðíèõ ö³ëåâêàçóâà÷³â-äàëåêîì³ð³â ³ç äîâæèíîþ õâèë³
1,54 êì.

Íà ñüîãîäí³ ïð³îðèòåòàìè â ïîäàëüøîìó ðîçâèòêó ÏÍÁ º:
– ï³äâèùåííÿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³;
– ï³äâèùåííÿ ÷óòëèâîñò³;
– çìåíøåííÿ ãàáàðèòíèõ ðîçì³ð³â;
– çíèæåííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ;
– ï³äâèùåííÿ ³íôîðìàòèâíîñò³ çà ðàõóíîê íàÿâíîñò³ ò³í³ â çîáðàæåíí³

îá’ºêò³â;
– çá³ëüøåííÿ ìîæëèâîñòåé âèÿâëåííÿ îá’ºêò³â, ÿê³ ñëàáî êîíòðàñòóþòü ç

ôîíîì;
3  Ñòðîáóâàííÿ (àíãë. Strobing, â³ä strobe – ïîñèëàòè âèáîð÷³ ³ìïóëüñè, â³ä ãðåö. Strobos –

êðóæëÿííÿ, áåçëàäíèé ðóõ) – ìåòîä âèä³ëåííÿ äåÿêîãî ³íòåðâàëó íà ÷àñîâ³é â³ñ³, øêàë³ ÷àñòîò
³ ò. ³í. äëÿ çá³ëüøåííÿ éìîâ³ðíîñò³ âèÿâëåííÿ êîðèñíèõ ñèãíàë³â íà òë³ ïåðåøêîä.

4 Áàð’ºð Øîòòê³ (àíãë. Schottky barrier) – ïîòåíö³éíèé áàð’ºð, ùî óòâîðþºòüñÿ â ïðèêîí-
òàêòíîìó øàð³ íàï³âïðîâ³äíèêà, ùî ìåæóº ç ìåòàëîì, ð³âíèé ð³çíèö³ ðîá³ò âèõîäó (åíåðã³é, ùî
âèòðà÷àþòüñÿ íà âèäàëåííÿ åëåêòðîíà ç òâåðäîãî ò³ëà àáî ð³äèíè â âàêóóì) ìåòàëó ³ íàï³âïðî-
â³äíèêà.

Íàçâàíèé çà ³ìåíåì í³ìåöüêîãî â÷åíîãî Â. Øîòòê³ (W. Schottky), ùî äîñë³äæóâàâ òàêèé
áàð’ºð â 1939 ð.
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– çá³ëüøåííÿ ðåñóðñó ðîáîòè.
Êð³ì òðàäèö³éíèõ àíàëîãîâèõ ÏÍÁ ð³çíèõ ïîêîë³íü ³ñíóº ùå òàêèé ¿õ

ð³çíîâèä, ÿê öèôðîâèé ÏÍÁ. Ïðèíöèï ðîáîòè òàêèõ ïðèëàä³â ³ñòîòíî â³äð³ç-
íÿºòüñÿ â³ä çâè÷àéíèõ. Ó íèõ äëÿ ïîáóäîâè çîáðàæåííÿ çàä³ÿíèé ïðîöåñîð. Ó
ïðèëàä³ ñòî¿òü öèôðîâà ìàòðèöÿ ÿêà ïðàöþº â ²×-ñïåêòð³ âèïðîì³íþâàííÿ ³ç
çíà÷íèì ïîñèëåííÿì ñâ³òëà. ×åðåç îá’ºêòèâ ïðèëàäó ñâ³òëî ïîòðàïëÿº íà ìàòðèöþ,
ÿêà ïåðåòâîðþº ñâ³òëî, ùî íàäõîäèòü, ó çîáðàæåííÿ íà öèôðîâîìó åêðàí³ ïðèëàäó.
Çàâäÿêè öüîìó öèôðîâ³ ÏÍÁ íå÷óòëèâ³ äî çàéâî¿ ïîòóæíîñò³ ñâ³òëà ³ ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ íàâ³òü óäåíü, íå áîÿòüñÿ ñïàëàõ³â ñâ³òëà é ³íòåíñèâíèõ äæåðåë
îñâ³òëåííÿ, ÿê³ ìîæóòü ïîøêîäèòè ÏÍÁ íà ÅÎÏ. Öÿ îñîáëèâ³ñòü ðîáèòü ðîáî÷èé
ðåñóðñ öèôðîâèõ ÏÍÁ ïðàêòè÷íî íåîáìåæåíèì. Ïðè öüîìó, òàê³ ïðèëàäè â³ä-
ð³çíÿþòüñÿ ³ñòîòíèì ì³íóñîì – íåçäàòí³ñòþ ïðàöþâàòè â ñèëüí³é òåìðÿâ³ áåç
çîâí³øíüîãî ²×-ï³äñâ³÷óâàííÿ, ¿ì íåîáõ³äíà îñâ³òëåí³ñòü ïðèáëèçíî òàêà æ, ÿê
ìîðàëüíî çàñòàð³ëèì ïðèëàäàì í³÷íîãî áà÷åííÿ ²+ ïîêîë³ííÿ. Ïðè öüîìó, öèôðîâ³
ïðèëàäè äîñ³ â³ä÷óòíî ïîñòóïàþòüñÿ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ òà ïåðåäà÷åþ â³äò³íê³â.
Ïîêè ãîëîâíîþ ¿õ ïåðåâàãîþ º íåâèñîêà ö³íà.

Ó ïåðñïåêòèâ³ öèôðîâ³ ìåòîäè ïîáóäîâè é îáðîáêè çîáðàæåííÿ ìîæóòü
ïåðåâåðøèòè çà òåõí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ³ çàì³íèòè àíàëîãîâ³ ÏÍÁ, àëå äëÿ
öüîãî íåîáõ³äíî âèð³øèòè ê³ëüêà ñêëàäíèõ çàâäàíü. Òàê, äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ öèô-
ðîâèì ÏÍÁ íà äîñèòü âåëèêèõ äèñòàíö³ÿõ ó çâè÷àéíèé í³÷íèé ÷àñ íåîáõ³äíî
âèêîðèñòîâóâàòè ñïåö³àëüí³ âèñîêî÷óòëèâ³ â ²×-îáëàñò³ ìàòðèö³, ÿê³ ìàþòü
íàäâèñîêó âàðò³ñòü. ßêùî æ âèêîðèñòîâóâàòè á³ëüø äåøåâ³ âàð³àíòè, òî íåîáõ³äíèé
ïîòóæíèé âáóäîâàíèé ²×-îñâ³òëþâà÷, çíà÷íî ïîòóæí³øèé, í³æ ó çâè÷àéíèõ ÏÍÁ.
Ïðè öüîìó, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ àâòîíîìíî¿ ðîáîòè öèôðîâèõ ÏÍÁ íåîáõ³äíå
ïîòóæíå äæåðåëî æèâëåííÿ, ÿêå çíà÷íî çá³ëüøóº ¿õ âàãó ³ ãàáàðèòè [15].

Ìè âèñâ³òëèëè îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè òà îñîáëèâîñò³ ÏÍÁ, ùî äàëî óÿâ-
ëåííÿ ïðî îñíîâí³ â³äì³ííîñò³ ¿õ â³ä ÒÏÂ. Ïðîòå äëÿ ñòâîðåííÿ ïîâíî¿ êàðòèíè â³ä-
ì³ííîñòåé öèõ ïðèëàä³â íåîáõ³äíî á³ëüø äåòàëüíî ðîçãëÿíóòè ÿê êëþ÷îâ³ òåõí³÷í³,
òàê ³ ôóíêö³îíàëüí³ àñïåêòè ÒÏÂ, ùî áóäå ðåàë³çîâàíî ó äðóã³é ÷àñòèí³ ñòàòò³.
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ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒÅÉ ÎÄÍÎÑÒÐÎÞ Ê²ÍÍÎ¯ ÏÀÒÐÓËÜÍÎ¯
ÑËÓÆÁÈ ÏÎË²Ö²¯ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ïðîâåäåíî àíàë³ç çàðóá³æíîãî äîñâ³äó ùîäî â³çóàëüíîãî ðÿäó îäíîñòðîþ êà-
âàëåðèñò³â ïîë³ö³¿ òà àêñåñóàð³â äî íüîãî. Âèçíà÷åíî, ùî ñàìå ìîæíà çàïîçè÷èòè ç
ì³æíàðîäíîãî äîñâ³äó äëÿ îäíîñòðîþ êàâàëåðèñò³â ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè. Òàêîæ ïðîàíàë³-
çîâàíî ôóíêö³îíàëüí³, åðãîíîì³÷í³ çàãàëüí³ âëàñòèâîñò³ îäíîñòðîþ êàâàëåðèñò³â. Íà
ï³äñòàâ³ àíàë³çó âèçíà÷åíî ñôåðó çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ðîçðîáîê îäíîñòðîþ äëÿ ê³ííî¿
ïàòðóëüíî¿ ïîë³ö³¿, âðàõîâóþ÷è óìîâè íåñåííÿ ñëóæáè êàâàëåðèñò³â òà ñïåöèô³êó
¿õí³õ ôóíêö³îíàëüíèõ îáîâ’ÿçê³â, âèçíà÷åíî ïåâíèé êîìïëåêñ âëàñòèâîñòåé, ÿêèìè ïîâèíí³
âîëîä³òè êîìïëåêòè îäíîñòðîþ äëÿ ö³º¿ êàòåãîð³¿ ïðàö³âíèê³â ïàòðóëüíî¿ ïîë³ö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îäíîñòð³é êàâàëåðèñò³â, ê³ííà ïàòðóëüíà ñëóæáà, çàðóá³æíèé
äîñâ³ä, ôóíêö³îíàëüí³, åðãîíîì³÷í³ âëàñòèâîñò³ îäíîñòðîþ.

Ïðîâåäåí àíàëèç çàðóáåæíîãî îïûòà âèçóàëüíîãî ðÿäà óíèôîðìû êàâàëåðèñòîâ
ïîëèöèè è àêñåññóàðîâ ê íåìó. Îïðåäåëåíî, ÷òî ìîæíî ïîçàèìñòâîâàòü èç ìåæäó-
íàðîäíîãî îïûòà äëÿ óíèôîðìû êàâàëåðèñòîâ ïîëèöèè Óêðàèíû. Òàêæå ïðîàíàëèçèðî-
âàíû ôóíêöèîíàëüíûå, ýðãîíîìè÷åñêèå îáùèå ñâîéñòâà óíèôîðìû êàâàëåðèñòîâ. Íà
îñíîâàíèè àíàëèçà îïðåäåëåíà ñôåðà ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ðàçðàáîòîê óíèôîðìû äëÿ
êîííîé ïàòðóëüíîé ïîëèöèè, ó÷èòûâàÿ óñëîâèÿ íåñåíèÿ ñëóæáû êàâàëåðèñòîâ è
ñïåöèôèêó èõ ôóíêöèîíàëüíûõ îáÿçàííîñòåé, îïðåäåëåí êîìïëåêñ ñâîéñòâ, êîòîðûìè
äîëæíû îáëàäàòü êîìïëåêòû óíèôîðìû äëÿ ýòîé êàòåãîðèè ðàáîòíèêîâ ïàòðóëüíîé
ïîëèöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óíèôîðìà êàâàëåðèñòîâ, êîííàÿ ïàòðóëüíàÿ ñëóæáà, çàðó-
áåæíûé îïûò, ôóíêöèîíàëüíûå, ýðãîíîìè÷åñêèå ñâîéñòâà óíèôîðìû.

The analysis of foreign experience concerning the visual series of the uniform of cavalrymen
of the police and its accessories has been carried out. It is determined what it is possible to
borrow from the international experience for the uniform of cavalry police of Ukraine. Functional,
ergonomic general characteristics of the cavalry uniforms are analyzed as well. On the basis
of the analysis, the scope of application of new developments to the uniform equipment for
the horse patrolling police is determined, taking into account the conditions of service of
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cavalrymen and the specifics of their functional duties, a certain set of properties, which
should possess sets of uniforms for this category of patrol police officers, is determined.

Keywords: cavalrymen uniform, horse patrol service, foreign experience, functional,
ergonomic properties of uniform.

Çà ðîêè íåçàëåæíîñò³ Óêðà¿íè â³äáóëàñÿ íèçêà ïîë³òè÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ
òðàíñôîðìàö³é, ï³ä ïåðåôîðìàòóâàííÿ ï³äïàëà é êîíñåðâàòèâíà ïðàâîîõîðîííà
ñèñòåìà. Ó ðàìêàõ ðåôîðìóâàííÿ ñèñòåìè Ì³í³ñòåðñòâà âíóòð³øí³õ ñïðàâ Óêðà¿íè,
ïåðåäáà÷åíîãî Êîíöåïö³ºþ ïåðøî÷åðãîâèõ çàõîä³â ³ç ðåôîðìóâàííÿ ñèñòåìè ÌÂÑ
òà Ñòðàòåã³ºþ ðîçâèòêó îðãàí³â âíóòð³øí³õ ñïðàâ, 2 ëèïíÿ 2015 ðîêó áóâ ïðèé-
íÿòèé Çàêîí Óêðà¿íè “Ïðî Íàö³îíàëüíó ïîë³ö³þ” [1], ùî âèçíà÷àº ïðàâîâ³ çàñàäè
îðãàí³çàö³¿ òà ä³ÿëüíîñò³ Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè, ñòàòóñ ïîë³öåéñüêèõ, à
òàêîæ ïîðÿäîê ïðîõîäæåííÿ ñëóæáè â Íàö³îíàëüí³é ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè, ÿêèé  íàáðàâ
÷èííîñò³ 7 ëèñòîïàäà 2015 ðîêó. Ñòâîðåííÿ ïîë³ö³¿ ñòàëî ïîøòîâõîì äëÿ íîâî¿
ðîçðîáêè îäíîñòðîþ. Öÿ ðîáîòà ç ÷àñîì ðåàë³çóâàëàñÿ â Ïîñòàíîâ³ Êàá³íåòó
Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè “Ïðî îäíîñòð³é ïîë³öåéñüêèõ” â³ä 30.09.2015 ¹ 823 [2] òà
çì³íàõ äî Ïîñòàíîâè Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè “Ïðî âíåñåííÿ çì³í äî îïèñó ³
çðàçê³â ïðåäìåò³â îäíîñòðîþ ïîë³öåéñüêèõ” â³ä 19.04.2017 ¹ 278 [3].

Â Óêðà¿í³ áóëî çàïðîâàäæåíî ïðîåêò ç³ ñòâîðåííÿ ïîë³ö³¿ ºâðîïåéñüêîãî
çðàçêà. Íàêàçîì ÌÂÑ Óêðà¿íè â³ä 29.01.2016 ¹ 60 “Ïðî óòâîðåííÿ ïîñò³éíî
ä³þ÷î¿ ðîáî÷î¿ ãðóïè ç êîîðäèíàö³¿ ðîçðîáëåííÿ ïðåäìåò³â (êîìïëåêò³â) îäíîñòðîþ
ïîë³öåéñüêèõ òà çàòâåðäæåííÿ ¿¿ ïåðñîíàëüíîãî ñêëàäó (ç³ çì³íàìè)” áóëî çà-
òâåðäæåíî ñêëàä ðîáî÷î¿ ãðóïè. Ñë³ä â³äçíà÷èòè ïðîâ³äíó ðîëü â³ää³ëó ðîçðîá-
ëåííÿ òà âäîñêîíàëåííÿ ôîðìè îäÿãó íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ëàáîðàòîð³¿ ñïåö³àëüíîãî

òðàíñïîðòó òà ôîðìåíîãî îäÿãó ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿-
íè â îïðàöþâàíí³ ïðîïîçèö³é ùîäî ðîçðîáêè òà
îïèñó çðàçê³â ïðåäìåò³â îäíîñòðîþ ïîë³öåéñüêèõ,
ï³äãîòîâö³ íîðìàòèâíî-òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ òà
çàêîíîäàâ÷èõ äîêóìåíò³â. Òàêîæ ó â³ää³ë³ ïîñò³éíî
âèâ÷àºòüñÿ çàðóá³æíèé äîñâ³ä ùîäî ôîðìåíîãî
îäÿãó òà àêñåñóàð³â äî íüîãî. Ïðîâîäèëàñÿ ö³ëåñïðÿ-
ìîâàíà ðîáîòà ç³ ñòâîðåííÿ êîëåêö³¿ îäíîñòðîþ íî-
âîãî ïîêîë³ííÿ, ÿêà ïîâèííà áóëà â³äð³çíÿòèñÿ â³ä
³ñíóþ÷èõ ðàí³øå òà â³äïîâ³äàòè ñó÷àñíèì âèìîãàì,
à òàêîæ ñïðèÿëà á ñîö³àëüíî-ïñèõîëîã³÷í³é àäàï-
òàö³¿ ïîë³öåéñüêèõ òà ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³
âèêîíàííÿ íèìè ñëóæáîâèõ îáîâ’ÿçê³â. Ñàìå çîâí³-
øí³é âèãëÿä ïîë³öåéñüêîãî, ó ïåðøó ÷åðãó, ôîðìóº
éîãî ïîçèòèâíèé ³ì³äæ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó
ñòðóêòóð³ ïîë³ö³¿ ñòâîðåíî ð³çí³ ï³äðîçä³ëè, ÿê³ âè-
êîíóþòü ôóíêö³¿ ùîäî çàõèñòó æèòòÿ, çäîðîâ’ÿ, ïðàâ
³ ñâîáîä ãðîìàäÿí Óêðà¿íè, ³íîçåìíèõ ãðîìàäÿí,
îñ³á áåç ãðîìàäÿíñòâà òà ïðîòèä³¿ çëî÷èííîñò³, îõî-
ðîíè ãðîìàäñüêîãî ïîðÿäêó, âëàñíîñò³ òà äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ ãðîìàäñüêî¿ áåçïåêè.

Ñèñòåìó Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ ñêëàäàþòü öåíò-
                    ðàëüíèé îðãàí óïðàâë³ííÿ Íàö³îíàëüíîþ ïîë³ö³ºþÐèñ. 1
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òà òåðèòîð³àëüí³ îðãàíè Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿. Îäíèì ³ç ï³äðîçä³ë³â º ïàòðóëüíà
ïîë³ö³ÿ, ÿêà ó ñâî¿é ðîçãàëóæåí³é ñòðóêòóð³ ìàº ð³çíîìàí³òí³ ñïåö³àëüí³ ï³äðîçä³ëè,
òàê³ ÿê âåëîñèïåäíà ïîë³ö³ÿ, ìîòîöèêëåòíà, âîäíà.

Òà íåçâàæàþ÷è íà òåõí³÷íèé ïðîãðåñ, äî ðîáîòè ïàòðóëüíî¿ ïîë³ö³¿ äîëó÷åíî
êàâàëåð³éñüêèé ï³äðîçä³ë.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó 1998 ðîö³ ó ñòðóêòóð³ ì³ë³ö³¿ ãðîìàäñüêî¿ áåçïåêè
áóëî ñòâîðåíî êàâàëåð³éñüê³ ï³äðîçä³ëè ì³ë³ö³¿ ç îõîðîíè ãðîìàäñüêîãî ïîðÿäêó,
íà òîé ÷àñ ³ñíóâàëî äåâ’ÿòü ï³äðîçä³ë³â, ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ ïðè ïàòðóëþâàíí³
ïðàâîïîðóøåíü òà çëî÷èí³â ó ïàðêîâ³é çîí³, íà ìàñîâèõ çàõîäàõ – ôóòáîëüíèõ
ìàò÷àõ, êîíöåðòàõ ³ ì³òèíãàõ, ìàðøàõ òà ïàðàäàõ òîùî. Êàâàëåð³ÿ ïðîõîäèòü
òàì, äå íå ìîæóòü ïðî¿õàòè àâòîìîá³ëüí³ ïàòðóë³, à ï³ø³ – ìàëîåôåêòèâí³. Ëþäè
³íñòèíêòèâíî áîÿòüñÿ âåëèêî¿ òâàðèíè, ³ â ðàç³ ïîòðåáè ìîæíà ëåãêî ñòðèìóâàòè
íàòîâï [4].

Îäèí ³ç ïåðøèõ âàð³àíò³â ôîðìåíîãî îäÿãó
êàâàëåðèñò³â ì³ë³ö³¿ çîáðàæåíî íà ðèñ. 1 òà 2. Ö³ ïåðø³
êîìïëåêòè ïîâñÿêäåííîãî ôîðìåíîãî îäÿãó
ñêëàäàëèñÿ ³ç ãîëîâíîãî óáîðó ç âèøèòîþ êîêàðäîþ,
ñîðî÷êè áëàêèòíîãî êîëüîðó ç íàøèâíèìè ïîãî-
íàìè òà íàðóêàâíèìè çíàêàìè, êóðòêè ñèíüîãî
êîëüîðó òà áðþê “ãàë³ôå” ç ëàìïàñàìè, êðàâàòêè òà
÷îá³ò.

Ñòâîðåíèé ó Á³ë³é Öåðêâ³ ê³ííèé ï³äðîçä³ë ïðà-
öþâàâ äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïðàâîïîðóøåííÿì òà çëî÷èíàì
íà òåðèòîð³¿ íàéá³ëüøîãî â ªâðîï³ äåíäðîëîã³÷íîãî
ïàðêó “Îëåêñàíäð³ÿ”, ïëîùà ÿêîãî – 400 ãåêòàð³â.
Çàçíà÷èìî, ùî â Á³ë³é Öåðêâ³ “ñëóæàòü” 10 ÷îëîâ³ê
òà 4 êîíåé.

²ñòîð³ÿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ ê³ííî¿ ì³ë³ö³¿ ïî÷à-
ëàñÿ â 2007 ðîö³, êîëè ì³ñòî ãîòóâàëîñÿ äî ªâðî-
2012. Ó ï³äðîçä³ë³ º é îðëîâñüê³ ðèñàêè, ³ áóäüîí³âö³,

                      ³ ãîëøò³íö³, ó ì³ñüê³é ê³íí³é ì³ë³ö³¿ “ïðàöþâàëî” 16
êîíåé. Äí³ïðîïåòðîâñüê ùîäíÿ ïàòðóëþâàëè 4 ê³íí³
íàðÿäè.

Íîâîñòâîðåíà ê³ííà ïîë³ö³ÿ ó Äí³ïð³ ìàº 14
êîíåé òà 13–14 êàâàëåðèñò³â ³ º íåçàì³ííîþ â çàáåç-
ïå÷åíí³ ãðîìàäñüêîãî ïîðÿäêó â ì³ñò³. Ñüîãîäí³ â óï-
ðàâë³íí³ ïàòðóëüíî¿ ïîë³ö³¿ â ì³ñò³ Êèºâ³ â ê³ííîìó
ï³äðîçä³ë³ ñëóæàòü 73 ÷îëîâ³êè, ç íèõ 3 – â³ëüíîíàé-
ìàíèõ, òà íàë³÷óºòüñÿ 21 ê³íü, ó Æèòîìèð³ – 5 êàâà-
ëåðèñò³â òà 5 êîíåé, â Õàðêîâ³ – 16 êàâàëåðèñò³â òà
13 êîíåé.

Íàâåäåìî ³ñòîðè÷íó äîâ³äêó. 1902 ðîêó ó Ëüâîâ³
áóëî çàïðîâàäæåíî ê³ííó ïîë³ö³þ, ÿêà ñêëàäàëàñÿ ç
30 ê³ííèõ ïîë³öà¿â, 49 êîíåé òà ïåðøîãî ïîë³öåéñüêîãî
ïñà Ïðèíöà. ¯õ ïîÿâà ñïðè÷èíèëà ïàí³êó ñåðåä çëî-
÷èíö³â, à äëÿ ãàçåòÿð³â öå áóëà ñåíñàö³ÿ (ðèñ. 3).
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Ïåðøå æ â³ää³ëåííÿ ê³ííî¿ ïîë³ö³¿ ç’ÿâèëîñÿ ó øòàò³
Íîâèé Ï³âäåííèé Óåëüñ â Àâñòðàë³¿. 2015 ðîêó âîíî
â³äçíà÷èëî 190 ð³÷íèöþ ñâîãî ñòâîðåííÿ (ðèñ. 4).

Òàì ïðàöþâàëî 900 êîíåé. Ñüîãîäí³ íàë³÷óºòüñÿ
ëèøå 30, àëå çàðàç òàêî¿ ê³ëüêîñò³ äîñòàòíüî [5].
Ï³äðîçä³ë ê³ííî¿ ïîë³ö³¿ òàì ç’ÿâèâñÿ ðàí³øå, í³æ ó
Âåëèê³é Áðèòàí³¿ (ðèñ. 5).

Ôóíêö³îíàëüíèé çà-
õèñíèé îäÿã äëÿ êàâàëåð³¿
³ñíóº âæå ïðîòÿãîì áàãà-
òüîõ ðîê³â, îñîáëèâî â òà-
êèõ ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ,
ÿê Ñïîëó÷åí³ Øòàòè
Àìåðèêè. Çàçíà÷èìî ùî
â³çóàëüíî îäíîñòð³é ó
øòàòàõ â³äð³çíÿºòüñÿ çà
êîìïëåêòí³ñòþ âèðîá³â òà

                    êîëüîðîì.
Ó Êàíàä³ îäíîñòð³é

ïîë³öåéñüêîãî êàâàëåðè-
ñòà ñêëàäàºòüñÿ ç ê³òåëÿ ÿñ-
êðàâîãî ÷åðâîíîãî çàáàðâ-
ëåííÿ òà áðþê ³ç æîâòèìè ëàìïàñàìè â ïîºäíàíí³ ç³
øê³ðÿíèìè àêñåñóàðàìè òà âçóòòÿì êîðè÷íåâîãî
êîëüîðó, à òàêîæ øèðîêîïîëèì ñâ³òëî-ñ³ðèì êàïåëþ-
õîì (ðèñ. 6).

Íèæ÷å ðîçòàøîâàí³ ôîòî (ðèñ. 7), äå ê³òåëü
âèêîíàíî â êîëüîðàõ îëèâè, áðþêè – “ãàë³ôå”, ñîðî÷êè
áåæåâîãî êî-
ëüîðó, ÿê³ àñî-
ö³þþòüñÿ ç ïî-
ë³ö³ºþ Í³ìå÷-
÷èíè. Íà âåð-
øíèêàõ – îáî-
â’ÿçêîâ³ çàõèñ-
í³ øîëîìè òà

                        ðóêàâè÷êè    ³
÷îáîòè ç íàòóðàëüíî¿ øê³ðè ÷îðíîãî êî-
ëüîðó.

Íà ðèñ. 8 çîáðàæåíî ïàðàäíèé îäíî-
ñòð³é ïîë³ö³¿ äëÿ óðî÷èñòèõ ïîä³é Ïîðòóãà-
ë³¿. Îäíîñòð³é êàâàëåðèñòà ìàº ñèí³é òà
á³ëèé êîëüîðè â ïîºäíàíí³ ç³ øê³ðÿíèìè
àêñåñóàðàìè òà ÷îáîòàìè ÷îðíîãî êîëüîðó

Ç ÷àñîì âèìîãè äî çîâí³øíüîãî âèãëÿäó çì³íþþòüñÿ, ïðîåêòóâàííÿ
îäíîñòðîþ äëÿ êàâàëåðèñò³â íàáóëî íîâîãî ðîçâèòêó. Íà ÷àñ³ ñòâîðåííÿ íîâ³òíüîãî

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7
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àíñàìáëþ îäíîñòðîþ ïîë³öåéñüêîãî-êàâà-
ëåðèñòà. Çàïîðóêîþ â ö³é ðîáîò³ ìîæå ñòàòè
âèêîðèñòàííÿ ïåðåäîâîãî çàðóá³æíîãî äîñâ³äó.

ªâðîïåéñüê³ ñòàíäàðòè âñòàíîâëþþòü
ì³í³ìàëüí³ ð³âí³ ð³çíîìàí³òíèõ õàðàêòåðèñòèê
äëÿ îäÿãó âåðøíèê³â ³ çàõèñíîãî åê³ï³ðóâàííÿ,
à òàêîæ äàþòü íà ïðîäóêö³þ ãàðàíò³þ. Îäÿã,
âçóòòÿ, ðóêàâè÷êè ³ çàõèñí³ ïðîòåêòîðè, ÿê³
áóëè ïðîòåñòîâàí³ é ìàþòü âèçíàíå ìàðêó-
âàííÿ, áóäóòü ìåíø ðèçèêîâàíèì ïðèäáàííÿì,
íà â³äì³íó â³ä ò³º¿ ïðîäóêö³¿, ÿêà íå ìàº ñòàí-
äàðòíîãî ìàðêóâàííÿ.

Ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó ñïåö³àëüíèé
îäÿã äëÿ êàâàëåðèñò³â ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³

     ãðóïè.
1. Íåçàõèñíèé îäÿã (àáî îäÿã, ÿêèé íå çàõèùàº).
Öå âåðõí³é îäÿã, ÿêèé ñòâîðþº çàõèñíèé áàð’ºð äëÿ ïîãîäíèõ ôàêòîð³â:

òåïëà, õîëîäó, â³òðó òà äîùó. Òàêèé îäÿã æîäíèì ÷èíîì íå ìîæå çàõèùàòè â³ä
ñåðéîçíèõ òðàâì. Íåçàõèñíèé îäÿã – öå øâèäøå âåðõí³é îäÿã ó ñïîðòèâíîìó ÷è
êîâáîéñüêîìó ñòèë³, àëå àæ í³ÿê íå ñåðéîçíèé çàõèñò äëÿ êàâàëåðèñòà.

2. Çàõèñíèé îäÿã.
Öåé îäÿã íàéá³ëüø ïðèäàòíèé äëÿ çàõèñòó â³ä óøêîäæåíü ïðè ïàä³íí³,

óäàð³â ã³ëîê ó ïàðêîâ³é çîí³. Ïèòàííþ çíîñîñò³éêîñò³ öüîãî âèäó åê³ï³ðîâêè
ïðèä³ëåíî îñîáëèâó óâàãó.

Îòæå, çàóâàæèìî, ùî åê³ï³ðóâàííÿ êàâàëåðèñòà – íå ìîäíèé àêñåñóàð, à 
áåçïå÷íèé êîìïëåêò äëÿ êàâàëåðèñòà áóäü-ÿêîãî ð³âíÿ, ÷è òî ïðîôåñ³îíàëà, ÷è 
ïî÷àòê³âöÿ, íåçàñòðàõîâàíîãî â³ä ïàä³ííÿ ç êîíÿ ï³ä ÷àñ íåñåííÿ ñëóæáè. Çàõè-             
ñí³ îáëàäóíêè êàâàëåðèñòà-ïîë³öåéñüêîãî ÿê êîðèñòóâà÷à ïîòð³áíî ðîçãëÿäàòè 
ÿê êîìïëåêñ ïðåäìåò³â. Òîìó çàçíà÷èìî, ùî åê³ï³ðóâàííÿ êàâàëåðèñòà ìàº íåîäì³í-
íî   ñêëàäàòèñÿ ç îáîâ’ÿçêîâèõ åëåìåíò³â, ÿê³ â á³ëüøîñò³ êðà¿í  çàòâåðäæåí³ íà

çàêîíîäàâ÷îìó ð³â-
í³.

Íåîäì³ííèì
åëåìåíòîì åê³ï³ðó-
âàííÿ êàâàëåðèñòà
º ñïåö³àëüíå âçóò-
òÿ, äî ÿêîãî âèñó-
âàþòüñÿ ïåâí³ âè-
ìîãè. Ñïåöèô³êà
âçóòòÿ ïîëÿãàº â
éîãî êîíñòðóêö³¿ òà
ìàòåð³àëàõ, ùî âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ. Çà
êîíñòðóêö³ºþ âåðõà
òàêå âçóòòÿ ìàº çà-
êðèâàòè ùèêîëîò-

                                                                                 êó  (ùîíàéìåíøå)
ó ÷åðåâèêàõ òà ³êðè â ÷îáîòàõ (ðèñ. 9) [6] ³ êðàãàõ (ðèñ. 10), ù³ëüíî ô³êñóâàòèñÿ
íà íîç³, áóòè çðó÷íèì ó åêñïëóàòàö³¿ [7].

           Ðèñ. 9                                                            Ðèñ. 10
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Äëÿ ¿çäè âåðõè òà â åêñòðåìàëüíèõ âèïàäêàõ âàæëèâî, ùîá âåðõ âçóòòÿ
ì³ñòèâ çàõèñí³ åëåìåíòè é, ìîæëèâî, åê³ï³ðóâàííÿ ÷îá³ò øïîðàìè.

Ïðè âèãîòîâëåíí³ ÷îá³ò äëÿ êîìôîðòó ñòîïè
âàæëèâî, ùîá ÷åðåâèê ù³ëüíî îõîïëþâàâ ùèêîëîòêó
³ ô³êñóâàâ ï’ÿòó – öå ïåðåøêîäæàº ï³äéîìó ï’ÿòè é
çàáåçïå÷óº çðó÷í³ñòü ï³ä ÷àñ ïî¿çäêè. ×îáîòè ïîâèíí³
ìàòè êàáëóê – çà éîãî äîïîìîãîþ ëåãêî óòðèìóâàòè
íîãó ó ñòðåìåí³. Ï³ä ÷àñ ðóõó âåðøíèêà âçóòòÿ ìàº
çàáåçïå÷èòè íàä³éíó îïîðó. Çàçâè÷àé ñïåö³àëüíå
âçóòòÿ äëÿ êàâàëåðèñòà âèãîòîâëÿºòüñÿ ç³ øê³ðè ç
ïîñèëåííÿì ó ì³ñöÿõ ï³äâèùåíèõ íàâàíòàæåíü. Øê³ðà
ìîæå áóòè êîìá³íîâàíîþ ç ð³çíèìè âèäàìè ìàòåð³à-
ë³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü íîãàì “äèõàòè”, ïðè öüîìó çàëè-
øàþòüñÿ âèñîêîòåõíîëîã³÷í³ ìàòåð³àëè òèïó “ìåìáðà-
íà”), íàïðèêëàä ó êðàãàõ. Ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü âçóòòÿ
âêðàé âàæëèâà, îñê³ëüêè çàïîá³ãàº ïåðåãð³âàííþ í³ã.
Òàêîæ íåîáõ³äí³ çðó÷í³ ³ òåïë³ òåðìî÷îáîòè (ðèñ. 11)
[8] ³ç âîäîíåïðîíèêíîþ ãóìîâîþ ãàëîøåþ, äå õàëÿâè
ù³ëüíî îáëÿãàþòü íîãè, ïðèñóòí³ ñâ³òëîâ³äáèâàþ÷³
åëåìåíòè, â³äñò³áàºòüñÿ âíóòð³øíÿ ÷àñòèíà ó âèãëÿä³

óòåïëåíî¿ ïàí÷îõè. Âîíè ìàþòü ñïåö³àëüíå ïîêðèòòÿ Teflon íà õàëÿâ³, ÿêå
çàáåçïå÷óº íå ò³ëüêè çàõèñò â³ä ïðîìîêàííÿ, à é ïîëåãøóº äîãëÿä.

Ùå îäèí âàæëèâèé ìîìåíò ó êàâàëåðèñòñüêîìó âçóòò³ – çàñò³áàííÿ ³ ðîç-
ñò³áàííÿ. Âîíî ìîæå ìàòè ñïåö³àëüí³ çàñò³áêè (íàïðèêëàä, ñèñòåìè “âåëüêðî” ç³
ñâ³òîïîâåðòàëüíèìè åëåìåíòàìè (ðèñ. 11).

Ïðîòå âçóòòÿ âèãîòîâëÿºòüñÿ íå ëèøå ç³ øê³ðè, à é ³ç ¿¿ çàì³ííèê³â, âñåðåäèí³
ÿêèõ º æîðñòê³ âñòàâêè äëÿ ô³êñàö³¿ ãîì³ëêîñòîïà: “ôóòîð”, òåðìîïëàñòè÷í³ çàäíè-
êè òà ï³äíîñêè. Îòæå, âèá³ð ñïåö³àëüíîãî âçóòòÿ âèçíà÷àºòüñÿ ñïåöèô³êîþ åêñ-
ïëóàòàö³¿.

Çàçíà÷èìî, ùî êàáëóê ÷è ï³äáîðè – öå äåòàëü âçóòòÿ ó âèãëÿä³ âåðòèêàëüíî¿
ï³äñòàâêè, ùî ï³äí³ìàº ï’ÿòó âèùå ð³âíÿ íîñêà. Êàáëóê íà âçóòò³ ç’ÿâèâñÿ â
ï³çíüîìó Ñåðåäíüîâ³÷÷³. Óïåðøå ñëîâî “êàáëóê” çãàäóºòüñÿ â ïèñüìîâèõ äæåðåëàõ
ó 1509 ðîö³; ³ìîâ³ðíî, âîíî áóëî çàïîçè÷åíå ç òþðêñüêîãî kabluk, ÿêå ïîõîäèòü
â³ä àðàáñüêîãî kab – “ï’ÿòà”. Äî ªâðîïè ìîäà íà âèñîêèé êàáëóê ïðèéøëà ç
Ïåðñ³¿ çà ÷àñ³â ïðàâë³ííÿ Ëþäîâèêà XIV [9].

Îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ êàáëóêà â êàâàëåð³¿:
ô³êñàö³ÿ ñòîïè ó ñòðåìåí³, àìîðòèçàö³ÿ ïðè õîäüá³,
çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ õîäè çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ
ïëîù³, ÿêó çàéìàº íîãà.

Íå ìåíø âàæëèâèì åëåìåíòîì åê³ï³ðóâàííÿ
áóäü-ÿêîãî êàâàëåðèñòà º ðóêàâè÷êè (ðèñ. 12). Ì’ÿê³
çñåðåäèíè é ì³öí³ ççîâí³, âîíè íàä³éíî îáåð³ãàòèìóòü
ðóêè â³ä õîëîäó àáî ñïåêè, çàõèñòÿòü ïàëüö³ òà äîëîí³
â³ä óäàð³â òà òðàâì ïðè ïàä³ííÿõ. Ñó÷àñí³ ñïåö³àëüí³
ðóêàâè÷êè º âèñîêîòåõíîëîã³÷íèìè âèðîáàìè, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü çáåð³ãàòè òåìïåðàòóðó
äîëîíü  ñòàëîþ,  çàïîá³ãàþòü  ïðîêîâçóâàííþ  ðóê
ïðè êåðóâàíí³ êîíåì, ãàðíî ïåðåäàþòü òàêòèëüí³
â³ä÷óòòÿ [7].

Ðèñ. 11

Ðèñ. 12
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Çàçâè÷àé åê³ï³ðîâêà êàâàëåðèñòà óìîâíî ïîä³ëÿºòüñÿ íà êîìïëåêò îäíîñòðîþ
(ç äâîõ-òðüîõ ïðåäìåò³â), êóðòêó ³ øòàíè ÷è ãàë³ôå, ðóêàâè÷êè, ÷îáîòè àáî êðàãè,
áîòè òà øîëîì. Îäíîñòð³é êàâàëåðèñòà, ÿê ³ áóäü-ÿêèé ³íøèé îäíîñòð³é, çà ñå-
çîíí³ñòþ ïîä³ëÿºòüñÿ íà:

– çèìîâèé: êóðòêà çèìîâà òèïó À, íàï³âêîìá³íåçîí, ñâåòð, ðóêàâè÷êè, øàïêà
çèìîâà òðèêîòàæíà, ÷îáîòè, ôóôàéêà.

– ë³òí³é: êåï³ òèïó À, êîñòþì òèïó À (ñîðî÷êà, áðþêè), ñîðî÷êà òðèêîòàæíà
ç êîðîòêèìè ðóêàâàìè òèïó À, áðþêè “ãàë³ôå”, ÷îáîòè, ôóôàéêà. Äëÿ áðþê “ãàë³ôå”
àáî áðèäæ³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ òêàíèíè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü ëàéêðà, êîòîí,
ïîë³åñòð, äëÿ ï³äâèùåííÿ åëàñòè÷íîñò³ âèðîáó. Ñòóï³íü ¿õ çàõèñòó ìîæå âàð³þ-
âàòèñÿ â äóæå âåëèêèõ ìåæàõ – â³ä íàÿâíîñò³ â íèõ ãàðíèõ ì³öíèõ âñòàâîê äî
ïðîñòèõ äîäàòêîâèõ íàêëàäîê.

Çà ñëîâíèêîì ñèíîí³ì³â Êàðàâàíñüêîãî ñëîâî ´àë³ôå – öå â³éñüêîâ³ øòàíè
îñîáëèâîãî êðîþ, ùî îáëÿãàþòü êîë³íà é ðîçøèðÿþòüñÿ äîãîðè; íàçâà ï³øëà â³ä
ïð³çâèùà ôðàíöóçüêîãî ãåíåðàëà Ãàñòîìíà Îëåêñàìíäðà Îãþìñòà äå Ãàë³ôåì –
ñàìå ôðàíöóçüêèé êàâàëåð³éñüêèé ãåíåðàë, â³éñüêîâèé ì³í³ñòð Ãàñòîí Ãàë³ôå
ââ³â ó ôîðìó êàâàëåðèñò³â áðþêè, ÿê³ äóæå øèðîê³ â ñòåãíàõ ³ îáëÿãàþòü ãîì³ëêó.
Ôàñîí çàïîçè÷èëè é ³íø³ àðì³¿, à áðþêè íàçâàëè íà ÷åñòü ãåíåðàëà. Öþ ñòèëüíó
÷àñòèíó ÷îëîâ³÷î¿ ôîðìè øâèäêî ïåðåõîïèëè é äàìè – ó 1980-õ ðîêàõ ãàë³ôå
óâ³éøëè â æ³íî÷ó ìîäó [10].

×åðåç òå, ùî îäíîñòð³é ïîë³öåéñüêèõ-êàâàëåðèñò³â ìàº çàáåçïå÷èòè
éîãî âëàñíèêó â³äïîâ³äíèé çàõèñò ³ êîìôîðò, âèìîãè äî éîãî âèãîòîâëåííÿ ìàþòü
ïåâíó ñïåöèô³êó. Ìàòåð³àëè, ç ÿêèõ âèãîòîâëÿþòüñÿ ðå÷³, – öå çàçâè÷àé øê³ðà
àáî òåêñòèëüí³ ìàòåð³àëè ³ç íàäçâè÷àéíî âèñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ì³öíîñò³
(òèïó êîðäóðà â³ä Dupont). Âèêîðèñòàííÿ ì³öíèõ òà åëàñòè÷íèõ ìàòåð³àë³â
îáåð³ãàº êàâàëåðèñòà, à òàêîæ åëàñòè÷í³ñòü ï³äâèùóº êîìôîðòí³ñòü îäíîñòðîþ.
Â³äáóâàºòüñÿ ÷àñòêîâå ïîãëèíàííÿ óäàð³â òà çàïîá³ãàííÿ óøêîäæåííÿì ò³ëà
êàâàëåðèñòà ð³çíîìàí³òíîãî õàðàêòåðó, òîìó òîâùèíà ïîâèííà áóòè äîñòàòíüîþ
(íå òîíøà 1,0 ìì, ó êîíòàêòíèõ çîíàõ 1,2–1,4 ìì, òàì, äå ï³äâèùåíà òîâùèíà
øê³ðè – äî 2,5 ìì), ùîá ïðîòèñòîÿòè òàêèì íàâàíòàæåííÿì. Ìîæëèâå
çàñòîñóâàííÿ ïðè âèðîáëåíí³ îäíîñòðîþ äëÿ êàâàëåðèñò³â øê³ðè ç àíòèàáðàçèâíèì
ïîêðèòòÿì ³ç ï³äâèùåíèìè çàõèñíèìè âëàñòèâîñòÿìè øê³ðÿíèõ äåòàëåé âèðîáó,
àëå öå äîðîãà òåõíîëîã³ÿ îáðîáêè øê³ðè, ÿêà âïëèíå íà âàðò³ñòü. Ç’ºäíàííÿ
øê³ðÿíèõ äåòàëåé âèêîíóºòüñÿ ñïåö³àëüíèìè íèòêàìè òà øâàìè ï³äâèùåíî¿ ì³ö-
íîñò³.

Íàÿâí³ñòü ïðàêòè÷íî¿ ï³äêëàäêè â êàâàëåð³éñüêîìó îäíîñòðî¿ (âîäîñò³éê³ ³
ïîâ³òðîïðîíèêí³ ìàòåð³àëè) çàáåçïå÷èòü á³ëüøèé ð³âåíü êîìôîðòó. ßêùî ìàòåð³àë
ï³äêëàäêè íå áóäå “äèõàòè”, òî êàâàëåðèñò øâèäêî ïåðåãð³ºòüñÿ. Òóò ìîæíà âè-
êîðèñòîâóâàòè ìåìáðàíí³ ìàòåð³àëè ç äîäàòêîâèì ïðîêëåþâàííÿì øâ³â òà ôóð-
í³òóðó ç ãåðìåòèçóþ÷èìè âëàñòèâîñòÿìè íà ï³äêëàäêó õîëîôàéáåð, òàêîæ ìîæíà
çàïðîïîíóâàòè ìàòåð³àëè íîâîãî ïîêîë³ííÿ, íàïðèêëàä, – ò³íñóëåéò. Çèìîâèé
îäíîñòð³é íà ò³íñóëåéò³ áóäå òîíåíüêèé òà ëåãåíüêèé, àäæå â³í òåïë³øèé òà
ëåãøèé çà ïóõ, ùî íå îáìåæóâàòèìå ðóõ.

Ò³íñóëåéò áóâ ñïî÷àòêó ðîçðîáëåíèé ³ çàïàòåíòîâàíèé ÿê óòåïëþâà÷ äëÿ
ñêàôàíäð³â àìåðèêàíñüêèõ àñòðîíàâò³â. Éîãî âèíàéøëè â 70-õ ðîêàõ ÕÕ ñòîë³òòÿ.
Çàðàç éîãî, êð³ì ÑØÀ, âèïóñêàþòü ³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïîøèòòÿ òåïëîãî îäÿãó
³íø³ êðà¿íè. Öå ïîë³ìåðíèé ìàòåð³àë, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç íàéìåíøèõ (ó áàãàòî
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ðàç³â òîíøèõ â³ä ëþäñüêî¿ âîëîñèíè) âîëîñê³â, ì³æ ÿêèìè óòâîðþþòüñÿ ïîðîæíå÷³,
çàïîâíåí³ ïîâ³òðÿì. Âîíè ³ ñòâîðþþòü òåïëîçáåð³ãàþ÷èé åôåêò.

Îñîáëèâ³ñòü êðîþ îäíîñòðîþ äëÿ ïîë³öåéñüêèõ-êàâàëåðèñò³â ïîëÿãàº â
çàáåçïå÷åíí³ ìàêñèìàëüíî¿ êîìôîðòàáåëüíîñò³ â ðóñ³ – òîáòî â òîìó ïîëîæåíí³
ò³ëà, êîëè êàâàëåðèñò ñèäèòü íà ñâîºìó êîí³. Öå îçíà÷àº, ùî ðóêàâè â êóðòêè
ìàþòü áóòè äîâøèìè, ùîá íå óñêëàäíþâàòè ðóõ³â ó ä³ëÿíö³ ïëå÷åé. Óðàõîâóþ÷è
ïîëîæåííÿ ò³ëà êàâàëåðèñòà, òàêîæ íåîáõ³äíî çá³ëüøèòè ïëîùó ïîêðèòòÿ ñïèíè.
Áðþêè-ãàë³ôå ìîæóòü áóòè äîâãèìè é îäÿãàòèñÿ â çàïðàâêó ÷îá³ò, òîáòî ù³ëüíî
îáëÿãàòè íîãó òà ô³êñóâàòèñÿ äëÿ çðó÷íîñò³ îäÿãàííÿ ñòîïè â ÷îáîòè. Äî ðå÷³,
÷îáîòè àáî êðàãè ìàþòü çàê³í÷óâàòèñÿ âèùå ³êð äëÿ çá³ëüøåííÿ êîðèñíî¿ ïëîù³
âçóòòÿ òà çìåíøåííÿ òåðòÿ.

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ âèðîá³â, íàïðèêëàä, ³ç íàòóðàëüíî¿ øê³ðè íåîáõ³äíî âðàõî-
âóâàòè, ùî öåé ìàòåð³àë çîâñ³ì íå ï³ääàºòüñÿ âîëîãî-òåïëîâîìó îáðîáëåííþ
(íå çàïðàñîâóºòüñÿ ³ íå â³äòÿãóºòüñÿ), òîìó ïðè ðîçðîáö³ êîíñòðóêö³¿ òàêèõ âèðîá³â
íà ïåðøå ì³ñöå âèñóâàþòüñÿ âèìîãè ïðàêòè÷íî¿ äîö³ëüíîñò³, óòèë³òàðíîñò³ é
åñòåòè÷íî¿ âèðàçíîñò³. Îá’ºìíó ôîðìó âèðîáàì íàäàþòü ëèøå êîíñòðóêòèâíèìè
çàñîáàìè – øâàìè òà âèòî÷êàìè [8].

Êèøåí³ íà îäíîñòðî¿ – ð³÷ âàæëèâà é íåîáõ³äíà. Äîáðå, ÿêùî îäíà ç íèõ –
âíóòð³øíÿ, ç âîäîñò³éêîãî ìàòåð³àëó, òîä³ â í³é ñïîê³éíî ìîæíà áóäå çáåð³ãàòè
äîêóìåíòè òà ö³íí³ ðå÷³. Êèøåí³ íà îäíîñòðî¿ êàâàëåðèñòà îáîâ’ÿçêîâî ïîâèíí³
çàêðèâàòèñÿ (çàñò³áêà “áëèñêàâêà”, êëàïàíè òîùî).

Ïðè âèáîð³ êîñòþìà íåîáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó íà éîãî çðó÷í³ñòü. Êóðòêà
ìàº “ñèä³òè” íà ô³ãóð³ äîñòàòíüî ù³ëüíî, ùîá ïðè ïàä³íí³ âîíà íå çàäèðàëàñÿ,
àëå âîäíî÷àñ ³ äîñòàòíüî â³ëüíî, ùîá ï³ä íå¿ ìîæíà áóëî íàä³òè ñâåòð ó õîëîäíó
ïîãîäó. Òå æ ñàìå ñòîñóºòüñÿ ³ áðþê: âîíè ìàþòü “ñèä³òè” ù³ëüíî, àëå ïðè öüîìó
íå óñêëàäíþâàòè ðóõ³â.

Íà íàøó äóìêó, äëÿ åê³ï³ðóâàííÿ ñë³ä äîäàòè ïàñèâí³ åëåìåíòè çàõèñòó. Öå
äåòàë³ òà åëåìåíòè ç³ ñâ³òëîïîâåðòàëüíîãî ìàòåð³àëó. Àáî æ ñàìå åê³ï³ðóâàííÿ
ïîâèííå ìàòè ïîì³òíèé ÿñêðàâèé êîë³ð.

Îäíîçíà÷íî íàéãîëîâí³øèì åëåìåíòîì åê³ï³ðóâàííÿ êàâàâëåðèñòà º øîëîì.
Øîëîì – öå ÷àñòèíà ³íäèâ³äóàëüíîãî ñïîðÿäæåííÿ, ïðèçíà÷åíà äëÿ çàõèñòó
ãîëîâè. Çàçíà÷èìî, ùî îñíîâíèé ïðèíöèï ðîáîòè öüîãî åëåìåíòà çàõèñòó – ïðè
ïîøêîäæåíí³ çîâí³øí³õ òà âíóòð³øí³õ øàð³â ðîçñ³þâàòè åíåðã³þ óäàðó, çíèæóþ÷è
â³ðîã³äí³ñòü òðàâìóâàííÿ. Ñó÷àñí³ øîëîìè âèãîòîâëÿþòüñÿ ç ð³çíîìàí³òíèõ âèä³â
ïëàñòèêó àáî ³íøèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â. Øîëîì ïîâèíåí çàáåçïå÷óâàòè äîñòàò-
íº ïîëå çîðó, ìàòè âåíòèëÿö³þ é ì³í³ìàëüíó âàãó. ², çâè÷àéíî æ, â³í ìàº áóòè
åðãîíîì³÷íèì, çðó÷íèì ó âèêîðèñòàíí³, íå ïîâèíåí í³÷îãî íàäàâëþâàòè ³ íàòèðàòè.
Çàñò³áêè øîëîìà ìàþòü çàáåçïå÷óâàòè íàä³éíó ô³êñàö³þ íà ãîëîâ³, àëå ïðè öüîìó
ïîâèíí³ ëåãêî â³äñò³áàòèñÿ é çàñò³áàòèñÿ.

Ó Ñïîëó÷åíèõ Øòàòàõ º çàêîíè, ÿê³ âèìàãàþòü íîñ³ííÿ çàòâåðäæåíèõ
øîëîì³â äëÿ âåðõîâî¿ ¿çäè. Öåé ñåãìåíò áóâ ñòâîðåíèé ó Íüþ-Éîðêó òà îäðàçó
ïðèéíÿòî ñòàòóò, ï³äïèñàíèé çàêîí â³ä 7 âåðåñíÿ 1999 ðîêó ³ ÷èííèé ç 5 ñ³÷íÿ
2000 ðîêó, ÿêèé âèìàãàº îô³ö³éíî íîñ³ííÿ çàòâåðäæåíèõ øîëîì³â äëÿ âñ³õ âåðø-
íèê³â ³ äëÿ âñ³õ ïî÷àòê³âö³â äëÿ áåçïåêè ðóõó. Ì³ñòî Ïëàíòåéøåí, øòàò Ôëîðèäà,
óïåðøå óõâàëèëî ìóí³öèïàëüíèé óêàç, ÷èííèé ç 1 êâ³òíÿ 1999 ðîêó, ÿêèé ì³ñòèòü
àíàëîã³÷í³ âèìîãè äëÿ âåðøíèê³â. Ðîçðîáèâ éîãî Ðîáåðò O. Äîóñîí – ïðîôåñîð
ïðàâà Òåõàñüêîãî óí³âåðñèòåòó. Ó Êàíàäñüê³é ïðîâ³íö³¿ Îíòàð³î 29 ÷åðâíÿ 2001 ð.
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áóâ ïðèéíÿòèé çàêîí ùîäî øîëîì³â, ÿêèé äëÿ áåçïåêè âèìàãàº íîñ³ííÿ çàòâåðä-
æåíèõ øîëîì³â ³ íàëåæíîãî âçóòòÿ àáî ñòðåìåí ïåðåâàæíî çà âèíÿòêîì ê³ííèõ
øîó, çà ïîðóøåííÿ ÿêîãî ïåðåäáà÷åíî øòðàô.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî øîëîìè âåëîñèïåäí³ àáî äëÿ ñêåéòáîðä³â íå ï³äõîäÿòü
äëÿ âåðõîâî¿ ¿çäè.

ßê â³äîìî, ðåàëüíà ôóíêö³ÿ áóäü-ÿêîãî âèðîáó âèçíà÷àºòüñÿ êîíêðåòíîþ
ñèòóàö³ºþ âèêîðèñòàííÿ, òîáòî çîâí³øí³ìè õàðàêòåðèñòèêàìè éîãî åêñïëóàòàö³¿.
ßê íàñë³äîê, âèð³á ïîâèíåí ìàòè ðÿä âëàñòèâîñòåé, ÿê³ º éîãî ìàòåð³àëüíèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè [11]. Óðàõîâóþ÷è óìîâè íåñåííÿ ñëóæáè êàâàëåðèñò³â òà ñïå-
öèô³êó ¿õ ôóíêö³îíàëüíèõ îáîâ’ÿçê³â, ìàºìî ïåâíèé êîìïëåêñ âëàñòèâîñòåé, ÿêèìè
ïîâèíåí õàðàêòåðèçóâàòèñÿ êîìïëåêò îäíîñòðîþ äëÿ ö³º¿ êàòåãîð³¿ ïðàö³âíèê³â
ïàòðóëüíî¿ ïîë³ö³¿, à ñàìå:

1) åêñïëóàòàö³éíî-ñïîæèâ÷³ (ì³öí³ñòü (ÿê ìàòåð³àëó, òàê ³ ç’ºäíóâàëüíèõ
øâ³â), âèòðèâàë³ñòü, ñò³éê³ñòü äî òåðòÿ òà óäàð³â, ôîðìîñò³éê³ñòü);

2) åðãîíîì³÷í³ (çðó÷í³ñòü ó êîðèñòóâàíí³);
3) ã³ã³ºí³÷í³ (çàõèñò ò³ëà â³ä íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñå-

ðåäîâèùà, ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü, ïàðîïðîíèêí³ñòü òà âîëîãîâ³äâåäåííÿ);
4) åñòåòè÷í³ (â³äïîâ³äí³ñòü íàïðÿìó ìîäè, ïîì³òí³ñòü, óï³çíàâàí³ñòü).
ßê áà÷èìî, îñíîâí³ âèìîãè äî åê³ï³ðóâàííÿ êàâàëåðèñòà ïîë³öåéñüêîãî

ïðàêòè÷íî òàê³ ñàì³, ÿê ³ äî åê³ï³ðóâàííÿ “êëàñè÷íîãî” âåðøíèêà, îäíàê ñïåöèô³êà
ä³ÿëüíîñò³ ïðàö³âíèê³â ïàòðóëüíî¿ ñëóæáè, ÿê³ íåñóòü ñëóæáó âåðõè, âèìàãàº
ïåâíèõ íþàíñ³â ïðè ïðîåêòóâàíí³ â³äïîâ³äíîãî îäíîñòðîþ, òîìó âàæëèâî âè-
çíà÷èòè îïòèìàëüíèé êîìïëåêñ õàðàêòåðèñòèê, ÿê³ çàáåçïå÷óâàòèìóòü ôóíêö³î-
íàëüí³ñòü îäÿãó â³äïîâ³äíî äî íàâåäåíèõ âèùå âèìîã, à ñàìå:

1) äèôåðåíö³àö³ÿ îäÿãó çà ñåçîíí³ñòþ;
2) êîìïëåêòí³ñòü êîñòþìà;
3) êîíñòðóêö³ÿ âèðîá³â;
4) âèêîðèñòîâóâàí³ ìàòåð³àëè;
5) ñèñòåìà çàõèñíèõ åëåìåíò³â;
6) çàñîáè ³äåíòèô³êàö³¿ òîùî.
Åðãîíîì³÷í³ñòü êîíñòðóêö³¿ êóðòêè òà áðþê, íàïðèêëàä ãàë³ôå, çàáåçïå÷óþòü

åëàñòè÷í³ âñòàâêè (íà êóðòö³ â ä³ëÿíö³ ëîïàòîê òà íà øòàíàõ ó âèãëÿä³ êîêåòêè
çàäíüî¿ ÷àñòèíè). Äëÿ êðàùîãî ïîâ³òðî- òà âîëîãîîáì³íó ïåðåäáà÷åíî âåíòèëÿö³éí³
êàíàëè (îòâîðè ç ìåòàëåâèìè áëî÷êàìè íà äåòàëÿõ êóðòêè ï³ä ïðîéìàìè).

Íà çèìîâîìó òà ë³òíüîìó îäíîñòðî¿ êàâàëåðèñòà ïîâèíí³ áóòè ðîçòàøîâàí³
åëåìåíòè ³äåíòèô³êàö³¿ ïðàö³âíèêà ïàòðóëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè ÿê ïðåäñòàâíèêà
äåðæàâíîãî îðãàíó âèêîíàâ÷î¿ âëàäè – íàðóêàâí³ çíàêè íà ðóêàâàõ, ùî âèçíà÷àþòü
ïðèíàëåæí³ñòü ïðàö³âíèêà äî ïàòðóëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè òà ï³äïîðÿäêîâàí³ñòü
éîãî êîíêðåòí³é ñëóæá³. Êð³ì òîãî, íà ë³â³é ï³ëî÷ö³ ïîâèííî áóòè ïåðåäáà÷åíî
ì³ñöå äëÿ êð³ïëåííÿ íàãðóäíîãî çíàêà ïðàö³âíèêà (îòâîðè ç ìåòàëåâèìè áëî÷-
êàìè), íà ðóêàâàõ ðîçòàøîâàíî íàøèâí³ ïîãîíè.

Íîâ³ ïðåäìåòè (êîìïëåêòè) îäíîñòðîþ äëÿ ê³ííî¿ ïàòðóëüíî¿ ïîë³ö³¿,
ðîçðîáëåí³ â õîä³ ðîáîòè ïîñò³éíî ä³þ÷î¿ ðîáî÷î¿ ãðóïè ç êîîðäèíàö³¿, ðîçðîáëåííÿ
íîâèõ àáî âäîñêîíàëåííÿ çàòâåðäæåíèõ ïðåäìåò³â (êîìïëåêò³â) îäíîñòðîþ ïî-
ë³öåéñüêèõ (íàêàç ÌÂÑ Óêðà¿íè â³ä 29.01.2016 ¹ 60 “Ïðî óòâîðåííÿ ïîñò³éíî
ä³þ÷î¿ ðîáî÷î¿ ãðóïè ç êîîðäèíàö³¿ ðîçðîáëåííÿ ïðåäìåò³â (êîìïëåêò³â) îäíîñòðîþ
ïîë³öåéñüêèõ òà çàòâåðäæåííÿ ¿¿ ïåðñîíàëüíîãî ñêëàäó” (ç³ çì³íàìè), ó ïîäàëüøîìó
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áóäóòü âèêîðèñòàí³ ïðè ï³äãîòîâö³ â³äïîâ³äíèõ çì³í äî ïîñòàíîâè Êàá³íåòó Ì³-
í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 30 âåðåñíÿ 2015 ðîêó ¹ 823 “Ïðî îäíîñòð³é ïîë³öåéñüêèõ”.
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ÀÊÒÓÀËÜÍ² ÏÈÒÀÍÍß ÏÐÎÂÅÄÅÍÍß
ÓÄÎÑÊÎÍÀËÅÍÍß ÂÈÏÐÎÁÓÂÀÍÜ ÇÐÀÇÊ²Â

ÑÒÐ²ËÅÖÜÊÎÃÎ ÎÇÁÐÎªÍÍß

Ó ñòàòò³ âèñâ³òëåíî äîñë³äæåííÿ îñíîâíèõ ïîëîæåíü ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü
çðàçê³â ðó÷íîãî ñòð³ëåöüêîãî îçáðîºííÿ â³äïîâ³äíî äî îñîáëèâîñòåé éîãî åêñïëóàòàö³¿
òà íà îñíîâ³ âèìîã çàêîíîäàâñòâà. Àêöåíòîâàíî óâàãó íà äîñë³äæåíí³ çì³ñòó òà
ñóòíîñò³ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü ç óðàõóâàííÿì ñïåöèô³êè êîíñòðóêòèâíîãî âèêî-
íàííÿ çðàçê³â çáðî¿ òà ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ â õîä³ âèêîíàííÿ çàâäàíü ïðà-
âîîõîðîííîãî õàðàêòåðó. Íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó âèçíà÷åíî îñíîâí³ ì³í³-
ìàëüíî äîñòàòí³ ïàðàìåòðè çðàçê³â ñòð³ëåöüêîãî îçáðîºííÿ, ùî ï³ääàþòüñÿ ïå-
ðåâ³ðêàì ó ðàìêàõ âèð³øåííÿ ïèòàííÿ ùîäî ïðèéíÿòòÿ ¿õ íà îçáðîºííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çáðîÿ, ïåðåâ³ðêè, âèïðîáóâàííÿ, ñòð³ëåöüêå îçáðîºííÿ, ïàòðîí,
ïîñòð³ë, ïðèéíÿòòÿ íà îçáðîºííÿ.

Â ñòàòüå îñâåùåíû èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé
îáðàçöîâ ðó÷íîãî ñòðåëêîâîãî âîîðóæåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè åãî
ýêñïëóàòàöèè è íà îñíîâå òðåáîâàíèé çàêîíîäàòåëüñòâà. Àêöåíòèðîâàíî âíèìàíèå
íà èññëåäîâàíèè ñîäåðæàíèÿ è ñóùíîñòè ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ îáðàçöîâ îðóæèÿ è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â
õîäå âûïîëíåíèÿ çàäà÷ ïðàâîîõðàíèòåëüíîãî õàðàêòåðà. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî
àíàëèçà îïðåäåëåíû îñíîâíûå ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íûå ïàðàìåòðû îáðàçöîâ ñòðåë-
êîâîãî âîîðóæåíèÿ, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ ïðîâåðêàì â ðàìêàõ ðåøåíèÿ âîïðîñà
ïîñòàíîâêè èõ íà âîîðóæåíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðóæèå, ïðîâåðêè, èñïûòàíèÿ, ñòðåëêîâîå âîîðóæåíèå,
ïàòðîí, âûñòðåë, ïðèíÿòèå íà âîîðóæåíèå.

Paper deals with the study of the basic provisions of the testing of samples of small
arms in accordance with the peculiarities of its operation and on the basis of the
requirements of the legislation. The emphasis is placed on the study of the content and
nature of the tests, taking into account the specifics of the constructive execution of
weapons samples and the possibility of using them in the course of performing law
enforcement tasks. On the basis of an analysis, the basic minimum parameters of small
arms samples, which are subject to inspections in the framework of acceptance, are
determined.

Keywords: weapons, inspections, tests, small arms, cartridge, shot, and acceptance.

Ó ³ñòîðè÷íîìó êîíòåêñò³ ðîçâèòêó áóäü-ÿêî¿ ñèñòåìè íåâ³äâîðîòí³ì º ïðîöåñ
¿¿ ïåð³îäè÷íîãî âäîñêîíàëåííÿ. Òîáòî ç ÷àñîì ñòàë³ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòîâóâàíîãî
çàñîáó ÿê ñôîðìîâàíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ìåõàí³çìó ïåâíîþ ì³ðîþ ïåðåñòàþòü
çàäîâîëüíÿòè âèìîãè êîðèñòóâà÷à. ßê ïðàâèëî, òàêå ÿâèùå õàðàêòåðèçóºòüñÿ
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ðîçøèðåííÿì êîëà çàâäàíü, ÿê³ íåîáõ³äíî âèð³øóâàòè ç âèêîðèñòàííÿì ïåâíèõ
âèä³â òåõí³êè, âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³éíèõ äîñÿãíåíü íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó
òà îêðåìèìè òðàíñôîðìàòèâíèìè çì³íàìè â ñóñï³ëüñòâ³. Íå º â öüîìó ïëàí³
âèíÿòêîì ³ ñèñòåìàòè÷í³ ìîäåðí³çàö³éí³ ïðîöåñè â ãàëóç³ îçáðîºííÿ ïðàêòè÷íî
âñ³õ ñâ³òîâèõ êðà¿í. Îñíîâíèì êðèòåð³ºì ôîðìóâàííÿ íåîáõ³äíîñò³ òà â ïîäàëü-
øîìó ðåàë³çàö³ÿ êîíöåïö³¿ âäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè îçáðîºííÿ, â ïåðøó ÷åðãó, º
âèêëèêè òà çàãðîçè áåçïåö³ ÿê ëîêàëüíîãî, òàê ³ ì³æíàðîäíîãî õàðàêòåðó. Äëÿ
åôåêòèâíîãî ïîïåðåäæåííÿ òà áåçïîñåðåäíüî¿ áîðîòüáè ç òàêèìè íåãàòèâíèìè
ïðîÿâàìè íåîáõ³äíèì º âäîñêîíàëåííÿ â³äïîâ³äíèõ çàñîá³â ÿê ïðîòèáîðñòâà, òàê
³ ñòðèìóâàííÿ. Ðåàë³çàö³ÿ êîíöåïòóàëüíèõ áåçïåêîâèõ ïîëîæåíü óäîñêîíàëåííÿ
ñèñòåìè îçáðîºííÿ, çîêðåìà ùîäî âïðîâàäæåííÿ íîâ³òí³õ çðàçê³â ó ä³ÿëüí³ñòü
îðãàí³â çàáåçïå÷åííÿ ïðàâîïîðÿäêó òà íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè, çä³éñíþºòüñÿ çà
ðåçóëüòàòàìè âèð³øåííÿ ïèòàííÿ ùîäî ïðèéíÿòòÿ íà îçáðîºííÿ òîãî ÷è ³íøîãî
âèäó çáðî¿. Ïîïåðåäíüî çðàçîê îçáðîºííÿ ï³ääàºòüñÿ êîìïëåêñó íåîáõ³äíèõ âè-
ïðîáóâàíü, ùî ìàº íà ìåò³ âñòàíîâëåííÿ éîãî â³äïîâ³äíîñò³ îñíîâíèì òåõí³÷íèì
âèìîãàì òà îñîáëèâîñòÿì çàñòîñóâàííÿ êîðèñòóâà÷åì.

Â³äïîâ³äíî àêòóàëüí³ñòü öüîãî íàïðÿìó äîñë³äæåííÿ çóìîâëþºòüñÿ îñîá-
ëèâ³ñòþ çä³éñíåííÿ êîìïëåêñó çàõîä³â, ç âèð³øåííÿ ïèòàííÿ ùîäî âïðîâàäæåííÿ
â ä³ÿëüí³ñòü ï³äðîçä³ë³â ï³äòðèìàííÿ ïðàâîïîðÿäêó òà áîðîòüáè ç³ çëî÷èíí³ñòþ
íîâèõ çðàçê³â îçáðîºííÿ â³äïîâ³äíî äî âèìîã ÷èííîãî çàêîíîäàâñòâà.

Ìåòà ö³º¿ ñòàòò³ ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ îñíîâíèõ êðèòåð³¿â òà ñóòíîñò³ ïðîâå-
äåííÿ âèïðîáóâàíü çðàçê³â îçáðîºííÿ ç óðàõóâàííÿì ¿õ êîíñòðóêòèâíî¿ îñîá-
ëèâîñò³ òà ñïåöèô³êè çàñòîñóâàííÿ.

Ïèòàííÿ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü îêðåìèõ êàòåãîð³é îçáðîºííÿ äîñë³äæóâà-
ëîñÿ Â.Î. Ëîòîðºâèì, Î.Ñ. Ìàð÷åíêîì, Â.Ï. Õîìåíêîì, À.Â. Ãóðíîâè÷åì, Â.Ã. Ôå-
äîðîâèì, Â.Í. Àøóðêîâèì, Ì.Ð. Ïîïåíêåðîì, Î.Ì. Ï³äæàðåíêîì, Î.². Øåâöîâèì
òà ³í.

Áåçóìîâíî, íàóêîâ³ äîðîáêè ïåðåë³÷åíèõ â÷åíèõ ìàþòü ñóòòºâó çíà÷èì³ñòü
ó äîñë³äæåíí³ çàãàëüíî¿ ñèñòåìè îçáðîºííÿ òà îñîáëèâîñòåé ¿¿ ðîçâèòêó. Îäíàê
ïèòàííÿ ñïåöèô³êè ïðîâåäåííÿ êîìïëåêñó âèïðîáóâàíü çðàçê³â çáðî¿ â³äïîâ³äíî
äî îñîáëèâîñòåé ¿¿ çàñòîñóâàííÿ íà öåé ÷àñ äîñë³äæåíî ëèøå ôðàãìåíòàðíî. Íà
íàøó äóìêó, äîñèòü ìàëî óâàãè ïðèä³ëÿëîñü ïèòàííþ ñàìå äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çìó
ðåàë³çàö³¿ ïðèéíÿòòÿ íà îçáðîºííÿ íîâèõ çðàçê³â çáðî¿. Òàêîæ íåâèçíà÷åíèì äî
öüîãî ÷àñó, íà íàø ïîãëÿä, çàëèøàºòüñÿ ÿê ñóòí³ñòü ïðîâåäåííÿ êîìïëåêñó îêðåìèõ
âèïðîáóâàíü ùîäî âñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ òîãî ÷è ³íøîãî çðàçêà çáðî¿ îñ-
íîâíèì âèìîãàì òà êðèòåð³ÿì äî çàñòîñóâàííÿ, òàê ³ ñàì³ êðèòåð³¿.

Ó õîä³ äîñë³äæåííÿ ïîðóøåíîãî ïèòàííÿ, â ïåðøó ÷åðãó, íåîáõ³äíî  ïðîàíà-
ë³çóâàòè îñíîâí³ ïîëîæåííÿ âèìîã â³ò÷èçíÿíîãî çàêîíîäàâñòâà ó ñôåð³ ðåàë³çàö³¿
ìåõàí³çìó ïðèéíÿòòÿ íà îçáðîºííÿ (ïîñòà÷àííÿ) íîâèõ çðàçê³â çáðî¿, çì³ñò òà
îáñÿãè ïðîâåäåííÿ ¿õ íåîáõ³äíèõ ïåðåâ³ðîê.

Òàê, íà ñüîãîäí³ ïèòàííÿ ùîäî ïðèéíÿòòÿ íà îçáðîºííÿ çðàçê³â çáðî¿ â³ò-
÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà ðåàë³çóºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî Ïîðÿäêó ðîçðîáëåííÿ, îñâîºííÿ
òà âèïóñêó íîâèõ âèä³â ïðîäóêö³¿ îáîðîííîãî ïðèçíà÷åííÿ, à òàêîæ ïðèïèíåííÿ
âèïóñêó ³ñíóþ÷èõ âèä³â òàêî¿ ïðîäóêö³¿, ùî çàòâåðäæåíèé Ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó
ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 20 ëþòîãî 2013 ðîêó ¹ 120. Öå ïîðÿäîê ïåðåäáà÷àº ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðèéíÿòòÿ çðàçêà çáðî¿ íà îçáðîºííÿ øëÿõîì âèäàííÿ â³äïîâ³äíîãî ïðàâî-
âîãî àêòà îðãàíîì, ÿêèé ðàí³øå ïðèéíÿâ ð³øåííÿ ïðî éîãî ðîçðîáëåííÿ (ìîäåð-
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í³çàö³þ) òà ïîäàëüøèì çàáåçïå÷åííÿì [1]. Â³äïîâ³äíî äî âèìîã çàçíà÷åíîãî
Ïîðÿäêó äëÿ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü óòâîðþºòüñÿ â³äïîâ³äíà Äåðæàâíà êîì³ñ³ÿ,
ùî ïåðåâ³ðÿº â³äïîâ³äí³ñòü õàðàêòåðèñòèê (ïîêàçíèê³â) äîñë³äíîãî (ìîäåðí³çî-
âàíîãî) çðàçêà âèìîãàì òàêòèêî-òåõí³÷íîãî (òåõí³÷íîãî) çàâäàííÿ, ó òîìó ÷èñë³
â ÷àñòèí³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ÿêà ñòàíîâèòü äåðæàâíó ÷è êîìåðö³éíó òàºìíèöþ
àáî íàëåæèòü äî ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿, ³ ðîáèòü âèñíîâîê ñòîñîâíî äîö³ëüíîñò³
çàòâåðäæåííÿ êîíñòðóêòîðñüêî¿ äîêóìåíòàö³¿ íà ñåð³éíå âèðîáíèöòâî (ìîäåðí³çà-
ö³þ) òàêîãî çðàçêà òà ïðèéíÿòòÿ éîãî íà îçáðîºííÿ (ïîñòà÷àííÿ) [1].

Òàêîæ ï³ä ÷àñ îñîáëèâîãî ïåð³îäó, ââåäåííÿ íàäçâè÷àéíîãî ñòàíó òà â ïåð³îä
ïðîâåäåííÿ Àíòèòåðîðèñòè÷íî¿ îïåðàö³¿ â Óêðà¿í³ ïèòàííÿ ïðèéíÿòòÿ (ïîñòà-
÷àííÿ) íîâèõ çðàçê³â îçáðîºííÿ ðåãóëþºòüñÿ Ïîðÿäêîì ïîñòà÷àííÿ îçáðîºííÿ,
â³éñüêîâî¿ ³ ñïåö³àëüíî¿ òåõí³êè ï³ä ÷àñ îñîáëèâîãî ïåð³îäó, ââåäåííÿ íàäçâè÷àé-
íîãî ñòàíó òà ó ïåð³îä ïðîâåäåííÿ Àíòèòåðîðèñòè÷íî¿ îïåðàö³¿, ùî çàòâåðäæåíèé
Ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 19 ëþòîãî 2015 ðîêó ¹ 345. Â³äïîâ³äíî
äî çàçíà÷åíîãî ïîðÿäêó âñòàíîâëåíî ñïðîùåíèé ïîðÿäîê òà ïðîöåäóðí³ñòü
âïðîâàäæåííÿ íîâèõ çðàçê³â îçáðîºííÿ ëèøå íà îñîáëèâèé ïåð³îä çà ðåçóëüòàòàìè
ïðîâåäåííÿ ç áîêó äåðæàâíîãî çàìîâíèêà ï³äêîíòðîëüíî¿ åêñïëóàòàö³¿ òà âè-
çíà÷àëüíèõ â³äîì÷èõ âèïðîáóâàíü. Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ êîì³ñ³ºþ äåðæàâ-
íîãî çàìîâíèêà äëÿ âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü õàðàêòåðèñòèê çðàçêà â³éñüêîâî¿ òåõí³êè
ç³ âñòàíîâëåíèìè çíà÷åííÿìè ïîêàçíèê³â òî÷íîñò³ òà (àáî) äîñòîâ³ðíîñò³, çà
ðåçóëüòàòàìè ÿêèõ ìîæå áóòè ïðèéíÿòî ð³øåííÿ ïðî ïðèéíÿòòÿ çðàçêà â³éñüêîâî¿
òåõí³êè íà îçáðîºííÿ (ïîñòà÷àííÿ) øëÿõîì âèäàííÿ ïåâíîãî ïðàâîâîãî àêòà [2].

ßê áà÷èìî, â³äïîâ³äíî äî íàâåäåíèõ âèìîã íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â
Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè ïèòàííÿ ùîäî ìîæëèâîñò³ ïðèéíÿòòÿ íà îçáðîºííÿ
çðàçêà çáðî¿ âèð³øóºòüñÿ çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ êîìïëåêñó â³äïîâ³äíèõ
âèïðîáóâàíü, òàêèõ ÿê “äåðæàâí³” ÷è “â³äîì÷³ âèçíà÷àëüí³”. Ó õîä³ ïðîâåäåííÿ
äåðæàâíèõ âèïðîáóâàíü çä³éñíþºòüñÿ ïåðåâ³ðêà ïðåäñòàâëåíîãî íà âèïðîáóâàííÿ
çðàçêà â³äïîâ³äíîñò³ âèìîãàì òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ íà éîãî ðîçðîáêó, à ó âèïàäêó
â³äîì÷èõ âèçíà÷àëüíèõ – íà â³äïîâ³äí³ñòü ïîêàçíèê³â òî÷íîñò³ òà (àáî) äîñòî-
â³ðíîñò³. ßê ó ïåðøîìó, òàê ³ äðóãîìó âèïàäêó âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ çà âè-
çíà÷åíîþ ïðîöåäóðí³ñòþ, à çîêðåìà, â ïîðÿäêó, ùî ïåðåäáà÷àºòüñÿ ïðîãðàìîþ òà
ìåòîäèêàìè ïðîâåäåííÿ â³äïîâ³äíèõ âèïðîáóâàíü, ùî ðîçðîáëÿþòüñÿ ç óðàõóâàí-
íÿì êîíñòðóêòèâíèõ îñîáëèâîñòåé çáðî¿, ñïåöèô³êè ¿¿ çàñòîñóâàííÿ òà îñíîâíèõ
âèìîã äî îêðåìî âèçíà÷åíîãî âèäó (ï³ñòîëåòè, ãâèíò³âêè, êóëåìåòè). Âèõîäÿ÷è ç
àíàë³çó ñóòíîñò³ òà îáñÿã³â, ïîëîæåííÿ ïðîãðàìè òà ìåòîäèê äåðæàâíèõ âèïðîáó-
âàíü ìàþòü ñóòòºâî ð³çíèòèñÿ â³ä â³äîì÷èõ âèçíà÷àëüíèõ.

Ïðîòå, íà íàøó äóìêó, â³äì³íí³ñòü ìàº áóòè äîñèòü íåñóòòºâà, à â äåÿêèõ
âèïàäêàõ ïðàêòè÷íî â³äñóòíÿ. Çàãàëüíà íîðìàòèâíî-òåõí³÷íà äîêóìåíòàö³ÿ ùîäî
çì³ñòó ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü çðàçê³â îçáðîºííÿ äëÿ ï³äðîçä³ë³â ïðàâîîõîðîííîãî
òà áåçïåêîâîãî ñåêòîðó êðà¿íè íà ñüîãîäí³ â³äñóòíÿ. Îñíîâíèì íîðìàòèâíèì äî-
êóìåíòîì ç öüîãî ïèòàííÿ º ñèñòåìà çàãàëüíèõ òåõí³÷íèõ âèìîã òà òèïîâèõ ìå-
òîä³â äåðæàâíèõ âèïðîáóâàíü çðàçê³â îçáðîºííÿ â ñèñòåì³ Ì³í³ñòåðñòâà îáîðîíè
Óêðà¿íè, ùî äàòóºòüñÿ 80-ìè ðîêàìè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ [3].

Çà òàêîãî ñòàíó ðå÷åé ïðîâåäåííÿ â³äïîâ³äíîãî êîìïëåêñó âèïðîáóâàíü â
³íòåðåñàõ ïåâíîãî â³äîìñòâà (äåðæàâíîãî çàìîâíèêà) ðåàë³çîâóºòüñÿ, áåçïîñå-
ðåäíüî âèõîäÿ÷è ç ³íäèâ³äóàëüíèõ îçíàê îêðåìî âçÿòîãî îá’ºêòà, ùî âèïðîáî-
âóºòüñÿ. Íà îñíîâ³ öèõ îñîáëèâîñòåé, ÿê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, ðîçðîáëþºòüñÿ
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â³äïîâ³äíà ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðîê. Îá’ºì çä³éñíåííÿ òèõ ÷è ³íøèõ âèïðî-
áóâàíü àðãóìåíòóºòüñÿ îñîáëèâîñòÿìè çàáåçïå÷åííÿ âèêîíàííÿ çàâäàíü ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì çáðî¿ òà êîíñòðóêòèâíî-âëàñòèâèìè îçíàêàìè ñàìî¿ çáðî¿. Ïðè öüîìó,
êîìïëåêñ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü óìîâíî ìîæëèâî ðîçä³ëèòè íà òàê³ êàòåãîð³¿,
ùî ïåðåäáà÷àþòü:

– ïåðåâ³ðêó êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ;
– ïåðåâ³ðêó áåçïå÷íîñò³ âèêîðèñòàííÿ;
– ïåðåâ³ðêó íàä³éíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ.
Ñóòí³ñòü ïåðåâ³ðîê ó ñèñòåì³ êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ïîëÿãàº â êîìïëåêñ³

äîñë³äæåííÿ îñíîâíèõ ë³í³éíèõ õàðàêòåðèñòèê çáðî¿, âèçíà÷åííÿ ¿¿ ìàñè, ïðèíöèïó
ä³¿, íàÿâíî¿ êîìïëåêòíîñò³. Âèì³ðþâàííÿ ë³í³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäèòüñÿ
øëÿõîì âèçíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü äîâæèíè, øèðèíè òà âèñîòè âèïðîáî-
âóâàíîãî çðàçêà çáðî¿ ÿê ç óðàõóâàííÿì âñòàíîâëåíèõ äîäàòêîâèõ çí³ìíèõ ïðè-
ñòðî¿â òàê ³ áåç íèõ. Ó âèïàäêó ìîæëèâîñò³ ðåãóëþâàííÿ îêðåìèõ ÷àñòèí çáðî¿
(ðåãóëüîâàíèé ïðèêëàä, ïðèö³ëüí³ ïðèñòðî¿), â ðåçóëüòàò³ ÷îãî çì³íþºòüñÿ ïîêàç-
íèê ¿¿ ãàáàðèòíèõ ðîçì³ð³â, ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ ç âèçíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíîãî
òà ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ ö³º¿ îï³éíî¿ õàðàêòåðèñòèêè. Òàêîæ ó õîä³ ïðîâåäåííÿ
ïåðåâ³ðêè êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ çðàçêà çä³éñíþºòüñÿ ôàêòè÷íå âèçíà÷åííÿ
éîãî ìàñè. ßê ïðàâèëî, öåé ïîêàçíèê êîíòðîëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ âàã³â. Ïåðåâ³ðêà
ìàñè âèïðîáîâóâàíîãî çðàçêà òàêîæ çä³éñíþºòüñÿ ÿê ç óðàõóâàííÿì âñòàíîâëåíèõ
äîäàòêîâèõ ïðèñòðî¿â òàê ³ áåç íèõ, à òàêîæ ç óðàõóâàííÿì ñïîðÿäæåííÿ ïàòðîíàìè
òà áåç íèõ. Âèçíà÷åííÿ íàâåäåíèõ ïîêàçíèê³â ùîäî ë³í³éíèõ õàðàêòåðèñòèê òà
ìàñè, â ïåðøó ÷åðãó, äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïîòåíö³éíîìó êîðèñòóâà÷ó çáðî¿
ðîçðàõóâàòè áåçïîñåðåäíº íàâàíòàæåííÿ åê³ï³ðóâàííÿ, âèðàõóâàòè îñíîâí³
òàêòè÷í³ îñîáëèâîñò³ òðàíñïîðòóâàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ çáðî¿ â³äïîâ³äíèõ ãàáà-
ðèò³â.

Íàñòóïíèì âèçíà÷àëüíèì êðèòåð³ºì ö³º¿ êàòåãîð³¿ º âèçíà÷åííÿ ôàêòè÷íîãî
ä³àìåòðó êàíàëó ñòâîëà (ïî ïîëÿõ), ùî, ÿê ïðàâèëî, ïðîâîäèòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿ
â³äïîâ³äíèõ êàë³áð-ïðîáîê ç ìàêñèìàëüíîþ òî÷í³ñòþ äî îäí³º¿ ñîòî¿ ì³ë³ìåòðà.
Âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèòüñÿ â çîí³ äóëüíîãî çð³çó êàíàëó ñòâîëà íà ãëèáèíó êàë³áðó.
Òàêîæ îäíèì ³ç íåâ³ä’ºìíèõ àñïåêò³â ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ º ïåðåâ³ðêà êîíñò-
ðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ îñíîâíèõ ÷àñòèí òà ìåõàí³çì³â çáðî¿ (îñîáëèâîñò³ çîâí³ø-
íüîãî ïîêðèòòÿ, éîãî ñò³éêîñò³ äî âïëèâó îêðåìèõ ìåõàí³÷íèõ ôàêòîð³â, ïðàêòè÷íà
çðó÷í³ñòü âèêîðèñòàííÿ), ïðèíöèïó ¿õ âçàºìîä³¿ òà ðîáîòè (äîäàòêîâî äîñë³ä-
æóºòüñÿ çðó÷í³ñòü òà ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ íåîáõ³äíîãî îáñëóãîâóâàííÿ, îñîáëè-
âîñòåé ðîçáèðàííÿ, óí³ô³êàö³¿ òà ìîæëèâîñò³ âçàºìîçàì³íè ìåõàí³çì³â). Îáîâ’ÿç-
êîâî âñòàíîâëþºòüñÿ íàÿâí³ñòü â³äïîâ³äíîãî ìàðêóâàííÿ òà êîíòðîëþºòüñÿ ³íäèâ³-
äóàëüíå ïàêóâàííÿ, (ñïîæèâ÷à òàðà). Ó òàð³ ìàº áåçïîñåðåäíüî ðîçì³ùàòèñÿ çðàçîê
çáðî¿ òà â³äïîâ³äí³ êîìïëåêòóþ÷³ ïðèëàääÿ òà ÷àñòèíè äî íüîãî.

Íàñòóïíîþ ãðóïîâîþ êàòåãîð³ºþ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü çáðî¿ â³äïîâ³äíî
äî âèçíà÷åíîãî ïîä³ëó º ïåðåâ³ðêà ùîäî áåçïå÷íîñò³ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ. Â³äïîâ³äíà
êàòåãîð³ÿ ðåãëàìåíòóº äîñë³äæåííÿ ùîäî ï³äòâåðäæåííÿ íåäîïóñòèìîñò³ òðàâìó-
âàííÿ ÷è ñïðè÷èíåííÿ ³íøî¿ øêîäè êîðèñòóâà÷ó â ðåçóëüòàò³ âèêîðèñòàííÿ íèì
çðàçêà çáðî¿ â³äïîâ³äíî äî ïðèçíà÷åííÿ. Áåçïîñåðåäíÿ ïåðåâ³ðêà ïðîâîäèòüñÿ
øëÿõîì âèçíà÷åííÿ áåçïå÷íîñò³ ïåðåä ñòð³ëüáîþ, ùî ïåðåäáà÷àº âñòàíîâëåííÿ
óíåìîæëèâëåííÿ çä³éñíåííÿ âèïàäêîâîãî ïîñòð³ëó ïðè çàðÿäæàíí³ òà ðîçðÿäæàíí³
çáðî¿. Îêðåìèì àñïåêòîì ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðêè º âèçíà÷åííÿ óíåìîæëèâëåííÿ
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òðàâìóâàííÿ êîðèñòóâà÷à ïðè âèêîðèñòàíí³ çáðî¿ áåçïîñåðåäíüî â ðåçóëüòàò³
âçàºìîä³¿ ¿¿ îñíîâíèõ ÷àñòèí òà ìåõàí³çì³â (âïëèâ íà îðãàíè çîðó, îñîáëèâîñò³
(äåôåêòè) êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ, ùî ì³ñòÿòü íåáåçïå÷í³ åëåìåíòè).

Îêðåìî ñë³ä àêöåíòóâàòè óâàãó íà ïðîâåäåíí³ ïåðåâ³ðêè áåçïå÷íîñò³ çáðî¿
â ðåçóëüòàò³ ìîæëèâîãî ïîðóøåííÿ ïðàâèë ¿¿ åêñïëóàòàö³¿. Öåé âèä âèïðîáóâàííÿ
ñïðÿìîâàíèé íà ðåàë³çàö³þ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè êîðèñòóâà÷à â ðåçóëüòàò³ íå
óìèñíî ñïðÿìîâàíèõ ä³é (òîáòî ÿê ó âèïàäêó íàÿâíîñò³ ôàêòîð³â, ùî íå çàëåæàòü
â³ä âîë³ êîðèñòóâà÷à (äåôåêò ïàòðîíó), òàê ³ ìîæëèâî¿ íåäáàëî¿ ïîâåä³íêè ñàìîãî
êîðèñòóâà÷à (âèïàäêîâî çàëèøåíèé øîìïîë ó êàíàë³ ñòâîëà). Ïðè âðàõóâàíí³
ôàêòîð³â, ùî íå çàëåæàòü â³ä âîë³ êîðèñòóâà÷à, ïåðåâ³ðêà ïðîâîäèòüñÿ ç âèçíà÷åííÿ
áåçïå÷íîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïðè íàÿâíîñò³ êóë³ â êàíàë³ ñòâîëà. Ïðè çä³éñíåí³ ïî-
ñòð³ëó ïîâèííà áóòè çàáåçïå÷åíà áåçïå÷í³ñòü êîðèñòóâà÷à, ïðè öüîìó äîïóñêàþòüñÿ
ôàêòîðè ðóéíóâàííÿ îêðåìèõ ÷àñòèí çáðî¿.

Íàä³éí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ çðàçê³â îçáðîºííÿ, íà íàøó äóìêó, º îäíèì ç
àêòóàëüíèõ ïèòàíü. Öå òâåðäæåííÿ àðãóìåíòóºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî âèõîäÿ÷è ç
òîãî, ùî â õîä³ âèïðîáóâàíü òà ïåðåâ³ðîê âñòàíîâëþºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü
ïðàöåçäàòíîñò³ çðàçêà â³äïîâ³äíî äî óìîâ åêñïëóàòàö³¿. Òîáòî, ³íàêøå êàæó÷è,
âèçíà÷àþòüñÿ ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè âèêîðèñòàííÿ çà ïðèçíà÷åííÿì, ìîæëèâ³ñòü
ôóíêö³îíóâàííÿ â óìîâàõ âïëèâó îêðåìèõ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
òà íàä³éí³ñòü âèêîíàííÿ ñêëàäîâèõ âóçë³â òà ìåõàí³çì³â ó ðåçóëüòàò³ òðèâàëî¿
åêñïëóàòàö³¿.

Äî êàòåãîð³¿ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê âèêîðèñòàííÿ íàëåæèòü â çàãàëüíîìó
ðîçóì³íí³ ôóíêö³îíàëüí³ñòü çáðî¿, ùî ïåðåäáà÷àº ¿¿ ïðàöåçäàòí³ñòü òà íàä³éí³ñòü
â ÷àñòèí³ áåçâ³äìîâíîñò³. Òàêîæ îá’ºêòèâíî âñòàíîâëþþòüñÿ õàðàêòåðèñòèêè çáðî¿
ùîäî êóï÷àñòîñò³ ñòð³ëüáè òà ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ïîëüîòó êóë³. Óìîâè åêñïëóà-
òàö³¿ çðàçê³â îçáðîºííÿ ïåðåäáà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü éîãî âèêîðèñòàííÿ ï³ä ä³ºþ
ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â. Ìàºòüñÿ íà óâàç³ áåçïîñåðåäíº âèêîðèñòàííÿ çáðî¿
ïðè çíèæåí³é òåìïåðàòóð³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ÷è â ñïåêîòíó ïîãîäó.
Çðàçîê îçáðîºííÿ ìàº çáåð³ãàòè ïðàöåçäàòí³ñòü ï³ä ÷àñ âïëèâó àòìîñôåðíèõ îïàä³â,
ï³äâèùåíî¿ âîëîãîñò³ òà êîíöåíòðàö³¿ ïèëó. Âñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ çà âêàçà-
íèìè âèìîãàìè, ÿê ïðàâèëî, ïðîâîäèòüñÿ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ ç âèêîðèñòàííÿì
â³äïîâ³äíèõ êë³ìàòè÷íèõ êàìåð. Çðàçîê çáðî¿ ï³ääàºòüñÿ âïëèâó ÿê çíèæåíî¿
òåìïåðàòóðè, òàê ³ ï³äâèùåíî¿. Çà óìîâàìè âèïðîáóâàíü çáðîÿ ìàº áóòè ïðàöåçäàò-
íîþ òà íàä³éíî ôóíêö³îíóâàòè. Ïåðåâ³ðêà ïðîâîäèòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ñòð³ëüáîþ.
Àíàëîã³÷íî âèð³øóºòüñÿ ïèòàííÿ ùîäî ï³äòâåðäæåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ çáðî¿ â
óìîâàõ àòìîñôåðíèõ îïàä³â òà ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ïèëó. Â³äðàçó ï³ñëÿ äîùó-
âàííÿ (çàíóðåííÿ ó âîäó) òà ï³ñëÿ òðèâàëîãî âïëèâó âîëîãîñò³ â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿
òåìïåðàòóðè ïðîâîäèòüñÿ âèïðîáóâàííÿ ñòð³ëüáîþ. Òàêîæ çá³ëüøåíà êîíöåíòðàö³ÿ
ïèëó â³äíîñíî çâè÷àéíèõ óìîâ (çðàçîê çáðî¿ ï³ääàºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî çàïèëåííþ)
íå ïîâèííà âïëèâàòè íà ïðàöåçäàòí³ñòü çáðî¿. Äîäàòêîâî ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ëà-
áîðàòîðí³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ â ìàêñèìàëüíî æîðñòêèõ óìîâàõ, òîáòî ç
óðàõóâàííÿì á³ëüø àãðåñèâí³øèõ âïëèâ³â äëÿ âñòàíîâëåííÿ íå ëèøå ïðàöå-
çäàòíîñò³ çðàçêà, à ³ ÿêîñò³ éîãî âèêîíàííÿ â ÷àñòèí³ íàä³éíîñò³. ßê ïðàâèëî, â
ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ ïðîâîäèòüñÿ âèïðîáóâàííÿ ùîäî ì³öíîñò³ çáðî¿, à ñàìå íå-
äîïóùåííÿ ìîæëèâèõ êîíñòðóêòèâíèõ äåôåêò³â ïðè âèêîðèñòàíí³ âèïðîáóâàëüíèõ
ïàòðîí³â, ùî ñïðè÷èíÿþòü ï³äâèùåíèé òèñê ó êàíàë³ ñòâîëà. Â³äïîâ³äíî êîí-
ñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ çðàçêà çáðî¿ ìàº ïåðåäáà÷àòè ïîä³áí³ íàâàíòàæåííÿ ³ ïðè
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öüîìó íå ïîâèííà ñïîñòåð³ãàòèñÿ áóäü-ÿêà äåôîðìàö³ÿ âóçëîâèõ åëåìåíò³â òà
÷àñòèí çáðî¿. Îäíèì ³ç íàéòðèâàë³øèõ òà îá’ºêòèâíî âèçíà÷àëüíèì åòàïîì ö³º¿
êàòåãîð³¿ âèïðîáóâàíü º ïåðåâ³ðêà çàÿâëåíîãî ðåñóðñó íàïðàöþâàííÿ. Áåçïîñå-
ðåäíüî â õîä³ âèïðîáóâàíü ïåðåâ³ðÿºòüñÿ çàÿâëåíèé ãðàíè÷íèé ðåñóðñ åêñïëóàòàö³¿
çáðî¿. Âàæëèâèì ó ïðîöåñ³ ïðîâåäåííÿ çàçíà÷åíèõ âèïðîáóâàíü º äîòðèìàííÿ
ðåêîìåíäîâàíèõ âèðîáíèêîì çáðî¿ ïåð³îä³â îáñëóãîâóâàííÿ (÷èùåííÿ, çìàùåííÿ).
Çàçíà÷èìî, ùî â õîä³ âèïðîáóâàíü ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñÿ ôàêòè âèõîäó ç ëàäó
îêðåìèõ ÷àñòèí (ñêëàäîâèõ âóçë³â), ùî â ïîäàëüøîìó ìîæóòü íå áóòè âèçíà÷àëü-
íèìè äëÿ ãðàíè÷íîãî íàïðàöþâàííÿ çáðî¿, à ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê äîïóñòèì³ òà â
ïðîöåñ³ îáñëóãîâóâàííÿ ìàþòü áóòè çàì³íåí³. Îêðåì³ â÷åí³ ïðèð³âíþþòü ðåñóðñ
íàïðàöþâàííÿ çðàçêà çáðî¿ äî ðåñóðñó ëèøå ñòâîëà ³, â³äïîâ³äíî, âæèâàþòü öåé
òåðì³í ÿê âèçíà÷àëüíèé â ÿêîñò³ çáðî¿. Íà íàøó äóìêó, òàêå ñóäæåííÿ º õèáíèì,
îñê³ëüêè ðåñóðñ íàïðàöþâàííÿ çðàçêà âèçíà÷àºòüñÿ, âèõîäÿ÷è ç ôóíêö³îíàëüíî¿
íàä³éíîñò³ áåçïîñåðåäíüî âñ³õ âóçë³â òà åëåìåíò³â çáðî¿.

Îäíèì ³ç âàæëèâèõ ôàêòîð³â ïðîâåäåííÿ âñüîãî êîìïëåêñó çàçíà÷åíèõ âè-
ïðîáóâàíü º õàðàêòåðèñòèêè ïàòðîíó, ÿêèé âèêîðèñòîâóâàâñÿ ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü
çðàçêà çáðî¿. Â³äïîâ³äíî, âåñü êîìïëåêñ âèïðîáóâàíü ìàº ïðîâîäèòèñÿ íà îäíîìó
òèï³ ïàòðîí³â, ÿê³ íàëåæàòü äî êàòåãîð³¿ åêñïëóàòàö³éíèõ âèïðîáóâàíîãî çðàçêà
çáðî¿. Òàêîæ çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü, ó âèïàäêó ¿õ ïîçèòèâíîñò³, çðàçîê
çáðî¿ ðåêîìåíäóºòüñÿ äî ïðèéíÿòòÿ íà îçáðîºííÿ ³ç çàçíà÷åííÿì â³äïîâ³äíîãî
ïàòðîíó, ÿêèé ïîâèíåí âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿, ç ìåòîþ
íàä³éíîñò³ ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ òà çàáåçïå÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê
ó ÷àñòèí³ ñòð³ëüáè, ÿê³ áóëè ïåðåâ³ðåí³ â ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü.

Ï³äñóìîâóþ÷è âèêëàäåíèé ìàòåð³àë, ñë³ä çàóâàæèòè, ùî íà ñüîãîäí³ ïðî-
áëåìàòèêà ñèñòåìàòèçàö³¿ êîìïëåêñó âèïðîáóâàíü çðàçê³â îçáðîºííÿ áåçïîñåðåäíüî
â ³íòåðåñàõ ÌÂÑ ïîòðåáóº íàãàëüíîãî âèð³øåííÿ. Çóìîâëåíî öå òâåðäæåííÿ íå-
îáõ³äí³ñòþ çàáåçïå÷åííÿ ÿê³ñíîãî âèð³øåííÿ ïèòàííÿ ùîäî ïðèéíÿòòÿ íà îçá-
ðîºííÿ òîãî ÷è ³íøîãî çðàçêà çáðî¿ çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ ïåâíîãî êîìïëåêñó
âèïðîáóâàíü. Ùî ñòîñóºòüñÿ âè÷åðïíîñò³ êîìïëåêñó âèïðîáóâàíü, ìè íå çàÿâëÿºìî
êàòåãîðè÷íî, à ëèøå, ïîðóøèâøè öå ïèòàííÿ, çàêëèêàºìî íàóêîâó ñï³ëüíîòó òà
ïðàêòè÷íèõ êîðèñòóâà÷³â äî ä³àëîãó ç ìåòîþ ôîðìóâàííÿ ìîæëèâèõ ñòàíäàðò³â
òà çàãàëüíèõ âèìîã äî öüîãî âèäó ïðîäóêö³¿.
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ÀÍÀË²Ç ÀÊÓÑÒÈ×ÍÈÕ ÇÀÑÎÁ²Â ÂÈßÂËÅÍÍß ÏÎÑÒÐ²ËÓ
Ç² ÑÒÐ²ËÅÖÜÊÎ¯ ÇÁÐÎ¯ ÒÀ ¯Õ ÊËÀÑÈÔ²ÊÀÖ²ß

Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè àíàë³çó ³ñíóþ÷èõ àêóñòè÷íèõ çàñîá³â
âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿. Âèõîäÿ÷è ç êîíô³ãóðàö³¿ àêóñòè÷íîãî
ñåãìåíòó, âèçíà÷åí³ ï³äõîäè ùîäî îáðîáëåííÿ àêóñòè÷íèõ äàíèõ, ïåðåâàãè òà íåäîë³êè
äëÿ êîæíî¿ ç êîíô³ãóðàö³é òà ìåòîä³â îáðîáëåííÿ àêóñòè÷íèõ äàíèõ. Çàïðîïîíîâàíà
êëàñèô³êàö³ÿ ñèñòåì âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó çàëåæíî â³ä ¿õ õàðàêòåðèñòèê, ìîæëè-
âîñòåé òà ïðèçíà÷åííÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ³ñíóþ÷èõ çàñîá³â òà ìåòîä³â
îáðîáêè âèì³ðþâàëüíèõ äàíèõ âèçíà÷åí³ íàïðÿìè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ùîäî ñòâî-
ðåííÿ â³ò÷èçíÿíîãî çðàçêà àêóñòè÷íîãî çàñîáó âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àêóñòè÷íèé çàñ³á âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó, ñòð³ëåöüêà çáðîÿ, äóëîâà
õâèëÿ, áàë³ñòè÷íà õâèëÿ.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ àêóñòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ âûñòðåëà èç ñòðåëêîâîãî îðóæèÿ. Èñõîäÿ èç êîíôèãóðàöèè
àêóñòè÷åñêîãî ñåãìåíòà, îïðåäåëåíû ïîäõîäû ê îáðàáîòêå àêóñòè÷åñêèõ äàííûõ,
ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîé èç êîíôèãóðàöèé è ìåòîäîâ îáðàáîòêè àêó-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðåäëîæåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ âûñòðåëà
â çàâèñèìîñòè îò èõ õàðàêòåðèñòèê, âîçìîæíîñòåé è íàçíà÷åíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì
àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ îáðàáîòêè èçìåðèòåëüíûõ äàííûõ
îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïî ñîçäàíèþ îòå÷åñòâåííîãî
îáðàçöà àêóñòè÷åñêîãî ñðåäñòâà îáíàðóæåíèÿ âûñòðåëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêóñòè÷åñêîå ñðåäñòâî îáíàðóæåíèÿ âûñòðåëà, ñòðåëêîâîå
îðóæèå, äóëüíàÿ âîëíà, áàëëèñòè÷åñêàÿ âîëíà.

Paper represents the results of an analysis of existent acoustic facilities of small
arms fire detection. Proceeding from configuration of acoustic segment, approaches to
acoustic data processing are defined. Advantages and disadvantages of each configuration
and acoustic data processing methods are mentioned. Classification of small arms fire
detecting systems depending on their specifications, abilities and purpose is proposed.
According to the results of an analysis of existent facilities and methods of measured
data processing, ways of further researches in order to design home specimen of an
acoustic tool of small arms fire detection are determined.

Keywords: acoustic means of fire detection, small-arms, muzzle wave, ballistic wave.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ òà ¿¿ çâ’ÿçîê ç âàæëèâèìè
ïðàêòè÷íèìè çàâäàííÿìè.

Äîñâ³ä ïðîâåäåííÿ Àíòèòåðîðèñòè÷íî¿ îïåðàö³¿ íà Ñõîä³ íàøî¿ äåðæàâè
âêàçóº íà íåîáõ³äí³ñòü îïåðàòèâíîãî âèçíà÷åííÿ âîãíåâèõ ïîçèö³é (ÂÏ) ïðîòèâ-
íèêà. Îñîáëèâå ì³ñöå â öüîìó ïðîöåñ³ â³äâîäèòüñÿ òåõí³÷íèì çàñîáàì ðîçâ³äêè
òà âèÿâëåííÿ. Âèñîêà âàðò³ñòü çàðóá³æíèõ çðàçê³â òàêèõ çàñîá³â òà â³äñóòí³ñòü
â³ò÷èçíÿíèõ àíàëîã³â çóìîâëþº íàãàëüíó ïîòðåáó ó ñòâîðåíí³ âëàñíèõ àêóñòè÷íèõ
çàñîá³â âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿. Îñíîâíîþ âèìîãîþ äî ðîçðîá-
ëþâàíèõ çðàçê³â òàêèõ çàñîá³â ìàº áóòè ìåíøà ¿õ âàðò³ñòü òà íå ã³ðø³ çà àíàëîãè
òàêòèêî-òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè. Åôåêòèâíå âèð³øåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ äîçâîëèòü ó
íàéêîðîòø³ òåðì³íè çàáåçïå÷èòè àêóñòè÷íèìè çàñîáàìè âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó
(ÀÇÂÏ) ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿ áîéîâ³ ï³äðîçä³ëè â çîí³ ïðîâåäåííÿ Àíòèòåðîðè-
ñòè÷íî¿ îïåðàö³¿.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é.
Àíàë³ç ñâ³òîâî¿ ïðàêòèêè, ïðèñâÿ÷åíî¿ ïèòàííÿì âèÿâëåííÿ âîãíåâèõ ïîçèö³¿

ïðîòèâíèêà, ó òîìó ÷èñë³ ³ ñíàéïåð³â, ïîêàçóº, ùî îñíîâíèì ïðèíöèïîì, ÿêèé
ïîêëàäåíèé â îñíîâó òåõí³÷íèõ çàñîá³â âèÿâëåííÿ, º ïðèíöèï âèÿâëåííÿ äå-
ìàñêóþ÷èõ ôàêòîð³â [1]. Ïðè öüîìó îäíèì ³ç âàæëèâèõ äåìàñêóþ÷èõ ôàêòîð³â,
ÿêèé ô³êñóºòüñÿ òåõí³÷íèì çàñîáîì âèÿâëåííÿ, º àêóñòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà
ïîñòð³ëó.

Ç [2; 3] â³äîìî, ùî â îñíîâó àêóñòè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ïîêëàäåíî ðåºñòðàö³þ
àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â, âèêëèêàíèõ ïîñòð³ëîì òà ïðîëüîòîì êóë³ íà íàäçâóêîâ³é
øâèäêîñò³. Ïð³îðèòåòí³ñòü ðîçðîáëåííÿ ñàìå àêóñòè÷íèõ çàñîá³â ðîçâ³äêè òà
âèÿâëåííÿ âîãíåâèõ ïîçèö³é çóìîâëåíà ¿õ â³äíîñíî íåâèñîêîþ âàðò³ñòþ, ïðîñòîòîþ
ðåàë³çàö³¿, çàñòîñóâàííÿ òà îáñëóãîâóâàííÿ. Íà îçáðîºíí³ Çáðîéíèõ Ñèë Óêðà¿íè
íèí³ ïåðåáóâàþòü çâóêîìåòðè÷í³ êîìïëåêñè äëÿ âèÿâëåííÿ ì³ñöåïîëîæåííÿ
âîãíåâèõ ïîçèö³é àðòèëåð³¿, òàê³ ÿê ÀÇÊ-7, Ïîëîæåííÿ-2 òà ³í [4; 5]. Ïðè öüîìó,
íà â³äì³íó â³ä çáðîéíèõ ñèë ðîçâèíåíèõ äåðæàâ ñâ³òó, â ÇÑ Óêðà¿íè â³äñóòí³
ÀÇÂÏ ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿. Òîìó äëÿ ¿õ ñòâîðåííÿ ñë³ä âèð³øèòè ðÿä âàæëèâèõ
íàóêîâèõ òà ïðàêòè÷íèõ çàäà÷. Çîêðåìà, ñë³ä ïðîâåñòè íàóêîâî-òåõí³÷íèé àíàë³ç
³ñíóþ÷èõ ÀÇÂÏ òà ìåòîä³â îáðîáëåííÿ àêóñòè÷íèõ äàíèõ. Óòî÷íåííÿ ïîòðåáóº
êëàñèô³êàö³ÿ ñèñòåì âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó òîùî.

Ìåòîþ ñòàòò³ º àíàë³ç àêóñòè÷íèõ çàñîá³â âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó ç³ ñòð³ëåöüêî¿
çáðî¿ òà ðîçðîáëåííÿ ¿õ êëàñèô³êàö³¿.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ. Íåçàëåæíî â³ä êîíô³ãóðàö³¿
àêóñòè÷íîãî ñåãìåíòó, òèïó àêóñòè÷íî¿ ñèñòåìè, ñïîñîáó îáðîáëåííÿ àêóñòè÷íèõ
äàíèõ òà ìåòîäó âèçíà÷åííÿ ïîëîæåííÿ âîãíåâèõ ïîçèö³é ðåàë³çàö³ÿ ñïîñòåðåæåíü
ÀÇÂÏ ́ ðóíòóºòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ îáðîáëåííÿ é àíàë³çó áàë³ñòè÷íî¿ òà/àáî äóëîâî¿
õâèëü [3].

Ïîÿâà áàë³ñòè÷íî¿ õâèë³ (ÁÕ) âèêëèêàíà ïðîëüîòîì êóë³ ç íàäçâóêîâîþ
øâèäê³ñòþ [3; 6]. Ôðîíò ÁÕ – öå êîí³÷íà ïîâåðõíÿ, ùî îáìåæóº â íàäçâóêîâîìó
ïîòîö³ ãàçó îáëàñòü, ó ÿê³é çîñåðåäæåí³ çáóðåííÿ, ÿê³ ïîðîäæåí³ òî÷êîâèì äæå-
ðåëîì, à ñàìå ò³ëîì, ùî ðóõàºòüñÿ â ñåðåäîâèù³ ç íàäçâóêîâîþ øâèäê³ñòþ. Äóëîâà
õâèëÿ (ÄÕ), ó ñâîþ ÷åðãó, âèêëèêàíà âèõîäîì ïîðîõîâèõ ãàç³â ³ç êàíàëó ñòâîëà,
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óòâîðåíèõ óíàñë³äîê ãîð³ííÿ ïîðîõîâîãî çàðÿäó, ï³ä âåëèêèì òèñêîì. Ôðîíò ÄÕ –
öå ñôåðà ç öåíòðîì ïîïåðåäó â³ä äóëüíîãî çð³çó êàíàëó ñòâîëà.

Çä³éñíèìî íàóêîâî-òåõí³÷íèé àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ÀÇÂÏ çàëåæíî â³ä ñêëàäîâî¿
àêóñòè÷íîãî ñèãíàëó ãåíåðîâàíîãî ïîñòð³ëîì ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿ òà ìåòîä³â îáðîá-
ëåííÿ àêóñòè÷íèõ äàíèõ.

Â³äîìî [3], ùî âèçíà÷åííÿ ïîëîæåííÿ âîãíåâèõ ïîçèö³é çà ðåçóëüòàòîì
îáðîáëåííÿ ÁÕ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì ïîáóäîâè ïîâåðõí³ ÁÕ (ïîâåðõí³ êîíóñó)
òà âèçíà÷åííÿ ¿¿ ïàðàìåòð³â – ïîëîæåííÿ â³ñ³ êîíóñó (íàïðÿìîê íà âîãíåâó ïî-
çèö³þ) òà êóòà ì³æ òâ³ðíîþ êîíóñó òà éîãî â³ññþ (â³äñòàí³ äî âîãíåâî¿ ïîçèö³¿).
Ïðè öüîìó âðàõîâóþòüñÿ âòðàòè øâèäêîñò³ êóë³ çàëåæíî â³ä â³äñòàí³, ñèëè òÿ-
æ³ííÿ, ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ òîùî.

Êóò ì³æ òâ³ðíîþ êîíóñó òà éîãî â³ññþ âèçíà÷àº øâèäê³ñòü êóë³ ÿê

sin
AX

K

V
V




äå V
Ê
 – øâèäê³ñòü êóë³, ì/ñ;

   V
ÀÕ

 – øâèäê³ñòü çâóêó, ì/ñ;
 μ –  êóò Ìàõà, ãðàä.

Îïèðàþ÷èñü íà ðåàëüí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³, âñòàíîâëåíî, ùî øâèäê³ñòü
êóë³ çàëåæèòü â³ä â³äñòàí³ äî âîãíåâî¿ ïîçèö³¿ [3]. Îáìåæåííÿì, ÿêå íàêëàäàºòüñÿ
íà ÀÇÂÏ ïðè àíàë³ç³ ÁÕ, º óìîâà ïåðåâèùåííÿ øâèäêîñò³ êóë³ øâèäêîñò³ çâóêó.
Òàê, äëÿ ñíàéïåðñüêî¿ ãâèíò³âêè Äðàãóíîâà ìàêñèìàëüíà äàëüí³ñòü âèçíà÷åííÿ
âîãíåâî¿ ïîçèö³¿ ñíàéïåðà íå ïåðåâèùóº â³äñòàí³ 800–900 ìåòð³â çàëåæíî â³ä
òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, â³äïîâ³äíî +20°Ñ òà –20°Ñ [3].

Ïåðåâàãîþ öüîãî ï³äõîäó äî ïîáóäîâè ÀÇÂÏ º â³äñóòí³ñòü ïîòðåáè âèÿâëåííÿ
òà îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â ÄÕ. ßê ðåçóëüòàò, ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ
âîãíåâî¿ ïîçèö³¿ ïðè çàñòîñóâàíí³ ïðîòèâíèêîì çàñîá³â áåçøóìíî¿ ñòð³ëüáè (ÇÁÑ).
Îäíàê, ç ³íøîãî áîêó, ïðè âèêîðèñòàíí³ ïðîòèâíèêîì íàáî¿â ç³ çìåíøåíîþ
øâèäê³ñòþ, âèÿâëåííÿ âîãíåâî¿ ïîçèö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ÀÇÂÏ öüîãî òèïó
íåìîæëèâå. ÀÇÂÏ çàçíà÷åíîãî òèïó, ÿê ïðàâèëî, çàñòîñîâóþòü íà òðàíñïîðòíèõ
çàñîáàõ òà ³íòåãðóþòüñÿ ç áîéîâèìè ìîäóëÿìè. Ïðèêëàäè òàêèõ çàñîá³â íàâåäåíî
íà ðèñ. 1.

à)               á)                                      â)

Ðèñ. 1. Àêóñòè÷í³ çàñîáè âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó çà äàíèìè âèÿâëåííÿ òà îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â
áàë³ñòè÷íî¿ õâèë³: à) Boomerang ²²² (ÑØÀ); á) ASLS (ÔÐÍ); â) ÑÎÂÀ-Ì (ÐÔ)

(1)
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Âèçíà÷åííÿ âîãíåâî¿ ïîçèö³¿ ëèøå çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáëåííÿ ÁÕ, ïðèçâî-
äèòü äî îáìåæåííÿ ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ ÀÇÂÏ öüîãî òèïó â ðåàëüíèõ
áîéîâèõ óìîâàõ, à ñàìå: ìàêñèìàëüíà â³äñòàíü ì³æ àêóñòè÷íîþ ñèñòåìîþ òà òðà-
ºêòîð³ºþ ïðîëüîòó êóë³ íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè 30 ìåòð³â; òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ
ÂÏ çà àçèìóòîì îáìåæåíà ñåêòîðîì 15°30° [7].

2 2 2 0Ax By Cz Dxy Eyz Fzx Gx Hy Kz L         

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â êîíóñó â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ (2) íåîáõ³äíî ìàòè
êîîðäèíàòè äåñÿòè òî÷îê, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà éîãî ïîâåðõí³. Òîáòî ÀÇÂÏ, ðîáîòà
ÿêîãî ´ðóíòóºòüñÿ íà âèçíà÷åí³ ïàðàìåòð³â ëèøå ÁÕ, ïîâèíåí ìàòè íå ìåíøå
äåñÿòè çâóêîïðèéìà÷³â (ÇÏ).

Ç àíàë³òè÷íî¿ ãåîìåòð³¿ â³äîìî [8], ùî êîåô³ö³ºíòè â ð³âíÿíí³ (2), ÿê³ ïî-
â’ÿçàí³ ç ïåðøèìè ñòóïåíÿìè êîîðäèíàò, âèçíà÷àþòü ïåðåíåñåííÿ ïî÷àòêó ñèñòåìè
êîîðäèíàò. Âèõîäÿ÷è ç ïðèïóùåííÿ, ùî íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè ÂÏ, ç ÿêî¿ âåäåòüñÿ
âîãîíü áåçïîñåðåäíüî ïî ö³ëÿõ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ïîáëèçó àáî íà ÿêèõ âñòàíîâëåíî
ÀÇÂÏ (ñàìå öå ³ çóìîâëþº îáìåæåííÿ çàñòîñóâàííÿ ÀÇÂÏ öüîãî òèïó), òî êîåô³-
ö³ºíòàìè ïåðøèõ ñòóïåí³â êîîðäèíàò ìîæíà çíåõòóâàòè. Ó òàêîìó ðàç³ ïî÷àòîê
ñèñòåìè êîîðäèíàò óìîâíî ñï³âïàäàº ç ÀÇÂÏ, à ð³âíÿííÿ (2) íàáóâàòèìå âèãëÿäó

      (3)

Çã³äíî ç óìîâîþ (3) äëÿ âèçíà÷åííÿ ÂÏ ñíàéïåðà íåîáõ³äíî ìàòè íå ìåíøå
ñåìè ÇÏ. Ñàìå öÿ óìîâà çóìîâëþº ê³ëüê³ñòü ÇÏ ó ñêëàä³ àêóñòè÷íîãî ñåãìåíòó
³ñíóþ÷èõ ÀÇÂÏ öüîãî òèïó (äèâ. ðèñ. 1): Boomerang ²²² òà ÑÎÂÀ-Ì – 7 ÇÏ;
ASLS – 8 ÇÏ.

 Äàë³ øëÿõîì ïåðåáîðó ìîæëèâèõ íàïðÿì³â íà ÂÏ òà â³äñòàí³ äî íå¿
çä³éñíþþòü ïîøóê ïîëîæåííÿ ñèñòåìè êîîðäèíàò, äëÿ ÿêèõ ð³âíÿííÿ (3)
íàáóâàòèìå âèãëÿäó

02

2

2

2

2

2










c

z

a

y

a

x
(4)

Ð³âíÿííÿ (4) îïèñóº êîëîâèé êîíóñ ó íîâ³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò xóz. Ïðè
öüîìó â³ñü z ñï³âïàäàº ç òðàºêòîð³ºþ ïîëüîòó êóë³ òà âèçíà÷àº íàïðÿìîê íà
âîãíåâó ïîçèö³þ. Â³äñòàíü äî ÂÏ âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç êóò ì³æ òâ³ðíîþ êîíóñó òà
â³ññþ, ÿêà ñï³âïàäàº ç êóòîì Ìàõà òà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê

c

a
arctg (5)

Îäíèì ç íàïðÿì³â çàñòîñóâàííÿ ÀÇÂÏ öüîãî òèïó º âñòàíîâëåííÿ ¿õ íà
ãåë³êîïòåðàõ, îñê³ëüêè ç äîñâ³äó âåäåííÿ áîéîâèõ ä³é â³äîìî, ùî 85 % çàãðîç äëÿ
ãåë³êîïòåð³â ñòàíîâèòü âîãîíü ç ð³çíèõ âèä³â ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿ òà çåí³òíèõ óñòà-
íîâîê [9]. Òàê³ çàñîáè â ðåàëüíîìó ÷àñ³ äîçâîëÿþòü âñòàíîâëþâàòè ôàêòè îáñòð³ëó,
âèçíà÷àòè òèï çáðî¿ (¿¿ êàë³áð) òà ì³ñöåïîëîæåííÿ âîãíåâèõ ïîçèö³é. Îäåðæàí³
ï³ëîòîì ãåë³êîïòåðà äàí³ äîçâîëÿþòü éîìó â÷àñíî çä³éñíèòè ìàíåâð òà âèâåñòè
ãåë³êîïòåð ³ç çîíè íåáåçïåêè. Ïðèêëàäàìè òàêèõ çàñîá³â º HALTT (ÑØÀ) òà
PILAR-HV (Ôðàíö³ÿ) [9; 10].

(2)
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Ñèñòåìà Pilar-HV (Helicopter Version) ìîæå âêëþ÷àòè â³ä îäíîãî äî ÷îòèðüîõ
àêóñòè÷íèõ ñåãìåíò³â çàëåæíî â³ä ìîäèô³êàö³¿ ãåë³êîïòåðà (ðèñ. 2). Ó êàá³í³
ï³ëîòà âñòàíîâëþºòüñÿ äèñïëåé ÿêèé ñèãíàë³çóº ïðî ôàêò îáñòð³ëó òà âêàçóº íà
ïîëîæåííÿ âîãíåâî¿ òî÷êè.

à) á)

Ðèñ. 2. Ôðàíöóçüêà àêóñòè÷íà ñèñòåìà âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó äëÿ ãåë³êîïòåð³â Pilar-HV:

à) àêóñòè÷íèé ñåãìåíò; á) ïðèêëàä âñòàíîâëåííÿ àêóñòè÷íîãî ñåãìåíòó íà ãåë³êîïòåð³

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî ñèñòåìà Pilar-HV ìîæå áóòè ³íòåãðîâàíà ç áîéîâèì
ìîäóëåì RWS òà âêëþ÷åíà äî ºäèíî¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ Battlefield Management
System (BMS), äëÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ïðî âèÿâëåí³ íàçåìí³ ö³ë³ ì³æ ë³òàëüíèìè
àïàðàòàìè àáî íàçåìíèìè â³éñüêàìè [10].

Êð³ì òîãî, àêóñòè÷í³ çàñîáè ìîæóòü âñòàíîâëþâàòèñü íà áåçï³ëîòí³ ë³òàëüí³
àïàðàòè (ÁïËÀ) [11]. Ïðè öüîìó, êð³ì çàâäàíü ðîçâ³äêè, ðåçóëüòàòè àêóñòè÷íèõ
ñïîñòåðåæåíü òàêîæ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âñòàíîâëåííÿ ôàêòó îáñòð³ëó ÁïËÀ
ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿. Ñâîº÷àñíå âñòàíîâëåííÿ ôàêòó îáñòð³ëó ÁïËÀ äàº ìîæëèâ³ñòü
îïåðàòîðó çä³éñíèòè ìàíåâð ùîäî âèõîäó àïàðàòó ç ï³ä îáñòð³ëó (íàá³ð âèñîòè,
âèõ³ä ç ðàéîíó òîùî). Îäíèì ³ç òàêèõ çàñîá³â º AVS (Acoustic Vector Sensors –
âåêòîðíèé àêóñòè÷íèé ñåíñîð) Í³äåðëàíäñüêî¿ ô³ðìè  Microflown Technologies
(ðèñ. 3).

à) á)

Ðèñ. 3. Âàð³àíòè âñòàíîâëåííÿ AVS íà ÁïËÀ: à) âñòàíîâëåííÿ íà êîïòåð;

á) âñòàíîâëåííÿ íà RQ-11B Raven

Ðîáîòà ÀÇÂÏ, çàñíîâàíèõ íà îäíî÷àñíîìó àíàë³ç³ ÁÕ òà ÄÕ, ïîëÿãàº ó
âèÿâëåíí³ ³ âèçíà÷åíí³ àçèìóòó òà ÷àñó âñòóïó ÁÕ, âèçíà÷åíí³ àçèìóòó ïðèõîäó
òà ÷àñó âñòóïó ÄÕ, âèçíà÷åíí³ ð³çíèö³ ÷àñó ì³æ âñòóïîì öèõ õâèëü. Ïðè öüîìó
àçèìóò íà ÂÏ, â³äíîñíî ÀÇÂÏ, ñï³âïàäàº ç àçèìóòîì íàäõîäæåííÿ ÄÕ [3], à
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â³äñòàíü äî ÂÏ âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç ð³çíèöþ ÷àñó ì³æ íàäõîäæåííÿì áàë³ñòè÷íî¿
òà äóëüíî¿ õâèëü ÿê:






АХК

АХК

VV

VV
D , (6)

äå, V
Ê
 – øâèäê³ñòü êóë³, ì/ñ.

 V
ÀÕ

 – øâèäê³ñòü çâóêó, ì/ñ.
     – ð³çíèöÿ ÷àñó ì³æ âñòóïîì áàë³ñòè÷íî¿ òà äóëüíî¿ õâèëü, ñ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÂÏ öèì ï³äõîäîì íåîáõ³äíî íå ìåíøå òðüîõ ÇÏ. ²ñíóþ÷³
ÀÇÂÏ, ÿê³ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ àíàë³çó ÁÕ òà ÄÕ ó ñâîºìó ñêëàä³ ìàþòü
àêóñòè÷íèé ñåãìåíò, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ ÇÏ, ðîçòàøîâàíèõ ó âåðøèíàõ
òåòðàåäðà. Òàêà êîíô³ãóðàö³ÿ àêóñòè÷íîãî ñåãìåíòó äîçâîëÿº ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü
âèçíà÷åííÿ êóòà ì³ñÿöÿ ÂÏ, ùî îñîáëèâî âàæëèâî ïðè âèð³øåííÿ çàâäàíü ó
ã³ðñüê³é ì³ñöåâîñò³ àáî â óìîâàõ ì³ñüêî¿ çàáóäîâè.

ÀÇÂÏ öüîãî òèïó ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ ÿê ñòàö³îíàðíî (áëîêïîñò, ì³ñöÿ
çîñåðåäæåííÿ îñîáîâîãî ñêëàäó àáî â³éñüêîâî¿ òåõí³êè), òàê ³ ìîæóòü âñòàíîâ-
ëþâàòèñü íà òðàíñïîðòí³ çàñîáè. Ïðè âñòàíîâëåí³ ÀÇÂÏ íà òðàíñïîðòí³ çàñîáè
âîíè, ÿê ïðàâèëî, ³íòåãðóþòüñÿ ç áîéîâèìè ìîäóëÿìè. Ïðèêëàäè ÀÇÂÏ, ÿê³ ðåà-
ë³çîâàí³ çà öèì ï³äõîäîì, íàâåäåí³ íà ðèñ. 4–5.

à)                   á)                 â)

Ðèñ. 4. Ñòàö³îíàðí³ àêóñòè÷í³ ñèñòåìè âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü îäíî÷àñíèé

àíàë³ç ÁÕ òà ÄÕ: à) ASAD (ÊÍÐ); á) Pilar (Ôðàíö³ÿ); â) ÑÎÂÀ (ÐÔ)

à) á) â)

Ðèñ. 5. Ìîá³ëüí³ àêóñòè÷í³ ñèñòåìè âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü îäíî÷àñíèé àíàë³ç

ÁÕ òà ÄÕ: à) PDCue (ÔÐÍ); á) Rafael (²çðà¿ëü);  â) Pilar V (Ôðàíö³ÿ)

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îêðåìèì íàïðÿìîì çàñòîñóâàííÿ íàâåäåíèõ âèùå 
ÀÇÂÏ  (äèâ. ðèñ. 4, 5)  ìîæå  áóòè  ¿õ êîìïëåêñóâàííÿ äî ºäèíî¿ ïðîñòîðîâî¿
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ñèñòåìè âèÿâëåííÿ ç ïîäàëüøîþ ñóì³ñíîþ îáîðêîþ àêóñòè÷íèõ äàíèõ â³ä êîæíî¿
ç ï³äñèñòåì. Ïðèêëàäàìè òàêèõ ñèñòåì º ñèñòåìà ÑÎÂÀ (ÐÔ) òà ñèñòåìà Pilar-
GV (ÔÐÍ) (ðèñ. 6) [10; 12; 13].

à)                               á)     â)

Ðèñ. 6. Àêóñòè÷íà ñèñòåìà âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó PILAR-GV: à) áàçîâèé àêóñòè÷íèé ñåãìåíò;

á) äâîõïîçèö³éíèé âàð³àíò ñèñòåìè; â) àâòîìàòèçîâàíèé ïîâîðîòíèé ïðèñòð³é PIVOT

Ñèñòåìà Pilar-GV ïðèçíà÷åíà äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà âàæëèâèìè îá’ºêòàìè
àáî ì³ñöÿìè òèì÷àñîâîãî çîñåðåäæåííÿ â³éñüê (ñèë) òà çàñîá³â. Âîíà âêëþ÷àº
â³ä 2 äî 20 áàçîâèõ àêóñòè÷íèõ ñåãìåíò³â, ðîçòàøîâàíèõ íàâêîëî çàäàíîãî îá’ºêòà.
Ê³ëüê³ñòü àêóñòè÷íèõ ñåãìåíò³â çàëåæèòü â³ä ðîçì³ðó ï³äêîíòðîëüíî¿ çîíè. Ïðè
ìàêñèìàëüí³é ê³ëüêîñò³ àêóñòè÷íèõ ñåãìåíò³â (20 îäèíèöü) ï³äêîíòðîëüíà ïëîùà
ñòàíîâèòü äî 1,5 êì2. Ïðè öüîìó áàçîâèì àêóñòè÷íèì ñåãìåíòîì º àêóñòè÷íèé
ñåãìåíò ñèñòåìè Pilar V (äèâ. ðèñ. 4 â).

Çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáëåííÿ àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â âèçíà÷àºòüñÿ â³äñòàíü,
àçèìóò òà êóò ì³ñöÿ âîãíåâî¿ ïîçèö³¿. Ðåçóëüòàòè ðåºñòðàö³¿ òà âèÿâëåííÿ âèâî-
äÿòüñÿ íà ìîí³òîð îïåðàòîðà. Äî ñêëàäó PILAR-GV ìîæå âõîäèòè àâòîìàòèçîâàíèé
ïîâîðîòíèé ïðèñòð³é PIVOT, íà ÿêèé âñòàíîâëþºòüñÿ â³äåîêàìåðà (äèâ. ðèñ. 6 â).
Ï³ñëÿ âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó òóðåëü PIVOT àâòîìàòè÷íî ïîâåðòàºòüñÿ ó íàïðÿìêó
ÂÏ òà çàáåçïå÷óº íàäõîäæåííÿ â³äåîïîòîêó â ðåàëüíîìó ðåæèì³ ÷àñó. Ñèñòåìó
PILAR-GV âïåðøå â áîéîâèõ óìîâàõ çàñòîñîâàíî â Àôãàí³ñòàí³ [14].

Àíàë³ç áîéîâîãî äîñâ³äó çàñòîñóâàííÿ ïðîñòîðîâèõ ñèñòåì âèÿâëåííÿ
ïîñòð³ëó äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî ðåçóëüòàòè îáðîáëåííÿ òà àíàë³çó
ÁÕ äàþòü ìîæëèâ³ñòü âèÿâëÿòè ÂÏ ïðè çàñòîñóâàíí³ ïðîòèâíèêîì ÇÁÑ. Ïðè
ðåºñòðàö³¿ åëåìåíòàìè ñèñòåìè ÄÕ – ¿¿ ïàðàìåòðè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³
ëèøå äëÿ óòî÷íåííÿ ïîëîæåííÿ ÂÏ.

Îêðåìèì íàïðÿìîì ó ðîçðîáëåíí³ ÀÇÂÏ º ³íäèâ³äóàëüí³ çàñîáè âèÿâëåííÿ
ïîñòð³ëó – IGD (Individual Gunshot Detector) [14; 15]. Çâóêîïðèéìà÷³
³íäèâ³äóàëüíèõ çàñîá³â âèÿâëåííÿ êð³ïëÿòüñÿ íà áðîíåæèëåò àáî êàñêó. Ï³ä ÷àñ
ïîñòð³ëó ñèñòåìà âèÿâëÿº àêóñòè÷íèé ñèãíàë, ãåíåðîâàíèé ïðîëüîòîì êóë³ ç
íàäçâóêîâîþ øâèäê³ñòþ, ïîäàº çâóêîâèé ñèãíàë òà âèâîäèòü â³äîìîñò³ ïðî
ì³ñöåïîëîæåííÿ âîãíåâî¿ ïîçèö³¿ íà ïåðñîíàëüíèé äèñïëåé. Ñèñòåìà âðàõîâóº
ïåðåñóâàííÿ á³éöÿ òà ñèíõðîííî îíîâëþº ì³ñöåïîëîæåííÿ âîãíåâî¿ ïîçèö³¿
â³äíîñíî éîãî ïîëîæåííÿ. Ïðèêëàäè çàçíà÷åíèõ ñèñòåì íàâåäåí³ íà ðèñ. 7. Äëÿ
ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ âèÿâëåííÿ ïîðòàòèâí³ çàñîáè âèÿâëåííÿ îá’ºäíóþòü ó
ìåðåæó àêóñòè÷íîãî ìîí³òîðèíãó ïîëÿ áîþ ç ºäèíèì öåíòðîì îáðîáëåííÿ
(äèâ. ðèñ. 7 ã). Îáì³í ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ Bluetooth êàíàëó.
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à)       á)   â) ã)

Ðèñ. 7. ²íäèâ³äóàëüí³ çàñîáè âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó: à) PEARL (Ôðàíö³ÿ); á) SWATS (ÑØÀ);
â) Boomerang Warrior-X (ÑØÀ); ã) ìåðåæíà àêóñòè÷íà ñèñòåìà íà áàç³ Helmet-Based Sniper

Location System (ÑØÀ)

²íêîëè äëÿ âèçíà÷åííÿ ÂÏ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå ðåçóëüòàòè àíàë³çó ÄÕ.
Ó òàêîìó ðàç³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ òð³àíãóëÿö³éíèé ìåòîä, íåîáõ³äíîþ óìîâîþ ÿêîãî
º íàÿâí³ñòü íå íåìåíøå òðüîõ ÇÏ (ðèñ. 8). ÀÇÂÏ, ïîáóäîâ³ çà òàêèì ïðèíöèïîì,
ÿê ïðàâèëî, âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðàâîîõîðîííèìè îðãàíàìè äëÿ âèÿâëåííÿ òà
ëîêàö³¿ ïîñòð³ë³â â óìîâàõ ì³ñüêî¿ çàáóäîâè. Ïðèêëàäîì òàêî¿ ñèñòåìè º ñèñòåìà
ShotSpotter, ùî âñòàíîâëåíà ó Âàøèíãòîí³ [16]. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç áëèçüêî
òðüîõñîò àêóñòè÷íèõ ñåíñîð³â, ÿê³ øëÿõîì òð³àíãóëÿö³¿ çä³éñíþþòü ëîêàö³þ ì³ñöÿ
ïîñòð³ëó ç òî÷í³ñòþ äî 25 ìåòð³â (ðèñ. 9).

Ðèñ. 8. Ïðèíöèï ðîáîòè ñèñòåìè âèÿâëåííÿ Ðèñ. 9. Åëåìåíò àêóñòè÷íî¿ ñèñòåìè

         ïîñòð³ëó çà äàíèìè àíàë³çó ÄÕ ShotSpotter (ÑØÀ)

Ïåðåâàãîþ çàçíà÷åíî¿ ñèñòåìè çîêðåìà òà òàêîãî ï³äõîäó â ö³ëîìó º òå, ùî
äîäàòêîâî â³äêðèâàþòüñÿ ìîæëèâîñò³ ç âèçíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïîñòð³ë³â, òèïó
çáðî¿ (êàë³áðó) òà ê³ëüêîñò³ ñòð³ëüö³â.

Îòæå, ïðîâ³âøè ́ ðóíòîâíèé àíàë³ç ÀÇÏÂ ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿ òà óçàãàëüíèâ-
øè îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâêè ïðî ¿õ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè.
Ïåðåâàãîþ âñ³õ áåç âèíÿòêó ÀÇÂÏ º ïàñèâíèé ðåæèì ñïîñòåðåæåííÿ, âñåïîãîä-
í³ñòü çàñòîñóâàííÿ, ö³ëîäîáîâ³ñòü, êðóãîâ³é, ñåêòîð ñïîñòåðåæåííÿ òà íåçíà÷íà
âàðò³ñòü, ó ïîð³âíÿíí³ ³ç çàñîáàìè âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó, çàñíîâàíèìè íà âèÿâëåíí³
³íøèõ äåìàñêóþ÷èõ ôàêòîð³â. Ãîëîâíèé íåäîë³ê òàêèõ ñèñòåì – çàâäàííÿ âèÿâëåí-
íÿ âèêîíóºòüñÿ ëèøå ï³ñëÿ çä³éñíåííÿ ïîñòð³ëó. Êð³ì òîãî, íåäîë³êîì º òå, ùî
ìîæëèâîñò³ ÀÇÂÏ îáìåæåí³ çà äàëüí³ñòþ âèÿâëåííÿ.

Ð³çíîìàí³òí³ñòü ÀÇÂÏ, â³äì³íí³ñòü ¿õ ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ òà
âèð³øóâàíèõ çàäà÷, õàðàêòåðèñòèê òà êîíô³ãóðàö³¿ àêóñòè÷íîãî ñåãìåíòó ïîòðåáóº
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¿õ ñèñòåìàòèçàö³¿. Ç ö³ºþ ìåòîþ ïðîïîíóºòüñÿ ðîçðîáèòè ¿õ îçíàêîâó êëàñèô³êàö³þ.
Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ êëàñèô³êàö³þ ÀÇÂÏ ìîæíà ïîäàòè ñèñòåìîþ âèãëÿäó
(ðèñ. 10).

Акустичн і  за со би  виявлення  по ст ріл у  

За конфігурацією 

Однопозиційні 

Просторові 

Мережні 

За призначенням 

Виявлення факту 
застосування 

стрілецької зброї 

Виявлення 
вогневої позиції 

За способом 
застосування 

Рухомі 

Стаціонарні 

За складовою 
акустичного 

сигналу 

Балістична 
та дулова 
хвилі 

Дулова  
хвиля 

Балістична  
хвиля 

Ðèñ. 10. Îçíàêîâà êëàñèô³êàö³ÿ ÀÇÂÏ ïîñòð³ë³â ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿

Ïåðåâàãîþ çàïðîïîíîâàíî¿ êëàñèô³êàö³¿ (äèâ. ðèñ. 10) º òå, ùî âîíà ìîæå áóòè
äîïîâíåíà â ðàç³ ïîÿâè íîâèõ îçíàê ÀÇÂÏ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü çàçíà÷åí³ çàñîáè.

Âèñíîâêè. Ïîòðåáà ñòâîðåííÿ ÀÇÂÏ âëàñíîãî âèðîáíèöòâà çóìîâèëà
íåîáõ³äí³ñòü âèâ÷åííÿ ñòàíó ïðîáëåìè çà çàçíà÷åíîþ òåìîþ. Ó ñòàòò³ âïåðøå
óçàãàëüíåíî ñó÷àñíèé ñòàí ðîçâèòêó òà áîéîâîãî çàñòîñóâàííÿ ÀÇÂÏ, îïèñàíî
¿õ ñïåöèô³êó, âèçíà÷åíî ïåðåâàãè òà íåäîë³êè. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëèëè
âèçíà÷èòè îñíîâí³ ï³äõîäè, ÿê³ ñë³ä ðåàë³çóâàòè ó âëàñíèõ ÀÇÂÏ ç³ ñòð³ëåöüêî¿
çáðî¿. Âïåðøå ðîçðîáëåíî îçíàêîâó êëàñèô³êàö³þ òàêèõ ñèñòåì, ùî â ïåðñïåêòèâ³
äîçâîëèòü óòî÷íèòè íàïðÿìè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ç ïèòàíü ðîçðîáëåííÿ
â³ò÷èçíÿíîãî çðàçêà àêóñòè÷íîãî çàñîáó âèÿâëåííÿ ïîñòð³ëó ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿.
Äëÿ öüîãî ïðîïîíóºìî: ðîçðîáèòè áàçîâèé ÀÇÂÏ òà ìåòîäîëîã³÷í³ çàñàäè
âèçíà÷åííÿ âîãíåâî¿ ïîçèö³¿ çà ðåçóëüòàòîì îäíîïîçèö³éíèõ ñïîñòåðåæåíü;
ðîçðîáèòè àâòîìàòèçîâàíó ñèñòåìó çáîðó òà îáðîáêè ðåçóëüòàò³â àêóñòè÷íî¿
ðîçâ³äêè (âèÿâëåíèõ âîãíåâèõ ïîçèö³é), ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ äî âèùî¿ ëàíêè
óïðàâë³ííÿ (äî áàòàëüéîíó âêëþ÷íî) òà ö³ëåâêàç³âîê äî ïóíêò³â ñïîñòåðåæåííÿ
àðòèëåð³éñüêèõ ï³äðîçä³ë³â.

Òàêîæ âèð³øåííþ ï³äëÿãàþòü çàâäàííÿ àêóñòè÷íî¿ ðîçâ³äêè – âèÿâëåííÿ
ì³íîìåòíèõ òà àðòèëåð³éñüêèõ áàòàðåé, âèÿâëåííÿ ÁïËÀ, âèÿâëåííÿ ³ êëàñèô³êàö³ÿ
òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â òîùî.
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ÀÑÏÅÊÒÈ ÏÐÎÂÅÄÅÍÍß ÄÅÐÆÀÂÍÈÕ ÒÀ ÂÈÇÍÀ×ÀËÜÍÎ-
Â²ÄÎÌ×ÈÕ ÂÈÏÐÎÁÓÂÀÍÜ ÑÏÅÖ²ÀË²ÇÎÂÀÍÈÕ

ÁÐÎÍÜÎÂÀÍÈÕ ÀÂÒÎÌÎÁ²Ë²Â1

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî àñïåêòè ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü ñïåö³àë³çîâàíèõ
áðîíüîâàíèõ àâòîìîá³ë³â äëÿ ïåðåâåçåííÿ òà îïåðàòèâíî¿ äîñòàâêè îñîáîâîãî ñêëàäó
ïî äîðîãàõ ³ç ð³çíîìàí³òíèì ïîêðèòòÿì.

Éäåòüñÿ ïðî ìåòîäèêó ïðîâåäåííÿ äåðæàâíèõ òà âèçíà÷àëüíèõ â³äîì÷èõ
âèïðîáóâàíü ñïåö³àë³çîâàíèõ áðîíüîâàíèõ àâòîìîá³ë³â çàêîðäîííîãî òà â³ò÷èçíÿíîãî
âèðîáíèöòâà äëÿ Çáðîéíèõ Ñèë Óêðà¿íè òà Ì³í³ñòåðñòâà âíóòð³øí³õ ñïðàâ Óêðà¿íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñïåö³àëüíèé áðîíüîâàíèé àâòîìîá³ëü, ïðîòèì³ííà ñò³éê³ñòü,
òàêòèêî-òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ïðîòèêóëüíèé áðîíåçàõèñò, áàë³ñòè÷í³
âèïðîáóâàííÿ.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû àñïåêòû ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
áðîíèðîâàííûõ àâòîìîáèëåé ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ ïåðåâîçêè è îïåðàòèâíîé
äîñòàâêè ëè÷íîãî ñîñòàâà ïî äîðîãàì ñ ðàçëè÷íûì ïîêðûòèåì.

Ðå÷ü èäåò î ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ è âåäîìñòâåííûõ îïðå-
äåëÿþùèõ èñïûòàíèé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ áðîíèðîâàííûõ àâòîìîáèëåé çàðóáåæ-
íîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ Âîîðóæåííûõ Ñèë Óêðàèíû è Ìèíèñòåð-
ñòâà âíóòðåííèõ äåë Óêðàèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïåöèàëüíûé áðîíèðîâàííûé àâòîìîáèëü, ïðîòèâîìèííàÿ
ñòîéêîñòü, òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïðîòèïóëüíà áðîíåçàùèòà,
áàëëèñòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ.

Paper studies the aspects of carrying out tests of specialized armored vehicles of
special purpose for transportation and operational delivery of personnel on roads with
various coverages.

The methodology of state and departmental tests of specialized armored cars of
foreign and domestic production for the Armed Forces of Ukraine and the Ministry of
Internal Affairs of Ukraine is considered.

Keywords: special armored vehicle, anti-mine resistance, performance characteristics,
armor protection, ballistic tests.

Íà ñüîãîäí³ ï³äïðèºìñòâàìè Óêðà¿íè âèïóùåíî ðÿä ñïåö³àë³çîâàíèõ áðî-
íüîâàíèõ àâòîìîá³ë³â äëÿ ïåðåâåçåííÿ îñîáîâîãî ñêëàäó ï³äðîçä³ë³â Çáðîéíèõ
Ñèë, Íàö³îíàëüíî¿ ãâàðä³¿ òà Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè. Íàóêîâî-âèðîáíè÷èì
ï³äïðèºìñòâîì “Ïðàêòèêà” âèãîòîâëåíî áðîíåàâòîìîá³ë³ “Êîçàê-001”, “Êîçàê-2”,

1 Çàê³í÷åííÿ â íàñòóïíîìó íîìåð³.
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ÿê³ âæå ïðîéøëè äåðæàâí³ âèïðîáóâàííÿ, Ïóáë³÷íèì àêö³îíåðíèì òîâàðèñòâîì
“ÀâòîÊðÀÇ” âèïóùåí³ áðîíåàâòîìîá³ë³ ÊðÀÇ “Shrek”, ÊðÀÇ “Feona”, Àêö³îíåðíèì
òîâàðèñòâîì “Àâòîìîá³ëüíà êîìïàí³ÿ “Áîãäàí Ìîòîðñ” – “Áàðñ-8” òà “Áàðñ-6”,
ÒÎÂ “Óêðà¿íñüêà áðîíåòåõí³êà” – “Âàðòà”, Äåðæàâíèì ï³äïðèºìñòâîì “Ëüâ³âñüêèé
áðîíåòàíêîâèé çàâîä” – Äîçîð-Á”, Ïðèâàòíèì àêö³îíåðíèì òîâàðèñòâîì “Çàâîä
“Êóçíÿ íà ðèáàëüñüêîìó” – “Òðèòîí”. Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî àñïåêòè ïðîâåäåííÿ
âèïðîáóâàíü íîâèõ çðàçê³â ñïåö³àë³çîâàíèõ áðîíüîâàíèõ àâòîìîá³ë³â äëÿ ï³äòâåðä-
æåííÿ âñ³õ òàêòèêî-òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, çà ðåçóëüòàòàìè ÿêèõ ìîæå áóòè
ïðèéíÿòî ð³øåííÿ ïðî ïðèéíÿòòÿ çðàçêà â³éñüêîâî¿ òåõí³êè íà îçáðîºííÿ ÷è
ïîñòà÷àííÿ â öåíòðàëüí³ îðãàíè âèêîíàâ÷î¿ âëàäè, ä³ÿëüí³ñòü ÿêèõ ñïðÿìîâóºòüñÿ
òà êîîðäèíóºòüñÿ Êàá³íåòîì Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè ÷åðåç Ì³í³ñòðà âíóòð³øí³õ ñïðàâ
Óêðà¿íè.

Îðãàí³çàö³ÿ òà ïðîâåäåííÿ âèçíà÷àëüíèõ â³äîì÷èõ âèïðîáóâàíü
áðîíåàâòîìîá³ë³â â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà

Ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 25 ëþòîãî 2015 ðîêó ¹ 345
“Ïðî çàòâåðäæåííÿ Ïîðÿäêó ïîñòà÷àííÿ îçáðîºííÿ, â³éñüêîâî¿ ³ ñïåö³àëüíî¿
òåõí³êè ï³ä ÷àñ îñîáëèâîãî ïåð³îäó, ââåäåííÿ íàäçâè÷àéíîãî ñòàíó òà ó ïåð³îä
ïðîâåäåííÿ àíòèòåðîðèñòè÷íî¿ îïåðàö³¿” ðåãëàìåíòóºòüñÿ ïîðÿäîê îñíàùåííÿ
ï³äðîçä³ë³â Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ òà Íàö³îíàëüíî¿ ãâàðä³¿ áðîíüîâàíèìè àâòîìî-
á³ëÿìè, ÿê³ çà îñòàíí³ ðîêè áóëè âèãîòîâëåí³ íà äåðæàâíèõ òà ïðèâàòíèõ ï³äïðèºì-
ñòâàõ Óêðà¿íè [1].

Ïîðÿäîê âèçíà÷èâ îñîáëèâîñò³ ìåõàí³çìó ïîñòà÷àííÿ (â òîìó ÷èñë³ ïðèé-
íÿòòÿ íà îçáðîºííÿ  â óìîâàõ îñîáëèâîãî ïåð³îäó, íàäçâè÷àéíîãî ñòàíó òà â ïå-
ð³îä ïðîâåäåííÿ Àíòèòåðîðèñòè÷íî¿ îïåðàö³¿) îçáðîºííÿ, â³éñüêîâî¿ òà ñïåö³àëüíî¿
òåõí³êè, ùî ðîçðîáëåíà ï³äïðèºìñòâàìè Óêðà¿íè çà äåðæàâíèì îáîðîííèì çàìîâ-
ëåííÿì, çà âëàñí³ êîøòè òàêèõ ï³äïðèºìñòâ àáî êîøòè ³íîçåìíî¿ äåðæàâè, à òà-
êîæ â³éñüêîâî¿ òåõí³êè ³íîçåìíîãî âèðîáíèöòâà.

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ óìîâ îñîáëèâîãî ïåð³îäó äåðæàâíèì çàìîâíèêîì ïðèé-
ìàºòüñÿ ð³øåííÿ ïðî çíÿòòÿ ç åêñïëóàòàö³¿ â³éñüêîâî¿ òåõí³êè, ùî äîïóùåíà äî
åêñïëóàòàö³¿ íà îñîáëèâèé ïåð³îä, àáî ïðèéíÿòòÿ ¿¿ íà îçáðîºííÿ (ïîñòà÷àííÿ) â
óñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó.

Îðãàí³çàö³ÿ òà ïîðÿäîê ïðîâåäåííÿ âèçíà÷àëüíèõ â³äîì÷èõ âèïðîáóâàíü
â³éñüêîâî¿ òåõí³êè, ïðàâà òà îáîâ’ÿçêè ÷ëåí³â êîì³ñ³¿ âèçíà÷àþòüñÿ íàêàçàìè
äåðæàâíîãî çàìîâíèêà. Îñòàíí³é âèâ÷àº çàÿâëåí³ ðîçðîáíèêîì òàêòèêî-òåõí³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè çðàçêà â³éñüêîâî¿ òåõí³êè, ïåðåâ³ðÿº ðîáî÷ó êîíñòðóêòîðñüêó
äîêóìåíòàö³þ òà îçíàéîìëþºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåäí³õ âèïðîáóâàíü (ó
ðàç³ ¿õ íàÿâíîñò³). Äàë³ äåðæàâíèé çàìîâíèê ó ðàç³ çàö³êàâëåíîñò³ îðãàí³çîâóº
ïðîâåäåííÿ âèçíà÷àëüíèõ â³äîì÷èõ âèïðîáóâàíü çðàçê³â â³éñüêîâî¿ òåõí³êè çà
ïðîãðàìîþ ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðêè çàÿâëåíèõ ðîçðîáíèêîì îñíîâíèõ òàêòèêî-
òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê.

Òåðì³í “âèçíà÷àëüí³ â³äîì÷³ âèïðîáóâàííÿ” îçíà÷àº âèïðîáóâàííÿ, ùî
ïðîâîäÿòüñÿ êîì³ñ³ºþ äåðæàâíîãî çàìîâíèêà äëÿ âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü õàðàêòå-
ðèñòèê çðàçê³â â³éñüêîâî¿ òåõí³êè ç³ âñòàíîâëåíèìè çíà÷åííÿìè ïîêàçíèê³â òî÷-
íîñò³ òà (àáî) äîñòîâ³ðíîñò³.
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Ïðîâåäåííÿ âèçíà÷àëüíèõ â³äîì÷èõ âèïðîáóâàíü áðîíåàâòîìîá³ë³â ïðîâî-
äèòüñÿ â³äïîâ³äíî äî “Ïðîãðàìè ïðîâåäåííÿ âèçíà÷àëüíèõ â³äîì÷èõ âèïðîáóâàíü”
[2].

Ó Ïðîãðàì³ äåòàëüíî îïèñóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü îá’ºêò³â âèïðîáóâàíü, ¿õ ïîâíà
íàçâà òà â³äïîâ³äí³ñòü ¿õ ðîáî÷³é êîíñòðóêòîðñüê³é äîêóìåíòàö³¿, âèðîáíèêè,
ïåðåë³ê ñêëàäîâèõ ÷àñòèí òà êîìïëåêòóþ÷èõ âèðîá³â ì³æãàëóçåâîãî ïðèçíà÷åííÿ,
çàì³íà ÿêèõ ó ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü ïåðåäáà÷àºòüñÿ äîêóìåíòàö³ºþ íà äîñë³äíèé
çðàçîê.

Ìåòîþ âèïðîáóâàíü º ïåðåâ³ðêà òà ï³äòâåðäæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ áîéîâèõ,
òåõí³÷íèõ ³ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê çðàçê³â âèìîãàì òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ
â óìîâàõ, ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíèõ äî ðåàëüíî¿ â³éñüêîâî¿ åêñïëóàòàö³¿, òà íàäàííÿ
ðåêîìåíäàö³é ùîäî ìîæëèâîñò³ ïðèéíÿòòÿ çðàçê³â íà îçáðîºííÿ òà äîö³ëüíîñò³
¿õ ñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà íà ï³äïðèºìñòâàõ Óêðà¿íè.

Çàãàëüí³ ïîëîæåííÿ ïåðåäáà÷àþòü, ùî âèïðîáóâàííÿ çðàçê³â ïðîâîäÿòüñÿ
ìåòîäîì íàòóðíîãî åêñïåðèìåíòó íà ï³äñòàâ³ íàêàç³â çàìîâíèêà, â³äïîâ³äíî äî
ðîçðîáëåíèõ Ïðîãðàì âèçíà÷àëüíèõ â³äîì÷èõ âèïðîáóâàíü, ÿêèìè âèçíà÷àþòüñÿ
â³éñüêîâ³ ÷àñòèíè, îðãàí³çàö³¿ òà ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîâåäåíí³
âèïðîáóâàíü, ì³ñöå òà òåðì³íè ¿õ ïðîâåäåííÿ òà ì³ñöå ïðîâåäåííÿ ï³äãîòîâêè
åê³ïàæ³â.

Çðàçêè, íàäàí³ íà âèïðîáóâàííÿ, ïîâèíí³ áóòè ïðèéíÿòèìè ïðåäñòàâíèêàìè
çàìîâíèêà â³äïîâ³äíî äî ïðîãðàìè ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íîãî ïðèéìàííÿ, à ï³äïðè-
ºìñòâà-âèðîáíèêè ìàþòü íàäàòè íåîáõ³äí³ äîêóìåíòè: ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ãîòîâ-
í³ñòü çðàçê³â äî âèïðîáóâàíü; àêòè ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íîãî ïðèéìàííÿ äîñë³äíèõ
çðàçê³â; àêòè ïîïåðåäí³õ âèïðîáóâàíü äîñë³äíèõ çðàçê³â òà ¿õ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí
ç â³äïîâ³äíèìè äîäàòêàìè; êîìïëåêòè ðîáî÷î¿ êîíñòðóêòîðñüêî¿ äîêóìåíòàö³¿
ÁàÊ.3690.00.000 íà çðàçêè; òåõí³÷í³ çàâäàííÿ íà çðàçêè; ïðîãðàìó âèïðîáóâàíü
çðàçê³â; ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü çðàçê³â; ïåðåë³êè ³íøèõ äîêóìåíò³â
çã³äíî ç ÃÎÑÒ ÐÂ 2.902–2005 [7].

Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòü, ÿê ïðàâèëî, ó 5 åòàï³â â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèê
âèïðîáóâàíü çðàçê³â: ïåðåâ³ðêà ïðåäñòàâëåíî¿ äîêóìåíòàö³¿ òà ïðîâåäåííÿ ñòåí-
äîâèõ âèïðîáóâàíü; òåõí³÷í³ ñòð³ëüáè; ïðîá³ãîâ³ (ïîëüîâ³) âèïðîáóâàííÿ; ñòð³ëüáè
íà åôåêòèâí³ñòü; îêðåì³ ïåðåâ³ðêè, ùî ïîâ’ÿçàí³ ³ç çàãðîçîþ ïîøêîäæåííÿ ÷è
âòðàòîþ ôóíêö³îíóâàííÿ åëåìåíò³â çðàçê³â [5].

Ðîçïîä³ë ïåðåâ³ðîê çðàçê³â ïðèéìàºòüñÿ ð³øåííÿì êîì³ñ³¿ ç âèïðîáóâàíü
ïðè ñêëàäàíí³ ïëàíó-ãðàô³êó ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü òà ãîòîâíîñò³ ìàòåð³àëüíî-
òåõí³÷íî¿ áàçè äëÿ ïðîâåäåííÿ îêðåìèõ âèä³â âèïðîáóâàíü. Ïðè öüîìó
äîïóñêàºòüñÿ ïàðàëåëüíå âèêîíàííÿ ð³çíèõ âèä³â ðîá³ò, ùî â³äíåñåí³ äî ð³çíèõ
åòàï³â. Îêðåì³ ïåðåâ³ðêè, ïîâ’ÿçàí³ ç ðèçèêîì âòðàòè ïðàöåçäàòíîñò³ çðàçê³â,
âèíîñÿòüñÿ íà ê³íöåâ³ òåðì³íè âèïðîáóâàíü.

Ïåðåë³ê ïåðåâ³ðîê, à òàêîæ ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê, ùî ï³ä-
ëÿãàþòü îö³íþâàííþ, íàâîäÿòüñÿ â òàáëèö³, äå âêàçóºòüñÿ íàéìåíóâàííÿ ïåðåâ³ðîê
³ õàðàêòåðèñòèê, íîìåðà ìåòîäèê, ïîðÿäêîâèé íîìåð åòàïó òà îêðåì³ âèçíà÷åííÿ
òà äîâ³äêè.

Ó îáñÿç³ õîäîâèõ âèïðîáóâàíü íîðìóºòüñÿ ïðîá³ã êîæíîãî çðàçêà ó ê³ëî-
ìåòðàõ. Óêàçóºòüñÿ â³äïîâ³äí³ñòü êîìïëåêòàö³¿ çðàçêà äëÿ âèïðîáóâàíü êîìïëåê-
òóâàëüí³é â³äîìîñò³, ïîðÿäîê çàïðàâêè ïàëèâîì òà ìàñòèëüíèìè ìàòåð³àëàìè,
ïîðÿäîê çàïîâíåííÿ ì³ñöü äëÿ ÷ëåí³â åê³ïàæó. Îáîâ’ÿçêîâî ðåãëàìåíòóºòüñÿ
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ïðîâåäåííÿ îãëÿäó çðàçê³â ï³ñëÿ ïîëîìîê: ðîçáèðàííÿ, ôîòîãðàôóâàííÿ òà ³í.,
ñòðîêè ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü êîæíîãî çðàçêà.

Íà ïåðøîìó åòàï³ âèïðîáóâàíü çä³éñíþºòüñÿ ïåðåâ³ðêà íàÿâíîñò³, êîìï-
ëåêòíîñò³ òà â³äïîâ³äíîñò³ íàäàíî¿ äîêóìåíòàö³¿ âèìîãàì ä³þ÷èõ íîðìàòèâíî-
òåõí³÷íèõ äîêóìåíò³â. Ï³ä ÷àñ ðîçãëÿäó êîì³ñ³ºþ ç âèïðîáóâàíü ìàòåð³àë³â ïîïå-
ðåäí³õ âèïðîáóâàíü, ñåðòèô³êàò³â ïðîòîêîë³â â³äïîâ³äíîñò³, äîâ³äîê ðîçðîáíèêà
òà ³íøèõ ï³äòâåðäæóþ÷èõ äîêóìåíò³â, ïðèéìàþòüñÿ ð³øåííÿ ïðî äîñòàòí³ñòü
îáñÿã³â ³ ïîçèòèâí³ñòü ðåçóëüòàò³â ïåðåâ³ðîê îêðåìèõ ïîêàçíèê³â, ùî ìîæå áóòè
ïðèéíÿòèì äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ îêðåìèõ âèìîã òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ áåç ïîâòîðíîãî
¿õ ïðîâåäåííÿ íà âèïðîáóâàííÿ.

Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòü çã³äíî ç ïëàíîì-ãðàô³êîì ó ì³ñöÿõ, ùî âèçíà÷åí³
íàêàçîì íà ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü. Ïðîâåäåííÿ îêðåìèõ ïåðåâ³ðîê, ùî ïîâ’ÿçàí³
³ç çàãðîçîþ ïîøêîäæåííÿ ÷è âòðàòîþ ôóíêö³îíóâàííÿ åëåìåíò³â çðàçê³â, çä³é-
ñíþºòüñÿ çà ð³øåííÿì êîì³ñ³¿ ç âèïðîáóâàíü íà îñòàííüîìó åòàï³. Äî êåðóâàííÿ
çðàçêîì, âèêîíàííÿ ñòð³ëüáè ³ ïðîâåäåííÿ ñïåö³àëüíèõ ðîá³ò ³ âèì³ðþâàíü äîïó-
ñêàþòüñÿ ôàõ³âö³ ç â³äïîâ³äíîþ êâàë³ô³êàö³ºþ ³ çà íàÿâíîñò³ ïîñâ³ä÷åííÿ íà ïðà-
âî åêñïëóàòàö³¿ òà ïðîâåäåííÿ ðîá³ò íà çðàçêó.

Òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ çðàçê³â ó ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü ïðîâîäÿòü â îáñÿãàõ
³ â òåðì³íè, ùî âñòàíîâëåí³ â åêñïëóàòàö³éí³é äîêóìåíòàö³¿ íà çðàçîê, ç âèêîðè-
ñòàííÿì îäèíî÷íîãî ³ ãðóïîâîãî Ç²Ï êîìïëåêòó. Â³äìîâè òà óøêîäæåííÿ, ùî
âèíèêàþòü ó ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü, óñóâàþòüñÿ ñèëàìè åê³ïàæ³â ³ç çàëó÷åííÿì
ïðåäñòàâíèê³â ðîçðîáíèêà ³ âèðîáíèêà çðàçêà. Êîìïëåêñè, êîìïëåêòè, ñêëàäîâ³
îäèíèö³ òà äåòàë³, ùî âèéøëè ç ëàäó â ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü, çàì³íþþòüñÿ íîâèìè.
Îäèíèö³, ùî âèéøëè ç ëàäó, ³ äåòàë³ äîñë³äæóþòüñÿ íà ï³äïðèºìñòâ³-ðîçðîáíèêó
çðàçêà. Àêòè çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü, ïîãîäæåí³ ç ïðåäñòàâíèêîì çàìîâíèêà,
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ äî êîì³ñ³¿ íå ï³çí³øå âñòàíîâëåíîãî íàêàçîì òåðì³íó, àëå äî
ìîìåíòó çàê³í÷åííÿ ðîáîòè êîì³ñ³¿. Ïîñòà÷àííÿ íîâèõ ñêëàäîâèõ îäèíèöü ³ äåòàëåé
çàì³ñòü òèõ, ùî âèéøëè ç ëàäó, çàáåçïå÷óþòü âèðîáíèêè ñêëàäîâèõ ÷àñòèí çðàçê³â.
Îáë³ê íàïðàöþâàííÿ çðàçêà éîãî åëåìåíò³â, êîìïëåêñ³â, êîìïëåêò³â òà ñêëàäîâèõ
÷àñòèí âåäåòüñÿ â³äïîâ³äíî äî åêñïëóàòàö³éíî¿ äîêóìåíòàö³¿, ÿêà ðîçðîáëåíà çã³äíî
ç âèìîãàìè ÃÎÑÒ Â15.501-90. Âèïðîáóâàííÿ ìîæóòü áóòè ïðèçóïèíåí³ àáî
ïðèïèíåí³ â³äïîâ³äíî äî âèìîã ÃÎÑÒ Â15.210-78.

Ïîðÿäîê ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íîãî ³ ìåòðîëîã³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ âèïðîáóâàíü
çðàçê³â âèçíà÷àºòüñÿ íàêàçîì ïðî â³äîì÷³ âèïðîáóâàííÿ çàìîâíèêà ³ çä³éñíþºòüñÿ
çã³äíî ç ïåðåë³êîì çàñîá³â âèì³ðþâàííÿ, íåîáõ³äíèõ äëÿ êîíòðîëþ ê³ëüê³ñíèõ
çíà÷åíü ïîêàçíèê³â, â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèê âèïðîáóâàíü.

Îõîðîíà ì³ñöü âèïðîáóâàíü ³ çáåðåæåííÿ çðàçê³â ïîâèííà âèêëþ÷àòè ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðîíèêíåííÿ ñòîðîíí³õ îñ³á äî ì³ñöü ³ îá’ºêò³â âèïðîáóâàíü. Ïðè ïðîâå-
äåíí³ âèïðîáóâàíü çðàçê³â ç ãðèôîì ñåêðåòíîñò³ îáîâ’ÿçêîâî âèñóâàþòüñÿ âèìîãè
ùîäî çàõèñòó â³ä ³íîçåìíèõ òåõí³÷íèõ ðîçâ³äîê.

Ïðîãðàìà ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü ðåãëàìåíòóº çàáåçïå÷åííÿ êîìïëåêñó
çàõîä³â áåçïå÷íî¿ ðîáîòè ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü, â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà
îõîðîíó ïðàö³, íàÿâí³ñòü ìåäè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ. Îñîáîâèé ñêëàä ³ ïåðñîíàë
êîì³ñ³¿ ïîâèíåí ïðîéòè ö³ëüîâèé ³íñòðóêòàæ çã³äíî ç ï. 6.7, 6.9, 6.10 ðîçä³ëó 6
Òèïîâîãî ïîëîæåííÿ ïðî ïîðÿäîê ïðîâåäåííÿ íàâ÷àííÿ ³ ïåðåâ³ðêè çíàíü ³ç ïè-
òàíü îõîðîíè ïðàö³ (ÍÏÀÎÏ 0.00-4.12-05), çàòâåðäæåíîãî Íàêàçîì Äåðæàâíîãî
êîì³òåòó Óêðà¿íè ç íàãëÿäó çà îõîðîíîþ ïðàö³ 26.01.2005 ¹ 15 [4].
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Êåð³âíèêè ðîáî÷èõ ãðóï, ùî ñòâîðåí³ êîì³ñ³ºþ, â³äïîâ³äàþòü çà äîòðèìàííÿ
ïåðñîíàëîì òà îñîáîâèì ñêëàäîì çàõîä³â áåçïåêè, ïåðåä ïî÷àòêîì ïðîâåäåííÿ
ðîá³ò ïðîâîäÿòü ö³ëüîâèé ³íñòðóêòàæ îñîáîâîãî ñêëàäó ³ êåðóþòüñÿ çàõîäàìè
áåçïåêè, âèêëàäåíèìè â ìåòîäèêàõ âèïðîáóâàíü.

Çàõîäè áåçïåêè ïðè ïðîâåäåíí³ ñòð³ëüá îðãàí³çîâóþòüñÿ ³ ïðîâîäÿòüñÿ çã³äíî
ç âèìîãàìè Êóðñó ñòð³ëüá ç³ ñòð³ëåöüêî¿ çáðî¿ ³ áîéîâèõ ìàøèí (ÊÑ ÑÇ ³ ÁÌ
ÑÂ-09). Áåçïåêà ïðè ñòð³ëüá³ çàáåçïå÷óºòüñÿ ÷³òêîþ îðãàí³çàö³ºþ ñòð³ëüá, òî÷íèì
äîòðèìàííÿì ïðàâèë ³ çàõîä³â áåçïåêè, âèñîêîþ äèñöèïë³íîâàí³ñòþ âñ³õ â³éñüêî-
âîñëóæáîâö³â òà ó÷àñíèê³â âèïðîáóâàíü.

Ðèñ. 1. ²íñòðóêòàæ ïåðåä ïðîâåäåííÿì ñòð³ëüá ç áðîíåìàøèí

Ì³øåíåâå ïîëå ïåðåä ñòð³ëüáîþ ïîâèííî áóòè îãëÿíóòå, ç éîãî òåðèòîð³¿
ìàþòü áóòè âèâåäåí³ ëþäè, òâàðèíè ³ òðàíñïîðò. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ïåðåä
êîæíîþ ñòð³ëüáîþ âèñòàâëÿºòüñÿ îòî÷åííÿ. Ïåðåñóâàííÿ íà ïîë³ãîí³ äîçâîëÿºòüñÿ
ëèøå ïî äîðîãàõ ó ðàéîíàõ, ùî âèçíà÷åí³ íà÷àëüíèêîì ïîë³ãîíó.

Ïåðåä ñòð³ëüáàìè íà çðàçêàõ ïåðåâ³ðÿºòüñÿ ïðîòèïîæåæíå îáëàäíàííÿ ³
øòàòí³ âîãíåãàñíèêè, ïåðåãîâîðí³ ïðèñòðî¿, ìåõàí³çìè ñòîïîð³ííÿ îáåðòîâèõ ³
ðóõîìèõ ÷àñòèí ìàøèí, ãàëüìà ³ ìåõàí³çìè ïîâîðîòó òà åê³ï³ðóâàííÿ åê³ïàæó.

Ðåçóëüòàòè âñ³õ ïåðåâ³ðîê ó ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü îôîðìëÿþòüñÿ ïðîòîêîëàìè
âèïðîáóâàíü êåð³âíèêàìè ðîáî÷èõ ãðóï.

Â³äìîâè òà óøêîäæåííÿ, âèÿâëåí³ ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü, â³äçíà÷àþòüñÿ â
æóðíàë³ âèïðîáóâàíü ³ç çàçíà÷åííÿì íàïðàöþâàííÿ çðàçê³â (âóçë³â, ñèñòåì), ïðè-
÷èí ³ îáñòàâèí, çà ÿêèõ âîíè â³äáóëèñÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó â³äìîâ ³ óøêîä-
æåíü ñêëàäàºòüñÿ ïåðåë³ê äåôåêò³â ³ çàõîä³â ùîäî óñóíåííÿ ¿õ, à òàêîæ ïðè÷èí
¿õ ïîÿâè.

Äëÿ ïîâíî¿ ³ âñåá³÷íî¿ ïåðåâ³ðêè çðàçê³â íà â³äïîâ³äí³ñòü òåõí³÷íîìó
çàâäàííþ ðîçðîáëþþòüñÿ ìåòîäèêè, çã³äíî ç ÿêèìè ïðîâîäÿòüñÿ âèïðîáóâàííÿ
òåõí³÷íèõ òà åðãîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Ó ìåòîäèêàõ, çàòâåðäæåíèõ çàìîâíèêîì,
âêàçóºòüñÿ îá’ºêò âèïðîáóâàíü, ìåòà ïåðåâ³ðêè, ïîêàçíèêè, ùî ï³äëÿãàþòü
ïåðåâ³ðö³, äîêëàäíèé îïèñ ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðêè, îáðîáêà, àíàë³ç òà îö³íêà
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ðåçóëüòàò³â âèïðîáóâàíü, ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íå ³ ìåòðîëîã³÷íå çàáåçïå÷åííÿ
âèïðîáóâàíü [5].

 Ìåòîäèêàìè ðåãëàìåíòóºòüñÿ âåñü êîìïëåêñ ðîá³ò, äëÿ ïîâíîãî ³
äîñòîâ³ðíîãî ïðîâåäåííÿ çàì³ð³â ïàðàìåòð³â çðàçêà. Óñ³ çàì³ðè ïðîâîäÿòüñÿ íå
ìåíøå 3–4 ðàç³â äëÿ îòðèìàííÿ íàéá³ëüø äîñòîâ³ðíîãî ðåçóëüòàòó. Ïîêàçíèêè
âèì³ðþâàíü ô³êñóþòüñÿ â æóðíàë³ âèïðîáóâàíü, çàçíà÷àþòüñÿ ó ïðîòîêîë³ òà
ïîð³âíþþòüñÿ ç âèìîãàìè òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ. Õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçíèê³â, ùî
íå â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ, îôîðìëþþòüñÿ â âèãëÿä³ â³äîìîñò³
âèÿâëåíèõ íåäîë³ê³â ³ çàóâàæåíü. Êîæíà ìåòîäèêà âêëþ÷àº ó ñåáå ïðàâèëà îõîðîíè
ïðàö³ ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ðîá³ò, ïðàâà òà îáîâ’ÿçêè îñ³á, ÿê³ â³äïîâ³äàëüí³ çà
ïðîâåäåííÿ ÿê âèïðîáóâàíü ó ö³ëîìó, òàê ³ îêðåìèõ åòàï³â.

Ïåðåâ³ðêà ñêëàäó çðàçêà òà éîãî ìàñî-ãàáàðèòíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäèòüñÿ
ìåòîäîì çîâí³øíüîãî îãëÿäó, ïðè öüîìó ïåðåâ³ðÿºòüñÿ íàÿâí³ñòü îáëàäíàííÿ
çîâí³ òà óñåðåäèí³ çðàçêà, ÿêå ïîâèííî â³äïîâ³äàòè òåõí³÷í³é äîêóìåíòàö³¿ íà
çðàçîê òà âèìîãàì òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ. Äàë³ ïðîâîäèòüñÿ çàì³ð óñ³õ îñíîâíèõ
ïàðàìåòð³â: ïîâíî¿ òà ñïîðÿäæåíî¿ ìàñè, íàâàíòàæåííÿ íà ïåðåäíþ òà çàäíþ îñ³
â ïîâíîìó òà ñïîðÿäæåíîìó ñòàí³, ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè çðàçêà, êîë³ñíà áàçà òà
øèðèíà êîë³¿.

Ðèñ. 2. Ïåðåâ³ðêà ñêëàäó çðàçêà áðîíåàâòîìîá³ëÿ “Áàðñ-8”

Ïðè îö³íö³ ïîêàçíèê³â äèíàì³÷íîñò³ çðàçêà ïðîâîäèòüñÿ çàì³ðþâàííÿ
ìàêñèìàëüíèõ øâèäêîñòåé ðóõó íà âèù³é òà ïåðø³é ïåðåäà÷àõ ³ ïåðåäà÷³ çàäíüîãî
õîäó, ì³í³ìàëüíèõ øâèäêîñòåé ðóõó íà ïåðø³é ïåðåäà÷³ òà ïåðåäà÷³ çàäíüîãî
õîäó, ðîçã³ííèõ ³ ãàëüì³âíèõ õàðàêòåðèñòèê çðàçêà.

Îö³íêà ïîêàçíèê³â åêîíîì³÷íîñò³ çâîäèòüñÿ äî ïåðåâ³ðêè ñåðåäíüî¿
øâèäêîñò³, îá÷èñëåííÿ çàïàñó õîäó çà ïàëüíèì ³ ìàñëîì äîðîãàìè ç àñôàëüòîâèì
ïîêðèòòÿì òà ðóñ³ ïî áåçäîð³ææþ.
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Ðèñ. 3. Çàì³ðþâàííÿ âèòðàò ïàëèâà áðîíåàâòîìîá³ëÿ “Áàðñ-8”

ï³ä ÷àñ âèçíà÷àëüíèõ â³äîì÷èõ âèïðîáóâàíü

Ïðè îö³íö³ ïîêàçíèê³â ïðîõ³äíîñò³ ïåðåâ³ðÿþòüñÿ: äîðîæí³é ïðîñâ³ò –
â³äñòàíü ïî âåðòèêàë³ â³ä íåäåôîðìîâàíî¿ ãîðèçîíòàëüíî¿ ïîâåðõí³, íà ÿê³é
ðîçòàøîâàí³ îïîðí³ êîëåñà, äî íèæ÷î¿ òî÷êè äíèùà, êð³ì êðîíøòåéí³â, ï³äâ³ñîê ³
ëþê³â äíèùà; ïåðåäí³é êóò çâèñó – êóò ì³æ äîòè÷íîþ, ùî ïðîâåäåíà äî ïåðåäíüîãî
êîëåñà çðàçêà ÷åðåç êðàéíþ íèæíþ âèñòóïàþ÷ó òî÷êó ïåðåäíüî¿ ÷àñòèíè çðàçêà,
³ äîòè÷íîþ äî òîãî æ êîëåñà ãîðèçîíòàëëþ; çàäí³é êóò çâèñó – êóò ì³æ äîòè÷íîþ,
ùî ïðîâåäåíà äî çàäíüîãî êîëåñà çðàçêà ÷åðåç êðàéíþ íèæíþ âèñòóïàþ÷ó òî÷êó
çàäíüî¿ ÷àñòèíè çðàçêà, ³ äîòè÷íîþ äî òîãî æ êîëåñà ãîðèçîíòàëëþ.

Íà ñïåö³àëüíîìó ïîë³ãîí³ ïåðåâ³ðÿþòüñÿ ìàêñèìàëüíèé êóò ï³äéîìó,
ìàêñèìàëüíèé êóò êðåíó, ìîæëèâ³ñòü çðàçêà òðèìàòèñÿ íà ï³äéîì³, ìîæëèâ³ñòü
çðàçêà òðèìàòèñÿ íà ñïóñêó, âèñîòà ñò³íêè, ùî äîëàºòüñÿ, ãëèáèíà áðîäó, ùî
äîëàºòüñÿ, òà ì³í³ìàëüíèé ðàä³óñ ïîâîðîòó.

Ðèñ. 4. Ïîäîëàííÿ ïåðåøêîäè “Êîñîã³ð” ç ïîïåðå÷íèì óõèëîì 20°
³ äîâæèíîþ 15 ì áðîíåàâòîìîá³ëåì “ÊðÀÇ–Shrek”
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Îö³íêà ïîêàçíèêà ïëàâíîñò³ º ïåðåâ³ðêîþ ð³âíÿ â³áðàö³é íà øòàòíèõ ì³ñöÿõ
âîä³ÿ òà äåñàíòíèê³â. Ïëàâí³ñòü õîäó – çäàòí³ñòü ñèñòåìè “ëþäèíà-ìàøèíà” äî
ðóõó íà íåð³âíîñòÿõ äîð³ã ³ ì³ñöåâîñò³ ç ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîþ øâèäê³ñòþ,
îáìåæåíîþ äèíàì³÷íèì âïëèâîì íà ÷ëåí³â åê³ïàæó ³ íà ðîáîòó ñêëàäîâèõ ÷àñòèí
çðàçêà â³äïîâ³äíî äî íîðìàòèâíî-òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿. Ê³ëüê³ñíèì ïîêàçíèêîì
ïëàâíîñò³ õîäó, ùî ï³äëÿãàº îö³íö³, º ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå çíà÷åííÿ (äàë³ –
ÑÊÇ) â³áðîïðèñêîðåíü, ùî ä³þòü ó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò 0,7-22,4 Ãö. Öåé ïîêàçíèê
ìàº âèçíà÷àòèñÿ íà îñíîâ³ àíàë³çó âåðòèêàëüíèõ ³ ãîðèçîíòàëüíèõ â³áðîïðèñêî-
ðåíü, ùî ä³þòü íà âîä³ÿ òà äåñàíòíèêà [6].

Ïàðàìåòðè â³áðàö³é âèì³ðþþòüñÿ ïðèëàäàìè, íàäàíèìè çàâîäîì-âèðîáíèêîì.
Îáðîáêà ðåçóëüòàò³â âèïðîáóâàíü ïðîâîäèòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íî¿ á³á-
ë³îòåêè ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó àâòîìàòèçàö³¿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ
óñòàíîâîê “ACTest” òà ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ ìàêñèìàëüíèõ ³ ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íèõ
âåðòèêàëüíèõ ïðèñêîðåíü íà ñèä³íí³ âîä³ÿ òà äåñàíòíèêà, ïîð³âíÿíí³ ¿õ ç ãðàíè÷íî
äîïóñòèìèìè çíà÷åííÿìè, íàâåäåíèìè â ÃÎÑÒ Â21951-76.

Ï³ä ÷àñ îö³íêè îãëÿäîâîñò³ ç ì³ñöÿ âîä³ÿ òà ÷åðåç äçåðêàëà çàäíüîãî âèäó
ïåðåâ³ðÿºòüñÿ îãëÿäîâ³ñòü óíèç ÷åðåç á³÷í³ â³êíà êàá³íè – çîíó, ùî çíàõîäèòüñÿ
â ìåæàõ íå ìåíøå: óë³âî 90°, óíèç 4°; âïðàâî 90°, óíèç 4°, òà çàáåçïå÷åííÿ

Ðèñ. 6. Ïîäîëàííÿ ïåðåøêîäè
“Ïàãîðá âèñîòîþ 10 ì” ç óõèëîì 20 %

áðîíåàâòîìîá³ëåì “ÊðÀÇ–Shrek”

Ðèñ. 5. Ïîäîëàííÿ ïåðåøêîäè
“Ïàãîðá âèñîòîþ 10 ì” ç óõèëîì 60 %

áðîíåàâòîìîá³ëåì “Êîçàê-2”

Ðèñ. 7. Ïîäîëàííÿ ïåðåøêîäè “Áàñåéí”
ãëèáèíîþ 0,75 ì áåç ï³äãîòîâêè
áðîíåàâòîìîá³ëåì “Òðèòîí-0104”

Ðèñ. 8. Ïîäîëàííÿ ïåðåøêîäè
“Âåðòèêàëüíà ñò³íêà” áðîíåàâòîìîá³ëåì

“ÂÀÐÒÀ”
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îãëÿäîâîñò³ ÷åðåç ë³âå çîâí³øíº äçåðêàëî çàäíüîãî âèäó òà ïðàâå çîâí³øíº äçåð-
êàëî çàäíüîãî âèäó. Ïåðåâ³ðêà îãëÿäîâîñò³ ÷åðåç äçåðêàëà çàäíüîãî âèäó çä³é-
ñíþºòüñÿ íà â³äïîâ³äí³ñòü âèìîãàì ÎÑÒ 37.001.451-87 çà ÐÄ Ì 37.052.130-87.

Îö³íêà ïîêàçíèê³â ñèñòåì âåíòèëÿö³¿, êîíäèö³þâàííÿ òà îá³ãð³âó ïîâ³òðÿ
çâîäèòüñÿ äî âèçíà÷åííÿ ì³êðîêë³ìàòó ó â³ää³ëåíí³ åê³ïàæó òà äåñàíòó (òåìïå-
ðàòóðà, âîëîã³ñòü, øâèäê³ñòü òà íàïðÿìîê ðóõó ïîâ³òðÿ, áàðîìåòðè÷íèé òèñê) òà
âïëèâó ðîáîòè øòàòíèõ åëåêòðè÷íèõ ñïîæèâà÷³â çðàçêà íà ïðàöåçäàòí³ñòü ñèñòåìè.
Ïðè öüîìó áåðåòüñÿ äî óâàãè çðó÷í³ñòü ðîáîòè ç ñèñòåìàìè îá³ãð³âó, êîíäèö³îíó-
âàííÿ òà ô³ëüòðîâåíòèëÿö³¿, çîâí³øíº îôîðìëåííÿ ïðèëàä³â êåðóâàííÿ òà ÿñ-
êðàâ³ñòü ³íäèêàòîð³â. Ïîêàçíèêè ñòàíó ïîâ³òðÿ â ðîáî÷³é çîí³ ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè
ÃÎÑÒ 12.1.005-88.

Âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê êîë³ñíîãî äèñêà ³ ïíåâìàòè÷íî¿ øèíè ïðîâîäèòüñÿ
øëÿõîì ïåðåâ³ðêè ïðèäàòíîñò³ äî åêñïëóàòàö³¿ íà âñ³õ âèäàõ äîð³ã ³ ì³ñöåâîñò³,
æèâó÷îñò³ òà ñò³éêîñò³ äî çîâí³øíüîãî âïëèâó êîëåñà ³ øèíè, ³íòåíñèâíîñò³ çíîñó
ìàëþíêó ïðîòåêòîðà øèíè íà 1000 êì ïðîá³ãó, õàðàêòåðó â³äìîâ ³ ðóéíóâàíü,
ùî âèíèêàþòü ó øèí³ ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü. Êðèòåð³ÿìè îö³íêè êî-
ë³ñíîãî äèñêà ³ øèíè º ¿õ çäàòí³ñòü ó ñêëàä³ çðàçêà âèêîíóâàòè çàäàíèé îáñÿã ïå-
ðåñóâàííÿ ³ç çàäàíèì ó òåõí³÷íîìó çàâäàíí³ (äàë³ – ÒÇ) ïîêàçíèêîì ïðîá³ãó áåç
çàì³íè ÿê ³ç ï³äêà÷óâàííÿì øèí, òàê ³ áåç íüîãî. Â³äìîâè òà ðóéíóâàííÿ, ùî
âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü, âèÿâëÿþòüñÿ çîâí³øí³ì îãëÿäîì ³,
çà íåîáõ³äíîñò³, ¿õ îêðåì³ ïàðàìåòðè çàì³ðÿþòüñÿ. Ï³ä â³äìîâàìè òà ðóéíóâàííÿìè
øèíè ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü ðîçóì³þòüñÿ: íàñêð³çí³ ïðîêîëè êàðêàñà ðîçì³ðîì 5
ìì òà á³ëüøå; ì³ñöåâ³ ïîøêîäæåííÿ ïîêðèøêè (ïîð³çè, ðîçðèâè) ç îãîëåííÿì
êîðäó àáî ãëèáèíîþ á³ëüøå îäíîãî øàðó êîðäó êàðêàñà; çëîì êàðêàñà ³ç
ïîøêîäæåííÿì á³ëüøå îäíîãî øàðó êîðäó; ðîçøàðóâàííÿ ïðîòåêòîðà àáî áîêîâèíè
øèíè; ðîçøàðóâàííÿ êàðêàñà [8].

Ðèñ. 9. Ïîäîëàííÿ ïåðåøêîäè “Ï³ùàíà ä³ëÿíêà” áðîíåàâòîìîá³ëåì “Òðèòîí -0104”

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü ñèñòåìè ïîæåæîãàñ³ííÿ ïåðåâ³ðÿþòüñÿ:
ñïðàâí³ñòü åëåêòðè÷íèõ ëàíöþã³â ï³ðîïàòðîí³â; ïðàöåçäàòí³ñòü òåðìîäàò÷èê³â
ñèñòåìè ïîæåæîãàñ³ííÿ; íàä³éí³ñòü ðîáîòè ñèñòåìè ïîæåæîãàñ³ííÿ.
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Ïåðåâ³ðêà ïðàöåçäàòíîñò³ çàñîá³â çâ’ÿçêó âêëþ÷àº ïåðåâ³ðêó íàä³éíîñò³
çàõèñòó â³ä ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü âóçë³â êð³ïëåííÿ óëüòðàêîðîòêèõ õâèëüîâèõ
(äàë³ – ÓÊÕ) àíòåí, ìîæëèâ³ñòü âñòàíîâëåííÿ òà íàä³éí³ñòü êð³ïëåííÿ ðàä³îñòàíö³¿
íà øòàòíîìó ì³ñö³ çðàçêà, ìîæëèâ³ñòü ï³äêëþ÷åííÿ ðàä³îñòàíö³¿ äî ñèñòåìè
åëåêòðîæèâëåííÿ çðàçêà, ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè ðàä³îñòàíö³¿ íà øòàòíîìó àíòåííî-
ô³äåðíîìó ïðèñòðî¿ ðàä³îñòàíö³¿, ÿêèé âñòàíîâëåíèé íà çðàçêó, ïðàöåçäàòí³ñòü
îñíîâíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ âóçë³â ðàä³îñòàíö³¿, ìîæëèâ³ñòü ñï³ëüíî¿ ðîáîòè
ðàä³îñòàíö³¿ ç íàâ³ãàö³éíîþ àïàðàòóðîþ, äàëüí³ñòü çâ’ÿçêó.

Ïåðåâ³ðêà çàãàëüíèõ ìîæëèâîñòåé ñèñòåìè íàâ³ãàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ çà
ïðèçíà÷åííÿì âêëþ÷àº ïåðåâ³ðêó êîìïëåêòíîñò³ òà äîñòàòíîñò³ òåõí³÷íî¿
äîêóìåíòàö³¿ òà îòðèìàííÿ äîñòîâ³ðíèõ êîîðäèíàò ðîçì³ùåííÿ ñèñòåìè â ïðîñòîð³.

Îö³íêà ïîêàçíèê³â áîðòîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ òà âèçíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³,
ùî ñïîæèâàºòüñÿ áðîíåàâòîìîá³ëåì òà éîãî ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè. Ïðè ïðîâå-
äåíí³ ñòàö³îíàðíèõ âèïðîáóâàíü îö³íþþòüñÿ ïîêàçíèêè áîðòîâî¿ ìåðåæ³ â ñòàö³î-
íàðíèõ óìîâàõ: íàïðóãîþ áîðòîâî¿ ìåðåæ³; íàïðóãîþ ãåíåðàòîðà; ñèëîþ òîêó çà-
ãðóçêè ãåíåðàòîðà ñïîæèâà÷àìè; ñèëîþ òîêó çàðÿäó-ðîçðÿäó àêóìóëÿòîðíî¿ áàòà-
ðå¿ (äàë³ – ÀÁ); ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ ÿêîðÿ ãåíåðàòîðà (êëåìà W ãåíåðàòîðà,
êîðïóñ); ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ êîë³í÷àòîãî âàëà (ÊÂ) äâèãóíà. Ïðè ïðîâåäåíí³
ïðîá³ãîâèõ âèïðîáóâàíü îö³íþþòüñÿ ïîêàçíèêè áîðòîâî¿ ìåðåæ³, âèçíà÷àºòüñÿ
åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ ì³æ äæåðåëàìè òà ñïîæèâà÷àìè åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.

Ðåçóëüòàòè ç îòðèìàíèìè äàíèìè ïîð³âíþþòüñÿ ³ç çàäàíèìè â òåõí³÷íîìó
çàâäàíí³ òà ÃÎÑÒ Â 21999-86, ÎÑÒ Â 3-1646-72. Ñèñòåìà åëåêòðîîáëàäíàííÿ
âèçíà÷àºòüñÿ òàêîþ, ùî âèòðèìàëà âèïðîáóâàííÿ, ÿêùî º åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ
ì³æ äæåðåëàìè åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ òà ¿¿ ñïîæèâà÷àìè.

Îö³íêà ñò³éêîñò³ äî âïëèâó êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â ³ ñïåö³àëüíèõ ð³äèí âêëþ-
÷àº âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèêè ñò³éêîñò³ çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ åëåìåíò³â çðàçêà
äî âïëèâó ïðèðîäíèõ êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â.

Òàêèì ÷èíîì, ó ïåðø³é ÷àñòèí³ ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ çàãàëüí³ ïèòàííÿ îðãàí³çàö³¿
ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü áðîíüîâàíèõ àâòîìîá³ë³â òà ïåðåâ³ðêà ïîêàçíèê³â çã³äíî
ç ðîçðîáëåíèìè ìåòîäèêàìè: ñêëàäó çðàçêà, ìàñî-ãàáàðèòíèõ õàðàêòåðèñòèê, ïî-
êàçíèê³â ïðîõ³äíîñò³, ïëàâíîñò³, îãëÿäîâîñò³, ñèñòåì âåíòèëÿö³¿, åëåêòðîçàáåçïå-
÷åííÿ òà ñò³éêîñò³ äî êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â.

Îö³íêè ïîêàçíèê³â åâàêîïðèäàòíîñò³, òðàíñïîðòàáåëüíîñò³, áåçïåêè,
âîäîïèëîíåïðîíèêëèâîñò³, ïîêàçíèê³â åðãîíîì³÷íîñò³, çàñîá³â ìàñêóâàííÿ, îö³íêà
åôåêòèâíîñò³ ñòð³ëüáè ç óñòàíîâëåíîãî êóëåìåòó, ïðîòèêóëüíà òà ïðîòèì³ííà
ñò³éê³ñòü, îö³íêà áåçâ³äìîâíîñò³, ðåìîíòîïðèäàòíîñò³, â³éñüêîâî-òåõí³÷íîãî ð³âíÿ
òà àíàë³ç ïîêàçíèê³â âèïðîáóâàíü áóäå ðîçãëÿíóòî â íàñòóïí³é ÷àñòèí³ ñòàòò³.
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СПЕЦІАЛЬНІ РОЗРОБКИ

ÓÄÊ 651.35+544.6

Â.À. Á³ëîãóðîâ (ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè)

ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÎÑÍÎÂÍÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ
Õ²Ì²×ÍÈÕ ÄÆÅÐÅË ÑÒÐÓÌÓ Ð²ÇÍÈÕ ÅËÅÊÒÐÎÕ²Ì²×ÍÈÕ

ÑÈÑÒÅÌ1

Ó ö³é ÷àñòèí³ ñòàòò³ ïîð³âíÿºìî ë³ò³ºâ³ åëåìåíòè ð³çíèõ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ñèñòåì,
õàðàêòåðèñòèêè ë³ò³é-³îííèõ àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé, ¿õíþ êîíñòðóêö³þ, îñîáëèâîñò³
âèêîðèñòàííÿ ³ çàõîäè áåçïåêè ïðè åêñïëóàòàö³¿ ë³ò³é-³îííèõ àêóìóëÿòîð³â, îáìåæåííÿ
äëÿ àêóìóëÿòîð³â ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õ³ì³÷í³ äæåðåëà ñòðóìó, ïåðâèíí³, âòîðèíí³ äæåðåëà, ºìí³ñòü
äæåðåëà ñòðóìó, öèêëè çàðÿä-ðîçðÿä.

Â ýòîé ÷àñòè ñòàòüè ñðàâíèì ëèòèåâûå ýëåìåíòû ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ
ñèñòåì, õàðàêòåðèñòèêè ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, èõ êîíñòðóêöèþ,
îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ è ìåðû áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ëèòèé-èîííûõ
àêêóìóëÿòîðîâ, îãðàíè÷åíèÿ äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèìè÷åñêèå èñòî÷íèêè òîêà, ïåðâè÷íûå, âòîðè÷íûå èñòî÷íèêè,
åìêîñòü èñòî÷íèêà òîêà, öèêëû çàðÿä-ðàçðÿä.

In this part of the paper, we compare the lithium elements of various electrochemical
systems, the characteristics of lithium-ion batteries, their design, usage and safety measures
in the operation of lithium-ion batteries, and limitations on batteries at low temperatures.

Keywords: chemical power supplies, primary, secondary sources, capacity of power
supply, charge-discharge cycles.

Ë³ò³ºâ³ åëåìåíòè. Îñîáëèâîñò³ ë³ò³ºâèõ åëåìåíò³â.
Äæåðåëà ñòðóìó ç âèñîêèìè åíåðãåòè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ³ ðîçøèðåíèì ä³àïàçî-

íîì åêñïëóàòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé áóëè ñòâîðåí³ ïðè â³äìîâ³ â³ä âîäíèõ åëåêòðîë³ò³â.
Íàéá³ëüø³ óñï³õè áóëè äîñÿãíóò³ ï³ä ÷àñ ðîçðîáêè ë³ò³ºâèõ åëåìåíò³â ç îðãà-

í³÷íèì ³ òâåðäèì åëåêòðîë³òîì.
Òàêîæ äîñë³äæóâàëèñÿ äæåðåëà ñòðóìó ³ç òâåðäîôàçíèìè (ÌnÎ

2
, CuO, I

2
, CF

x
,

FeS
2
 ³ áàãàòî ³íøèõ) ³ ð³äêîôàçíèìè êàòîäíèìè ìàòåð³àëàìè (SÎ

2
 ³ SOCl

2
). Îñíîâí³

õàðàêòåðèñòèêè ë³ò³ºâèõ åëåìåíò³â íàéïîøèðåí³øèõ ñèñòåì ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 1,
íèæ÷å îïèñàí³ ¿õí³ îñîáëèâîñò³ ³ ïîêàçàí³ ðîáî÷³ õàðàêòåðèñòèêè.

Ë³ò³ºâ³ åëåìåíòè â öåé ÷àñ ó ïåâíèõ ãàëóçÿõ òåõí³êè óñï³øíî êîíêóðóþòü ³ç äå-
øåâøèìè åëåìåíòàìè ç âîäíèì åëåêòðîë³òîì. ¯õ âèêîðèñòîâóþòü â ãîäèííèêàõ, ôî-
òîêàìåðàõ, êàëüêóëÿòîðàõ, äëÿ çàõèñòó ïàì’ÿò³ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì, ó âèì³ðþâàëüíèõ
ïðèëàäàõ ³ ìåäè÷íîìó îáëàäíàíí³, òàì, äå ïîòð³áíà âèñîêà ñòàá³ëüí³ñòü ðîáî÷î¿ íà-
ïðóãè ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â åêñïëóàòàö³¿.

© Á³ëîãóðîâ Â.À., 2017

1 Çàê³í÷åííÿ. Ïî÷àòîê ó ¹ 1, 2017. Ïðîäîâæåííÿ â ¹ 2, 2017.
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ИÒàáëèöÿ 1

 Ë³ò³ºâ³ åëåìåíòè ð³çíèõ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ñèñòåì [1, c. 44]

Характеристики Джерело струму 

Електрохімічна система Lі/MnО2 Lі/SО2 Lі/SOCl2  Lі/CFx Lі/CuO Lі/I2 

НРЛ, В 3,5 3,0 3,67 3 ,3 1,6 2,8

Робоча напруга, В 3,0 2,6–2,9 3,3–3,5 – 1,2–1,5 – 

Кінцева напруга, В 2,0 2,2 2,2 2 ,0 0,9-1,0 2,2

Питома енергія 

вагова, Вт/год./кг До 250 300–340 До 600 250 300 – 

об’ємна, Вт/год./дм3 500 500–560 До 1100 600 600 До 1000 

-50 – +70 Діапазон робочих температур,  

°С 
-20 – +55 -60 – +70 

(до+130) 
-20–+60 -10–+70 -10–+60 

Саморозряд, % в год . 2–2,5 1–2 1,5–2 1–2 1–2 1 

Ðîçðîáëåíî ³ ïîòóæí³ äæåðåëà ñòðóìó, çäàòí³ äî â³ääà÷³ ³ìïóëüñ³â âåëèêî¿
åíåðã³¿ íàâ³òü ï³ñëÿ 10–12 ðîê³â çáåð³ãàííÿ.

Äî ãåðìåòèçàö³¿ ë³ò³ºâèõ åëåìåíò³â ïðåä’ÿâëÿþòüñÿ ï³äâèùåí³ âèìîãè, òîìó
ùî ïîâèííà áóòè âèêëþ÷åíà ìîæëèâ³ñòü íå ò³ëüêè âèò³êàííÿ åëåêòðîë³òó, àëå é
ïîòðàïëÿííÿ âñåðåäèíó ïîâ³òðÿ ³ ïàðè âîäè, ÷åðåç ùî âèíèêàº íåáåçïåêà ïîæåæ³
àáî âèáóõó åëåìåíòà.

Âèñîêà ðåàêòèâí³ñòü ë³ò³þ, âïëèâ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ íà ñòàí åëåêòðîä³â ³
åëåêòðîë³òó âèçíà÷àþòü  ï³äâèùåíó ñêëàäí³ñòü ïðè âèãîòîâëåíí³ åëåìåíò³â,
íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é ó ãåðìåòè÷íèõ áëîêàõ ç
àòìîñôåðîþ àðãîíó ³ “ñóõèõ” ïðèì³ùåííÿõ.

Ë³ò³ºâ³ åëåìåíòè, öèë³íäðè÷í³ ³ äèñêîâ³, âèïóñêàþòüñÿ â ãàáàðèòàõ åëåìåíò³â
òðàäèö³éíèõ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ñèñòåì. Òîìó ïîòð³áíî áóòè óâàæíèì, ùîá íå
äîïóñêàòè ïîìèëîê âèïàäêîâèõ çàì³í åëåìåíò³â ç ðîáî÷îþ íàïðóãîþ 1,5 Â íà
ë³ò³ºâ³, íàïðóãà ÿêèõ çíà÷íî á³ëüøà. Ë³ò³é – åëåìåíò, ÿêèé òàêîæ ìàº ö³ëèé ðÿä
áàòàðåé ³ç ë³ò³ºâèõ åëåìåíò³â âåëèêî¿ ºìíîñò³ (äåñÿòêè é ñîòí³ àìïåð-ãîäèí) äëÿ
ñïåö³àëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Ñó÷àñíà òåõí³êà áåçóïèííî ðîçâèâàºòüñÿ, âèíèêàþòü íîâ³ ïîòðåáè ³ íà ¿õíþ
âèìîãó ðîçðîáëÿþòüñÿ íîâ³ òåõíîëîã³¿ äæåðåë æèâëåííÿ. Òîìó íà çì³íó òðàäè-
ö³éíèì äæåðåëàì æèâëåííÿ, òàêèì ÿê í³êåëü-êàäì³ºâ³ ³ í³êåëü-ìåòàëã³äðèäí³,
ïðèéøëè ë³ò³é-³îíí³. Ë³ò³é äàâíî ïðèâåðòàâ äî ñåáå óâàãó ðîçðîáëþâà÷³â, ó ïåðøó
÷åðãó, òèì, ùî òàê³ åëåìåíòè ìàþòü ï³äâèùåíó íàïðóãó â³ä 1,5 äî 3,6 Â, çàëåæíî
â³ä ìàòåð³àëó äðóãîãî åëåêòðîäà.

Ïðè ïîð³âíÿëüí³é ìàñ³ îäíîãî åëåìåíòà âîíè ìàþòü á³ëüøó ºìí³ñòü í³æ ó
êîíêóðåíòà (ïåðåâåðøóþ÷è NiCd-àêóìóëÿòîðè â 4–5 ðàç³â, à NiMH â 3–4 ðàçè)
³ äàþòü  âèùó íàïðóãó íà îäíîìó åëåìåíò³. Íàïðèêëàä, íàïðóãà åëåìåíòà íàéïî-
øèðåí³øèõ ñïîæèâ÷èõ ôîðìàò³â ó ë³ò³é-³îííèõ àêóìóëÿòîðàõ ñòàíîâèòü 3,6 Â,
ùî â òðè ðàçè âèùå, í³æ ó NiCd- ³ NiMH-åëåìåíò³â. Îòæå, òàì, äå êîëèñü áóëè
ïîòð³áí³ áàòàðå¿ ³ç äâîõ àáî òðüîõ åëåìåíò³â, ñüîãîäí³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè
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И ò³ëüêè îäèí åëåìåíò. Ñåðåä ë³ò³ºâèõ äæåðåë ðîçð³çíÿþòü äâà îñíîâíèõ òèïè –
ë³ò³é-³îíí³ (Li-Ion) ³ ë³ò³é-ïîë³ìåðí³ (LiPo, Li-Po àáî Li-Pol). Âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ
çà òèïîì åëåêòðîë³òó, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè ¿õíüîìó âèãîòîâëåí³. Ó âèïàäêó
Li-Ion – öå ãåëåâèé åëåêòðîë³ò, ó âèïàäêó LiPo – ñïåö³àëüíèé ïîë³ìåð, íàñè÷åíèé
ðîç÷èíîì ë³ò³þ.

Îäíàê òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ Lithium-Ion-ïðèñòðî¿â âäîñêîíàëþºòüñÿ
øâèäêî, à ðàçîì ³ç íåþ çì³íþºòüñÿ òåðì³í ä³¿ áàòàðåé.

Ë³ò³é-³îíí³ (Li-ion) àêóìóëÿòîðí³ áàòàðå¿
Ë³ò³é º àêòèâíèì ëåãêèì ìåòàëîì ³ ìàº íåãàòèâíèé åëåêòðîõ³ì³÷íèé ïîòåí-

ö³àë. Çàâäÿêè öüîìó ë³ò³é õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàéá³ëüøîþ òåîðåòè÷íîþ ïèòîìîþ
åëåêòðè÷íîþ åíåðã³ºþ. Âòîðèíí³ äæåðåëà ñòðóìó íà îñíîâ³ ë³ò³þ ìàþòü âèñîêó
íàïðóãó ðîçðÿäó ³ çíà÷íó ºìí³ñòü. Ïðàêòè÷íî âñ³ äæåðåëà æèâëåííÿ, ùî ìàþòü
âèñîêó ïèòîìó ãóñòèíó, âèêîðèñòîâóþòü ë³ò³é çàâäÿêè éîãî õ³ì³÷íèì âëàñòèâî-
ñòÿì. Ê³ëîãðàì ë³ò³þ çäàòíèé çáåð³ãàòè 3860 àìïåð-ãîäèí. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ, ïî-
êàçíèê öèíêó – 820, à ñâèíöþ – 260. Çàëåæíî â³ä òèïó àíîäà, ë³ò³ºâ³ åëåìåíòè
ìîæóòü ñòâîðþâàòè íàïðóãó â³ä ï³âòîðà äî 3,6 Âîëüò, ùî âèùå, í³æ ó áóäü-ÿêèõ
³íøèõ åëåìåíò³â. Ïðîáëåìà ïîëÿãàëà â ò³ì, ùî ë³ò³é çàíàäòî àêòèâíèé.

Â³í íàñò³ëüêè áóðõëèâî ðåàãóº ç âîäîþ, ùî ìîæå çàãîð³òèñÿ. Ñïðîáè ðîç-
ðîáèòè ë³ò³ºâ³ äæåðåëà ñòðóìó, ÿê³ ìàþòü ìîæëèâ³ñòü ïåðåçàðÿäæàòèñÿ, çä³éñíþ-
âàëèñÿ â 80-³ ðîêè, àëå áóëè íåâäàëèìè ÷åðåç íåìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷åííÿ ïîòð³á-
íîãî ð³âíÿ áåçïåêè ïðè ¿õí³é åêñïëóàòàö³¿.

Òàêîæ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî â õîä³ öèêë³â çàðÿä-ðîçðÿä äæåðåëà ñòðóìó ç
ìåòàëåâèì ë³ò³ºâèì åëåêòðîäîì ìîæëèâå âèíèêíåííÿ êîðîòêîãî çàìèêàííÿ âñå-
ðåäèí³ äæåðåëà ñòðóìó. Ïðè öüîìó òåìïåðàòóðà âñåðåäèí³ àêóìóëÿòîðà ìîæå
äîñÿãàòè òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ ë³ò³þ. Ó ðåçóëüòàò³ áóðõëèâî¿ õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿
ë³ò³þ ç åëåêòðîë³òîì â³äáóâàºòüñÿ âèáóõ. Îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ ïðè âèêîðèñòàíí³
ë³ò³þ º éîãî âèñîêà àêòèâí³ñòü.

Äëÿ òîãî ùîá âèð³øèòè öþ ïðîáëåìó, òåõíîëîã³þ àêóìóëÿòîð³â çì³íèëè ³
ñòàëè âèêîðèñòîâóâàòè ë³ò³é â ³îííîìó ñòàí³, à íå ç ìåòàëåâèìè ë³ò³ºâèìè ïëàñòè-
íàìè.

Òàêèì ÷èíîì, áóâ âèêîðèñòàíèé ïîòåíö³àë ë³ò³þ ïðè ïðèéíÿòíîìó ð³âí³
áåçïåêè. Ó òàêèõ åëåìåíòàõ ³îíè ë³ò³þ ïåðåáóâàþòü â àêòèâíèõ ðå÷îâèíàõ åëåê-
òðîä³â, à íå â ìåòàëåâèõ ïëàñòèíàõ. Çàçâè÷àé, ó òàêèõ åëåìåíòàõ àíîä çðîáëåíèé
ç âóã³ëëÿ, à êàòîä – ç ë³ò³éêîáàëüòä³îêñèäó. ßê åëåêòðîë³ò ïåðåâàæíî âèêîðèñòî-
âóþòü ñîëÿíèé ðîç÷èí ë³ò³þ. Íàçâó ë³ò³é-³îíí³ àêóìóëÿòîðè (Ë²À) îäåðæàëè ÷å-
ðåç òå, ùî åëåêòðè÷íèé ñòðóì ó çîâí³øíüîìó ëàíöþç³ ç’ÿâëÿºòüñÿ ÷åðåç ïåðåíîñ
ë³ò³ºâèõ ³îí³â â³ä àíîäà äî êàòîäà íà îñíîâ³ ð³çíèõ ñïîëóê (íàé÷àñò³øå LiCoO

2
,

LiNiO
2
 ³ çì³øàíèõ îêñèä³â).

Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè. Ïðèíöèï ðîáîòè öèõ áàòàðåé çàñíîâàíèé íà ïåðå-
ì³ùåíí³ ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèõ ³îí³â ë³ò³þ Li+ ì³æ ïîçèòèâíèìè é íåãàòèâíèìè
åëåêòðîäàìè â ïðîöåñ³ ðîçðÿäêè é çàðÿäêè. Ìåòàëåâèé ë³ò³é ó öèõ ïðîöåñàõ
ó÷àñò³ íå ïðèéìàº, òîìó íå âèíèêàº æîäíèõ ïðîáëåì ³ç â³äíîâëåííÿì åëåêòðîä³â,
ùî çàáåçïå÷óº ñòàá³ëüí³ñòü ³ áåçïåêó ïðè âèêîðèñòàíí³ áàòàðå¿.

Íàÿâí³ñòü íåãàòèâíîãî åëåêòðîäà, ÿêèé ïðèéìàº ³ â³ääàº ³îíè, º çàãàëüíîþ
äëÿ âñ³õ ñèñòåì, àëå ³ñíóº øèðîêèé âèá³ð ìàòåð³àë³â, ïðèäàòíèõ äëÿ ðåàë³çàö³¿
ïîçèòèâíîãî åëåêòðîäà é çäàòíèõ çàáåçïå÷óâàòè ð³çíèöþ ïîòåíö³àë³â ì³æ åëåê-
òðîäàìè äî 3 Â.
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Äëÿ íîðìàëüíî¿ ðîáîòè áóäü-ÿêî¿ åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ áàòàðå¿ íåîáõ³äíî ÿê
ì³í³ìóì òðè êîìïîíåíòè: äâà åëåêòðîäè é åëåêòðîë³ò, ùî çàáåçïå÷óº ïåðåíîñ
³îí³â. Ó ìàëîãàáàðèòíèõ áàòàðåÿõ åëåêòðîë³ò ìîæå áóòè òâåðäèì, ð³äêèì ³
æåëåïîä³áíèì.

Ð³äê³ åëåêòðîë³òè çàñòîñîâóþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ó êëåºíèõ öèë³íäðè÷íèõ
áàòàðåÿõ, àëå ÷åðåç âèñîêó íåáåçïåêó çàéìàííÿ âîíè íå çàñòîñîâóþòüñÿ â ³íøèõ
ñèñòåìàõ. Òâåðä³ åëåêòðîë³òè äëÿ ë³ò³ºâèõ áàòàðåé, ùî ìàþòü ìîæëèâ³ñòü ïåðå-
çàðÿäæàííÿ, ðîçðîáëÿëèñÿ ïðîòÿãîì äåñÿòèë³òü.

Íà ¿õí³é îñíîâ³ ñòàëî ìîæëèâèì ñòâîðåííÿ òîíêèõ ³ ïëîñêèõ áàòàðåé, àëå ç
íåâåëèêèì ä³àïàçîíîì ðîáî÷èõ òåìïåðàòóð òà ìàëîþ ïîòóæí³ñòþ, ùî îáìåæóº
ãàëóçü çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ïðèñòðî¿â. Êîìïðîì³ñíèì ð³øåííÿì âèãëÿäàº ââåäåííÿ
ð³äêèõ åëåêòðîë³ò³â ó òâåðäó ïë³âêó äëÿ óòâîðåííÿ ãåëþ, ùî ïîâèííî ïîë³ïøèòè
ïàðàìåòðè áàòàðåé.

Õ³ì³÷í³ ïðîöåñè Li-ion àêóìóëÿòîð³â.
Äëÿ òîãî ùîá íàïðóãà àêóìóëÿòîðà áóëà äîñòàòíüî âèñîêîþ, äîñë³äíèêè

âèêîðèñòàëè ÿê àêòèâíèé ìàòåð³àë ïîçèòèâíîãî åëåêòðîäà îêñèä êîáàëüòó.
Ë³ò³éîâàíèé îêñèä êîáàëüòó ìàº ïîòåíö³àë áëèçüêî 4 Â â³äíîñíî ë³ò³ºâîãî åëåê-
òðîäà, òîìó ðîáî÷à íàïðóãà Li-ion àêóìóëÿòîðà ìàº õàðàêòåðíå çíà÷åííÿ 3 Â ³
âèùå.

Ïðè ðîçðÿä³ Li-ion àêóìóëÿòîðà â³äáóâàºòüñÿ äå³íòåðêàëÿö³ÿ (âèëó÷åííÿ)
ë³ò³þ ç âóãëåöåâîãî ìàòåð³àëó (íà íåãàòèâíîìó åëåêòðîä³) ³ ³íòåðêàëÿö³ÿ (âïðî-
âàäæåííÿ) ë³ò³þ â îêñèä (íà ïîçèòèâíîìó åëåêòðîä³). Ïðè çàðÿä³ àêóìóëÿòîðà
ïðîöåñè ïðîõîäÿòü ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó. Îòæå, ó âñ³é ñèñòåì³ â³äñóòí³é ìåòà-
ëåâèé (íóëü-âàëåíòíèé) ë³ò³é, à ïðîöåñè ðîçðÿäó é çàðÿäó çâîäÿòüñÿ äî ïåðåíîñó
³îí³â ë³ò³þ ç îäíîãî åëåêòðîäà íà ³íø³é. Òîìó òàê³ àêóìóëÿòîðè íàçèâàþòüñÿ
“ë³ò³é-³îíí³”.

Ïðîöåñè íà íåãàòèâíîìó åëåêòðîä³ Li-ion àêóìóëÿòîðà.
Äëÿ âñ³õ òèï³â Li-ion àêóìóëÿòîð³â, ÿê³ äîâåäåí³ äî êîìåðö³àë³çàö³¿, íåãàòèâ-

íèé åëåêòðîä âèãîòîâëÿºòüñÿ ç âóãëåöåâèõ ìàòåð³àë³â. ²íòåðêàëÿö³ÿ ë³ò³þ â âóã-
ëåöåâèõ ìàòåð³àëàõ – öå ñêëàäíèé ïðîöåñ, ìåõàí³çì ³ ê³íåòèêà ÿêîãî ³ñòîòíî çà-
ëåæàòü â³ä ïðèðîäè âóãëåöåâîãî ìàòåð³àëó ³ ïðèðîäè åëåêòðîë³òó.

Âóãëåöåâà ìàòðèöÿ, ÿêà çàñòîñîâóºòüñÿ â àíîä³, ìîæå ìàòè âïîðÿäêîâàíó
øàðóâàòó ñòðóêòóðó, ÿê ó ïðèðîäíîãî àáî ñèíòåòè÷íîãî ãðàô³òó, íåóïîðÿäêîâàíó
àìîðôíó àáî ÷àñòêîâî âïîðÿäêîâàíó (êîêñ, ïèðîë³çíèé àáî ìåçîôàçíèé âóãëåöü,
ñàæà òà ³í.).

²îíè ë³ò³þ ïðè âïðîâàäæåíí³ ðîçøòîâõóþòü øàðè âóãëåöåâî¿ ìàòðèö³ ³
ðîçòàøîâóþòüñÿ ì³æ íèìè, óòâîðþþ÷è ³íòåðêàëàòè ð³çíîìàí³òíèõ ñòðóêòóð. Ïè-
òîìèé îáñÿã âóãëåöåâèõ ìàòåð³àë³â ó ïðîöåñ³ ³íòåðêàëÿö³¿-äå³íòåðêàëÿö³¿ ³îí³â
ë³ò³þ çíà÷íî íå çì³íþºòüñÿ.

Êð³ì âóãëåöåâèõ ìàòåð³àë³â, ÿê ìàòðèöÿ íåãàòèâíîãî åëåêòðîäà âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ñòðóêòóðè íà îñíîâ³ îëîâà, ñð³áëà ³ ¿õí³õ ñïëàâ³â, ñóëüô³äè îëîâà, ôîñ-
ôîðèòè êîáàëüòó, êîìïîçèòè âóãëåöþ ç íàíî÷àñòêàìè êðåìí³þ.

Ïðîöåñè íà ïîçèòèâíîìó åëåêòðîä³ Li-ion àêóìóëÿòîðà
ßêùî â ïåðâèííèõ ë³ò³ºâèõ åëåìåíòàõ çàñòîñîâóþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ àêòèâí³

ìàòåð³àëè äëÿ ïîçèòèâíîãî åëåêòðîäà, òî â ë³ò³ºâèõ àêóìóëÿòîðàõ âèá³ð ìàòåð³àëó
ïîçèòèâíîãî åëåêòðîäà îáìåæåíèé.
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И Ïîçèòèâí³ åëåêòðîäè ë³ò³é-³îííèõ àêóìóëÿòîð³â ñòâîðþþòüñÿ âèíÿòêîâî ç
ë³ò³éîâàíèõ îêñèä³â êîáàëüòó àáî í³êåëþ ³ ç ë³ò³é-ìàðãàíöåâèõ øï³íåëåé.

Çàðàç ÿê êàòîäí³ ìàòåð³àëè âñå ÷àñò³øå çàñòîñîâóþòüñÿ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³
çì³øàíèõ îêñèä³â àáî ôîñôàò³â. Ïðàêòèêîþ äîâåäåíî, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ êàòîä³â
ç³ çì³øàíèõ îêñèä³â äîñÿãàþòüñÿ íàéêðàù³ õàðàêòåðèñòèêè àêóìóëÿòîðà.
Îñâîþþòüñÿ ³ òåõíîëîã³¿ ïîêðèòò³â ïîâåðõí³ êàòîä³â òîíêîäèñïåðñíèìè îêñè-
äàìè. Ïðè çàðÿä³ Li-ion àêóìóëÿòîðà â³äáóâàþòüñÿ ðåàêö³¿ íà ïîçèòèâíèõ ïëà-
ñòèíàõ:

LiCoO
2
  Li1-xCoO

2
 + xLi+ + xe-

íà íåãàòèâíèõ ïëàñòèíàõ:

Ñ + xLi+ + xe-  CLix

Ïîñò³éíèé ïîøóê ìàòåð³àë³â åëåêòðîä³â ³ ñêëàäó åëåêòðîë³òó.
Ñüîãîäí³ ï³ä íàçâîþ “ë³ò³ºâ³ áàòàðå¿” îá’ºäíàí³ äæåðåëà ç ð³çíîþ õ³ì³÷íîþ

ñòðóêòóðîþ:
– ë³ò³é/ò³îí³ëõëîðèäí³ (Li/SOCl

2
);

– ë³ò³é/ îêñèä ñ³ðêè (Li/SO
2
);

– ë³ò³é/ îêñèä í³êåëþ (Li/NiÎ
2
);

– ë³ò³é/ îêñèä ìàðãàíöþ (Li/MnÎ
2
).

Íàéá³ëüø âèâ÷åíèé ³ òåõíîëîã³÷íî â³äïðàöüîâàíèé òèï ë³ò³ºâèõ áàòàðåé –
åëåìåíòè íà îñíîâ³ ë³ò³é/ îêñèä³â ìàðãàíöþ (Li/MnÎ

2
 ³ Li/Mn

2
O

4
), òîìó ³ç óñ³º¿

ãðóïè ñàìå âîíè íàéäîñòóïí³ø³.
¯õíÿ ºìí³ñòü íèæ÷à í³æ ó ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ êîáàëüòó, àëå âîíè äåøåâø³

é íå âèìàãàþòü òàêîãî ñêëàäíîãî êîíòðîëåðà äëÿ êåðóâàííÿ ïðîöåñàìè çàðÿä-
ðîçðÿä. Li/NiÎ

2
 (ë³ò³é/ îêñèä í³êåëþ) ìàº á³ëüø âèñîêó ºìí³ñòü, í³æ ïîïåðåäí³é

îêñèä, àëå â³í ñêëàäíèé ó âèãîòîâëåíí³ é ìîæå ìàòè ïðîáëåìè ùîäî òåõí³êè
áåçïåêè. Òîìó äëÿ ï³äâèùåííÿ áåçïåêè â àêóìóëÿòîðàõ âåëèêî¿ ºìíîñò³ ïî÷àëè
âèêîðèñòîâóâàòè çì³øàí³ îêñèäè êîáàëüòó é í³êåëþ (20–30 % í³êåëþ).

Áàòàðå¿ Li/SOCl
2
 (ò³îí³ëõëîðèäí³) õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàéâèùîþ âèõ³äíîþ

íàïðóãîþ (3,6 Â), íàéá³ëüø øèðîêèì ä³àïàçîíîì òåìïåðàòóð (â³ä –55 äî +85 °Ñ),
íèçüêèì ñòðóìîì ñàìîðîçðÿäó é íåâåëèêèì òèïîâèì ñòðóìîì ðîçðÿäó. Îäíàê
áàòàðå¿ ç òàêèì òèïîì åëåêòðîë³òó íå “ëþáëÿòü” âèñîêèõ òåìïåðàòóð. À îñê³ëüêè
ïðè çíà÷íîìó ñòðóì³ ðîçðÿäó íà âíóòð³øíüîìó îïîð³ áàòàðå¿ ìîæå âèä³ëÿòèñÿ
òåïëî äî íåáåçïå÷íî ïðèïóñòèìîãî ð³âíÿ, òî â êîíñòðóêö³þ åëåìåíòà ââîäÿòü çà-
ïîá³æíèê-îáìåæíèê ñòðóìó (òåðìîðåçèñòîð), ÿêèé íå äîïóñêàº ñòðóìîâèõ ïå-
ðåâàíòàæåíü. Âò³ì, ³ñíóþòü ñïåö³àëüí³ ñåð³¿ òàêèõ åëåìåíò³â, çäàòí³ âèäàâàòè
ï³äâèùåíèé ñòðóì ðîçðÿäó é íîðìàëüíî ïðàöþâàòè ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Äîñÿãòè öüîãî âäàëîñÿ çàâäÿêè ñïåö³àëüí³é êîíñòðóêö³¿ öèë³íäðè÷íîãî êîðïóñà,
â³í ïåðåøêîäæàº ïðîíèêíåííþ âîëîãèõ ïàð³â çîâí³, àëå íå çàâàæàº âèõîäó
ãàç³â.

Ïðèáëèçíî òàêå æ îáìåæåííÿ ìàº é ñåð³ÿ áàòàðåé íà îñíîâ³ Li/SO
2
 (îêñèä

ñ³ðêè), ÿê³ òåæ ÷óòëèâ³ äî âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ íå äîïóñêàþòü ïîòóæíîñòðóìîâîãî
ðîçðÿäó, àëå ìàþòü ìåíøó ðîáî÷ó íàïðóãó (3,0 Â). Öå ðàíí³é çà ÷àñîì âèíèêíåííÿ
òèï ë³ò³é-³îííèõ àêóìóëÿòîð³â.
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Êîíñòðóêö³ÿ Li-ion àêóìóëÿòîð³â. Êîíñòðóêòèâíî Li-ion àêóìóëÿòîðè, ÿê
³ ëóæí³ (Ni-Cd, Ni-MH), âèãîòîâëÿþòüñÿ â öèë³íäðè÷íîìó é ïðèçìàòè÷íîìó
âàð³àíòàõ.

Ó öèë³íäðè÷íèõ àêóìóëÿòîðàõ çãîðíóòèé ó âèãëÿä³ ðóëîíó ïàêåò åëåêòðîä³â
³ ñåïàðàòîðà âáóäîâàíèé ó ñòàëåâèé àáî àëþì³í³ºâèé êîðïóñ, ç ÿêèì ç’ºäíàíèé
íåãàòèâíèé åëåêòðîä. Ïîçèòèâíèé ïîëþñ àêóìóëÿòîðà âèâåäåíèé ÷åðåç ³çîëÿòîð
íà êðèøêó (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Áóäîâà ë³ò³é-³îííîãî (Li-ion) àêóìóëÿòîðà

Ïðèçìàòè÷í³ àêóìóëÿòîðè âèãîòîâëÿþòüñÿ ñêëàäàííÿì ïðÿìîêóòíèõ ïëàñòèí
îäíà íà îäíó. Âîíè çàáåçïå÷óþòü  ù³ëüí³øå óïàêóâàííÿ â àêóìóëÿòîðí³é áàòàðå¿,
àëå íà â³äì³íó â³ä öèë³íäðè÷íèõ àêóìóëÿòîð³â, ñêëàäí³øå âèòðèìóþòü ñòèñêóþ÷³
çóñèëëÿ íà åëåêòðîäè. Ó äåÿêèõ ïðèçìàòè÷íèõ àêóìóëÿòîðàõ çàñòîñîâóºòüñÿ ðó-
ëîííå ñêëàäàííÿ ïàêåòà åëåêòðîä³â, ùî ñêðó÷óºòüñÿ â åë³ïòè÷íó ñï³ðàëü (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Áóäîâà ïðèçìàòè÷íîãî ë³ò³é-³îííîãî (Li-ion) àêóìóëÿòîðà

ç ðóëîííîþ ñêðóòêîþ åëåêòðîä³â
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И Äåÿê³ êîíñòðóêòèâí³ çàõîäè, çàçâè÷àé, çàñòîñîâóþòü ³ äëÿ ïîïåðåäæåííÿ
øâèäêîãî ðîç³ãð³âó ³ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ðîáîòè Li-ion àêóìóëÿòîð³â. Ï³ä êðèø-
êîþ àêóìóëÿòîðà º ïðèñòð³é, ùî ðåàãóº íà ïîçèòèâíèé òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò
çá³ëüøåííÿì îïîðó ³ ÿêèé ðîçðèâàº åëåêòðè÷íèé çâ’ÿçîê ì³æ êàòîäîì ³ ïîçè-
òèâíîþ êëåìîþ ïðè ï³äâèùåíí³ òèñêó ãàç³â âñåðåäèí³ àêóìóëÿòîðà âèùå äî-
ïóñòèìî¿ íîðìè.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ áåçïåêè åêñïëóàòàö³¿ Li-ion àêóìóëÿòîð³â ó ñêëàä³ áàòàðå¿
îáîâ’ÿçêîâî çàñòîñîâóºòüñÿ òàêîæ ³ çîâí³øí³é åëåêòðîííèé çàõèñò, ö³ëü ÿêîãî –
íå äîïóñòèòè ìîæëèâ³ñòü ïåðåçàðÿäó é ïåðåðîçðÿäó êîæíîãî àêóìóëÿòîðà,
êîðîòêîãî çàìèêàííÿ é íàäì³ðíîãî ðîç³ãð³âó.

Êîíñòðóêö³ÿ Li-ion òà ³íøèõ ë³ò³ºâèõ àêóìóëÿòîð³â, ÿê ³ êîíñòðóêö³ÿ âñ³õ
ïåðâèííèõ äæåðåë ñòðóìó (“áàòàðåéîê”) ç ë³ò³ºâèì àíîäîì, â³äð³çíÿºòüñÿ àá-
ñîëþòíîþ ãåðìåòè÷í³ñòþ.

Âèìîãà àáñîëþòíî¿ ãåðìåòè÷íîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ íåïðèïóñòèì³ñòþ âèò³êàííÿ
ð³äêîãî åëåêòðîë³òó (íåãàòèâíî ä³þ÷îãî íà ïðèëàäè) ³ íåäîïóñòèì³ñòþ ïîòðàï-
ëÿííÿ â àêóìóëÿòîð êèñíþ ³ âîëîãè ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Êèñåíü ³ âî-
ëîãà ðåàãóþòü ³ç ìàòåð³àëàìè åëåêòðîä³â é åëåêòðîë³òó ³ ïîâí³ñòþ âèâîäÿòü àêóìó-
ëÿòîð ³ç ëàäó. Òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîä³â é ³íøèõ äåòàëåé, à
òàêîæ çáèðàííÿ àêóìóëÿòîð³â ïðîâîäÿòü â îñîáëèâèõ ñóõèõ ê³ìíàòàõ àáî  ãåð-
ìåòè÷íèõ áîêñàõ â àòìîñôåð³ ÷èñòîãî àðãîíó.

Ïðè çáèðàíí³ àêóìóëÿòîð³â çàñòîñîâóþòü ñêëàäí³ ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿
çâàðþâàííÿ, ñêëàäí³ êîíñòðóêö³¿ ãåðìåòè÷íèõ âèâîä³â.

Çàêëàäêà àêòèâíèõ ìàñ åëåêòðîä³â º êîìïðîì³ñîì ì³æ áàæàííÿì äîñÿãòè
ìàêñèìóìó ðîçðÿäíî¿ ºìíîñò³ àêóìóëÿòîðà é âèìîãîþ ãàðàíòóâàòè áåçïåêó éîãî
ðîáîòè äëÿ ïîïåðåäæåííÿ óòâîðåííÿ ìåòàëåâîãî ë³ò³þ (³ òàêèì ÷èíîì ìîæëèâîñò³
çàéìàííÿ). Çá³ëüøåííÿ àêòèâíèõ ìàñ ïîòåíö³éíî çíèæóº ð³âåíü áåçïåêè ïðè
åêñïëóàòàö³¿ àêóìóëÿòîðà.

Àêóìóëÿòîðè çáèðàþòü ó ðîçðÿäæåíîìó ñòàí³. Äëÿ ïðèâåäåííÿ â ä³þ ¿õ
íåîáõ³äíî çàðÿäèòè.

Ïðè ïåðøîìó öèêë³ çàðÿäó-ðîçðÿäó ë³ò³é-³îíí³ àêóìóëÿòîðè âòðà÷àþòü
÷àñòèíó ºìíîñò³, òîìó ùî â ïðîöåñ³ ïåðøîãî çàðÿäó, êð³ì âïðîâàäæåííÿ ë³ò³þ â
ñòðóêòóðó âóãëåöåâîãî ìàòåð³àëó, â³äáóâàºòüñÿ ðîçêëàäàííÿ åëåêòðîë³òó ç óòâî-
ðåííÿì ïë³âêè, ùî ìàº ò³ëüêè ³îííó ïðîâ³äí³ñòü. Óòâîðåííÿ ïàñèâíî¿ ïë³âêè
ïðèçâîäèòü äî íåçâîðîòíî¿ âòðàòè äî 20–30 % çàêëàäåíî¿ ºìíîñò³. Äëÿ çíèæåííÿ
öèõ âòðàò ðåêîìåíäóþòü ÿê äîáàâêè â åëåêòðîë³ò, òàê ³ ð³çí³ îáðîáêè ïîâåðõí³
âóãëåöåâîãî ìàòåð³àëó.

Ïî÷èíàþ÷è ³ç äðóãîãî öèêëó, ïðîöåñ ðîçðÿäó ³ çàðÿäó ë³ò³é-³îííîãî àêó-
ìóëÿòîðà çâîäèòüñÿ äî ïåðåíîñó ³îí³â ë³ò³þ â³ä àíîäà äî êàòîäà é íàçàä. Êîåô³ö³ºíò
âèêîðèñòàííÿ ïî ñòðóìó ïðè öüîìó áëèçüêèé äî îäèíèö³.

Äîñÿãíóò³ õàðàêòåðèñòèêè
Ñó÷àñí³ ë³ò³é-³îíí³ àêóìóëÿòîðè ìàþòü âèñîê³ ïèòîì³ ïîêàçíèêè: 100–

180 Âò/ãîä./êã ³ 250–400 Âò/ãîä./äì3. Ðîáî÷à íàïðóãà – 3,5–3,7 Â.
ßêùî ùå ê³ëüêà ðîê³â òîìó ðîçðîáëþâà÷³ ââàæàëè äîñÿæíîþ ºìí³ñòü ë³ò³é-

³îííèõ àêóìóëÿòîð³â (Ë²À) íå á³ëüøå äåê³ëüêîõ àìïåð-ãîäèí, òî â öåé ÷àñ
á³ëüø³ñòü ïðè÷èí, ùî îáìåæóþòü çá³ëüøåííÿ ºìíîñò³, ïîäîëàíî, ³ áàãàòî
âèðîáíèê³â ïî÷àëè âèïóñêàòè àêóìóëÿòîðè ºìí³ñòþ ñîòí³ àìïåð-ãîäèí.
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Ñó÷àñí³ ìàëîãàáàðèòí³ àêóìóëÿòîðè ïðàöåçäàòí³ ïðè ñòðóìàõ ðîçðÿäó äî
2 Ñ, ïîòóæí³ – äî 10–20 Ñ.

Ä³àïàçîí ðîáî÷èõ òåìïåðàòóð: â³ä -20 äî +60 °Ñ. Àëå áàãàòî âèðîáíèê³â âæå
ðîçðîáèëè àêóìóëÿòîðè, ïðàöåçäàòí³ ïðè -40 °Ñ. Ìîæëèâå ðîçøèðåííÿ
òåìïåðàòóðíîãî ä³àïàçîíó ³ â á³ê âèùèõ òåìïåðàòóð.

Ñàìîðîçðÿä Ë²À ñòàíîâèòü 4–6 % çà ïåðøèé ì³ñÿöü, ïîò³ì - çíà÷íî ìåíøå:
çà 12 ì³ñÿö³â àêóìóëÿòîðè âòðà÷àþòü 10–20% çàïàñåíî¿ ºìíîñò³. Âòðàòè ºìíîñò³
â ê³ëüêà ðàç³â ìåíø³, í³æ ó í³êåëü-êàäì³ºâèõ àêóìóëÿòîð³â, ÿê ïðè 20 °Ñ, òàê ³
ïðè 40 °Ñ. Ðåñóðñ – 500–1000 öèêë³â.

Ïîçíà÷åííÿ àêóìóëÿòîð³â
Â³äïîâ³äíî äî ïðèíöèï³â ïîçíà÷åíü ÌÅÊ (Ì³æíàðîäíî¿ åëåêòðîòåõí³÷íî¿

êîì³ñ³¿) ó íàéìåíóâàíí³ Ë²À ïåðøà áóêâà I â³äáèâàº åëåêòðîõ³ì³÷íó ñèñòåìó,
äðóãà – ìàòåð³àë êàòîäà (Ñ, N àáî Ì äëÿ êîáàëüòó, í³êåëþ àáî ìàðãàíöþ), òðåòÿ
áóêâà R àáî Ð – êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ (öèë³íäðè÷íå àáî ïðèçìàòè÷íå). Öèô-
ðè, ï³ñëÿ áóêâ, ïîçíà÷àþòü ó öèë³íäðè÷íèõ àêóìóëÿòîð³â ä³àìåòð (ó ìì – 2 öèô-
ðè) ³ âèñîòó (ó äåñÿòèõ ìì – 3 öèôðè), ó ïðèçìàòè÷íèõ – äîâæèíó, øèðèíó é
âèñîòó (ó ìì) ïîñë³äîâíî. Áàãàòî êîìïàí³é óâîäÿòü ñâî¿ ë³òåðí³ ïîçíà÷åííÿ
òèï³â, àëå öèôðè â ¿õí³õ íàéìåíóâàííÿõ â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ÌÅÊ.

Òåìïåðàòóðí³ óìîâè
Â îñíîâíîìó Li-ion àêóìóëÿòîðè êðàùå âñüîãî ôóíêö³îíóþòü ïðè ê³ìíàòí³é

òåìïåðàòóð³. Ðîáîòà ïðè ï³äâèùåí³é òåìïåðàòóð³ ñêîðî÷óº òåðì³í ¿õíüîãî
âèêîðèñòàííÿ.

Õî÷à, íàïðèêëàä, ñâèíöåâî-êèñëîòíèé àêóìóëÿòîð ìîæå ìàòè íàéâèùó
ºìí³ñòü ïðè òåìïåðàòóðàõ á³ëüø í³æ 30 °C, àëå òðèâàëà åêñïëóàòàö³ÿ ïðè òàêèõ
óìîâàõ ñêîðî÷óº ôóíêö³îíàëüí³ñòü àêóìóëÿòîðà. Òàê ñàìî é Li-ion êðàùå ïðà-
öþþòü ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà òèì÷àñîâî ïðîòèä³º âíóòð³øíüîìó îïîðó àêóìóëÿ-
òîðà, çá³ëüøåííÿ ÿêîãî ïðèçâîäèòü äî ñòàð³ííÿ.

Âèíÿòîê ñòàíîâèòü íà öåé ìîìåíò ò³ëüêè ë³ò³é-ïîë³ìåðí³ àêóìóëÿòîðè ³ç
ñóõèì òâåðäèì ïîë³ìåðíèì åëåêòðîë³òîì.

Äëÿ íèõ æèòòºâî íåîáõ³äíà òåìïåðàòóðà â³ä 60 °C äî 100 °C. Òàê³ àêó-
ìóëÿòîðè çàéíÿëè ñâîþ í³øó íà ðèíêó ðåçåðâíèõ äæåðåë ó ì³ñöÿõ ç òåïëèì êë³-
ìàòîì. Ó ðåçåðâíîìó ñòàí³ âîíè ïåðåáóâàþòü ó òåïëî³çîëþþ÷îìó êîðïóñ³ ç
âáóäîâàíèìè åëåìåíòàìè íàãð³âàííÿ, ùî æèâëÿòüñÿ â³ä çîâí³øíüî¿ ìåðåæ³. Çàñòî-
ñóâàííÿ Li-ion ïîë³ìåðíèõ àêóìóëÿòîð³â ÿê ðåçåðâíèõ, ÿê óâàæàþòü ôàõ³âö³-
ïðàêòèêè, ïåðåâåðøóº VRLA àêóìóëÿòîðè çà ðîçì³ðàìè ³ äîâãîâ³÷í³ñòþ, îñîáëèâî
â ïîëüîâèõ óìîâàõ, êîëè êåðóâàííÿ òåìïåðàòóðîþ íåìîæëèâå. Àëå ¿õíÿ âèñîêà
ö³íà çàëèøàºòüñÿ ñòðèìóþ÷èì ôàêòîðîì.

Ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ åôåêòèâí³ñòü àêóìóëÿòîð³â óñ³õ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ
ñèñòåì ð³çêî çíèæóºòüñÿ. Âîäíî÷àñ NiCd àêóìóëÿòîðè ìîæóòü ïðîäîâæóâàòè
ïðàöþâàòè äî ì³íóñ 40 °C, òîä³ ÿê òåìïåðàòóðà ì³íóñ 20 °C º ìåæåþ, çà ÿêî¿
NiMH, SLA é Li-ion àêóìóëÿòîðè ïðèïèíÿþòü ôóíêö³îíóâàòè [4, ñ. 132].

Âàæëèâî íå çàáóâàòè, ùî, õî÷à àêóìóëÿòîð ³ ìîæå ïðàöþâàòè ïðè õîëîäíèõ
òåìïåðàòóðàõ, àëå öå çîâñ³ì íå îçíà÷àº, ùî â³í àâòîìàòè÷íî ìîæå òàêîæ áóòè çà-
ðÿäæåíèé çà òàêèõ óìîâ.

Ñïðèéíÿòëèâ³ñòü äî çàðÿäó á³ëüøîñò³ àêóìóëÿòîð³â ïðè äóæå íèçüêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ íàäçâè÷àéíî îáìåæåíà ³ ñòðóì çàðÿäó çà òàêèõ óìîâ ïîâèíåí áóòè çìåí-
øåíèé äî 0,1 C.
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Óñ³ ë³ò³ºâ³ àêóìóëÿòîðè õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîñèòü ãàðíèìè ïàðàìåòðàìè

ùîäî çáåð³ãàííÿ. Âòðàòà ºìíîñò³ çà ðàõóíîê ñàìîðîçðÿäó – 5–10 % çà ð³ê.
Íàâåäåí³ ïîêàçíèêè âàðòî ðîçãëÿäàòè ÿê äåÿê³ íîì³íàëüí³ îð³ºíòèðè. Äëÿ

êîæíîãî êîíêðåòíîãî àêóìóëÿòîðà, íàïðèêëàä, ðîçðÿäíà íàïðóãà çàëåæèòü â³ä
ñòðóìó ðîçðÿäó, ð³âíÿ ðîçðÿäæåíîñò³, òåìïåðàòóðè; ðåñóðñ çàëåæèòü â³ä ðåæèì³â
(ñòðóì³â) ðîçðÿäó é çàðÿäó, òåìïåðàòóðè, ãëèáèíè ðîçðÿäó; ä³àïàçîí ðîáî÷èõ òåìïå-
ðàòóð çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ â³äïðàöþâàííÿ ðåñóðñó, ïðèïóñòèìèõ ðîáî÷èõ íàïðóã.

Äî íåäîë³ê³â Li-ion àêóìóëÿòîð³â âàðòî â³äíåñòè ÷óòëèâ³ñòü äî ïåðåçàðÿäêè
³ ïåðåðîçðÿäêè, ÷åðåç öå âîíè ïîâèíí³ ìàòè îáìåæóâà÷³ çàðÿäó é ðîçðÿäó.

Ë³ò³é-³îíí³ àêóìóëÿòîðè ìàþòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ñïåö³àëüíèé ðåçèñòîð, çà
âåëè÷èíîþ ÿêîãî çàðÿäíèé ïðèñòð³é âèçíà÷àº âèðîáíèêà àêóìóëÿòîðà, ùîá
êîðåêòíî çàðÿäæàòè âñòàíîâëåíèé ó ïðèñòð³é àêóìóëÿòîð:

•8,2 êÎì – Panasonic
•15 êÎì – NEC
•27 êÎì – Sanyo [4, c. 208].
Áåçïåêà Li-ion àêóìóëÿòîð³â
Ïðè ðîçðîáö³ ë³ò³ºâèõ ³ ë³ò³é-³îííèõ àêóìóëÿòîð³â, ïåðâèííèõ ë³ò³ºâèõ

åëåìåíò³â ïèòàííÿì áåçïåêè çáåð³ãàííÿ é âèêîðèñòàííÿ ïðèä³ëÿëàñÿ îñîáëèâà
óâàãà. Âñ³ àêóìóëÿòîðè ìàþòü çàõèñò â³ä âíóòð³øí³õ êîðîòêèõ çàìèêàíü (à â
îêðåìèõ âèïàäêàõ – ³ â³ä çîâí³øí³õ êîðîòêèõ çàìèêàíü). Åôåêòèâíèì ñïîñîáîì
òàêîãî çàõèñòó º çàñòîñóâàííÿ äâîøàðîâîãî ñåïàðàòîðà, îäèí ³ç øàð³â ÿêîãî âè-
ãîòîâëÿºòüñÿ íå ç ïîë³ïðîï³ëåíó, à ç ìàòåð³àëó, àíàëîã³÷íîãî ïîë³åòèëåíó.

Ó âèïàäêàõ êîðîòêîãî çàìèêàííÿ (íàïðèêëàä, ÷åðåç ïðîðîñòàííÿ äåíäðèò³â
ë³ò³þ äî ïîçèòèâíîãî åëåêòðîäà) çà ðàõóíîê ëîêàëüíîãî ðîç³ãð³âó öåé øàð
ñåïàðàòîðà ïî÷èíàº ïëàâèòèñÿ é ñòàº íåïðîíèêíèì, çàïîá³ãàþ÷è, òàêèì ÷èíîì,
ïîäàëüøîìó ïðîðîñòàííþ äåíäðèò³â. Ç îãëÿäó íà âñ³ êîíñòðóêòèâí³ é õ³ì³÷í³
ñïîñîáè çàõèñòó Li-ion àêóìóëÿòîð³â â³ä ïåðåãð³âó é íàëåæíèõ óìîâ çáåð³ãàííÿ
òà çîâí³øíüîãî åëåêòðîííîãî çàõèñòó àêóìóëÿòîð³â â³ä ïåðåçàðÿäêè é ïåðå-
ðîçðÿäêè, ìîæíà ââàæàòè ïðîáëåìó áåçïåêè åêñïëóàòàö³¿ Li-ion àêóìóëÿòîð³â
âèð³øåíîþ.

Çàõîäè áåçïåêè ïðè åêñïëóàòàö³¿ ë³ò³é-³îííèõ àêóìóëÿòîð³â
Äëÿ çàïîá³ãàííÿ âèòîêó åëåêòðîë³òó, íàãð³âàííþ é âèáóõó äîòðèìóéòåñü

òàêèõ ïðàâèë îáåðåæíîñò³:
– íå çàíóðþéòå àêóìóëÿòîð ó âîäó, çáåð³ãàéòå éîãî â ñóõîìó ïðîõîëîäíîìó

ì³ñö³, ÿêùî íå âèêîðèñòîâóºòå éîãî çà ïðèçíà÷åííÿì;
– íå âèêîðèñòîâóéòå é íå çàëèøàéòå àêóìóëÿòîð ïîáëèçó äæåðåë â³äêðèòîãî

âîãíþ àáî òåïëà;
– ïðè çàðÿä³ âèêîðèñòîâóéòå ò³ëüêè ïðèçíà÷åí³ äëÿ öüîãî àêóìóëÿòîðà

çàðÿäí³ ïðèñòðî¿;
– íå ï³äêëþ÷àéòå àêóìóëÿòîð äî ïðèñòðî¿â, íå ïðèçíà÷åíèõ äëÿ æèâëåííÿ

â³ä íüîãî;
– íå êèäàéòå àêóìóëÿòîð ó âîãîíü ³ íå íàãð³âàéòå éîãî;
– íå çàìèêàéòå ïîçèòèâíèé ³ íåãàòèâíèé âèâîäè àêóìóëÿòîðà ìåòàëåâèìè

ïðåäìåòàìè àáî ïðîâîäàìè;
– íå çáåð³ãàéòå àêóìóëÿòîð ðàçîì ç ìåòàëåâèìè ïðåäìåòàìè, òàêèìè ÿê

ñêð³ïêè, øïèëüêè;
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– íå çäàâëþéòå, íå êèäàéòå é íå ï³ääàâàéòå àêóìóëÿòîð ìåõàí³÷íèì âïëèâàì;
– íå ïàÿéòå àêóìóëÿòîð, íå ïðîêîëþéòå éîãî ãîñòðèìè ïðåäìåòàìè.
Ïðèñòðî¿ çàõèñòó Li-ion àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé
Li-ion àêóìóëÿòîðí³ áàòàðå¿ êîìåðö³éíîãî ïðèçíà÷åííÿ ìàþòü íàéá³ëüø

äîñêîíàëèé çàõèñò ïîð³âíÿíî ç³ âñ³ìà òèïàìè áàòàðåé. ßê ïðàâèëî, ó ñõåì³ çàõèñòó
Li-ion áàòàðåé âèêîðèñòîâóºòüñÿ êëþ÷ íà ïîëüîâîìó òðàíçèñòîð³, ÿêèé ïðè äîñÿã-
íåíí³ íà åëåìåíò³ áàòàðå¿ íàïðóãè 4,30 Â çàêðèâàºòüñÿ ³ òàêèì ÷èíîì ïåðåðèâàº
ïðîöåñ çàðÿäó.

Êð³ì òîãî, íàÿâíèé òåðìîçàïîá³æíèê, ÿêèé ïðè íàãð³âàíí³ áàòàðå¿ äî 90 °Ñ
â³ä’ºäíóº ëàíöþã ¿¿ íàâàíòàæåííÿ, çàáåçïå÷óþ÷è òàêèì ÷èíîì ¿¿ òåðìîçàõèñò.

Äåÿê³ àêóìóëÿòîðè ìàþòü âèìèêà÷, ùî ñïðàöüîâóº ïðè äîñÿãíåíí³ ãðàíè÷-
íîãî ð³âíÿ òèñêó âñåðåäèí³ êîðïóñà, ð³âíîãî 1034 êÏà (10,5 êã/ì2), ³ ðîçðèâàº
ëàíöþã íàâàíòàæåííÿ. ª é ñõåìà çàõèñòó â³ä ãëèáîêîãî ðîçðÿäó, ùî ñòåæèòü çà
íàïðóãîþ àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿ é ðîçðèâàº ëàíöþã íàâàíòàæåííÿ, ÿêùî íàïðóãà
çíèçèòüñÿ äî ð³âíÿ 2,5 Â íà åëåìåíò.

Âíóòð³øí³é îï³ð ñõåìè çàõèñòó àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿ ìîá³ëüíîãî òåëåôîíó
ó ââ³ìêíåíîìó ñòàí³ ñòàíîâèòü 0,05-0,1 Îì. Êîíñòðóêòèâíî âîíà ñêëàäàºòüñÿ ³ç
äâîõ êëþ÷³â, ç’ºäíàíèõ ïîñë³äîâíî.

Îäèí ³ç íèõ ñïðàöüîâóº ïðè äîñÿãíåíí³ âåðõíüîãî, à ³íøèé – íèæíüîãî
ïîðîãà íàïðóãè íà áàòàðå¿. Çàãàëüíèé îï³ð öèõ êëþ÷³â ôàêòè÷íî ñòâîðþº ïî-
äâîºííÿ ¿¿ âíóòð³øíüîãî îïîðó, îñîáëèâî ÿêùî áàòàðåÿ ñêëàäàºòüñÿ âñüîãî ëèøå
ç îäíîãî àêóìóëÿòîðà.

Ó äåÿêèõ òèïàõ Li-ion áàòàðåé, ùî ìàþòü ó ñâîºìó õ³ì³÷íîìó ñêëàä³ ìàðãà-
íåöü ³ ñêëàäàþòüñÿ ç 1–2 åëåìåíò³â, ñõåìà çàõèñòó íå çàñòîñîâóºòüñÿ. Çàì³ñòü
öüîãî â íèõ óñòàíîâëåíèé óñüîãî ëèøå îäèí çàïîá³æíèê. ² òàê³ áàòàðå¿ º áåçïå÷-
íèìè ÷åðåç ¿õí³ ìàë³ ãàáàðèòè é íåâåëèêó ºìí³ñòü.

Êð³ì òîãî, ìàðãàíåöü äîñèòü òåðïèìèé äî ïîðóøåíü ïðàâèë åêñïëóàòàö³¿
Li-ion áàòàðå¿. Â³äñóòí³ñòü ñõåìè çàõèñòó çìåíøóº âàðò³ñòü Li-ion áàòàðå¿, àëå
ïîðîäæóº íîâ³ ïðîáëåìè.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ íåäîðîãèõ çàðÿäíèõ ïðèñòðî¿â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ï³äçà-
ðÿäêè â³ä ìåðåæ³ àáî â³ä áîðòîâî¿ ìåðåæ³ àâòîìîá³ëÿ, ìîæíà áóòè âïåâíåíèì,
ùî ïðè íàÿâíîñò³ â áàòàðå¿ ñõåìè çàõèñòó âîíà â³äêëþ÷èòü ¿¿ ïðè äîñÿãíåíí³ íà-
ïðóãè ê³íöÿ çàðÿäó. ßêùî æ ñõåìà çàõèñòó â³äñóòíÿ, ñòàíåòüñÿ ïåðåçàðÿä áàòàðå¿
³, ÿê íàñë³äîê, ¿¿ íåîáîðîòíèé âèõ³ä ç ëàäó. Öåé ïðîöåñ çâè÷àéíî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ï³äâèùåíèì íàãð³âàííÿì ³ ðîçäóòòÿì êîðïóñà áàòàðå¿.

Ìåõàí³çìè, ùî ïðèâîäÿòü äî çìåíøåííÿ ºìíîñò³ Li-ion àêóìóëÿòîð³â
Ïðè öèêëàõ çàðÿä-ðîçðÿä Li-ion àêóìóëÿòîð³â ñåðåä ìîæëèâèõ ìåõàí³çì³â

çíèæåííÿ ºìíîñò³ íàé÷àñò³øå ðîçãëÿäàþòüñÿ òàê³:
– ðóéíóâàííÿ êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè êàòîäíîãî ìàòåð³àëó (îñîáëèâî

LiMn
2
O

4
);

– ðîçøàðóâàííÿ ãðàô³òó;
– íàðîùóâàííÿ ïë³âêè, ÿêà ïàñèâóº, íà îáîõ åëåêòðîäàõ, ùî ïðèçâîäèòü äî

çíèæåííÿ àêòèâíî¿ ïîâåðõí³ åëåêòðîä³â ³ áëîêóâàííþ äð³áíèõ ïîð;
– îñàäæåííÿ ìåòàëåâîãî ë³ò³þ;
– ìåõàí³÷í³ çì³íè ñòðóêòóðè åëåêòðîäà â ðåçóëüòàò³ îá’ºìíèõ êîëèâàíü

àêòèâíîãî ìàòåð³àëó ïðè öèêëàõ çàðÿä-ðîçðÿä.
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– Ò³ëüêè òî÷íå âèêîíàííÿ ðåêîìåíäîâàíèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ âèðîáíèêà

õ³ì³÷íîãî äæåðåëà ñòðóìó çàáåçïå÷èòü áåçïåðåðâíèé ïðîãíîçîâàíèé ÷àñ àâòî-
íîìíî¿ ðîáîòè âàøîãî ïðèñòðîþ.

– Ó ìàëîãàáàðèòíèõ ïðèñòðîÿõ ç â³äíîñíî ìàëèì ñïîæèâàííÿì åíåðã³¿ äî-
ö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ë³ò³ºâ³ ïåðâèíí³ õ³ì³÷í³ äæåðåëà ñòðóìó, ÿê³ ìàþòü íàé-
âèùèé ïèòîìèé ïîêàçíèê çàïàñàííÿ åíåðã³¿ â îäèíèö³ îá’ºìó (Âò/ãîä./äì3).

– Ïîòð³áíî ïåðåäáà÷àòè ìîæëèâ³ñòü âèíèêíåííÿ óìîâ, çà ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ
ìèòòºâå âèâ³ëüíåííÿ åíåðã³¿ õ³ì³÷íîãî äæåðåëà ñòðóìó (âèáóõ, çàéìàííÿ), ³ çà-
ïîá³ãàòè ¿õí³é ïîÿâ³ â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿.

– Òðèâàëà åêñïëóàòàö³ÿ ñîëüîâèõ åëåìåíò³â  õ³ì³÷íîãî äæåðåëà ñòðóìó áåç
íàëåæíîãî êîíòðîëþ çà ¿õí³ì ñòàíîì, îñîáëèâî â ê³íö³ òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿, ìî-
æå ñïðè÷èíèòè ïîøêîäæåííÿ ïðèñòðîþ (àïàðàòóðè) âíàñë³äîê âèòîêó åëåêòðîë³òó.

– Ïðèñòðî¿ ³ç ñåðåäí³ì àáî ç âåëèêèì ñïîæèâàííÿì ñòðóìó åêîíîì³÷íî âè-
ã³äíî æèâèòè â³ä âòîðèííèõ õ³ì³÷íèõ äæåðåë ñòðóìó (àêóìóëÿòîð³â), ó ñó÷àñíèõ
óìîâàõ ïåðåâàæíî ë³ò³é-³îííèõ.

– Íåìîæëèâî çàðÿäèòè àêóìóëÿòîð áóäü-ÿêî¿ õ³ì³÷íî¿ ñèñòåìè ïðè ì³íóñîâèõ
òåìïåðàòóðàõ, íàâ³òü ÿêùî ó âàøîìó ðîçïîðÿäæåíí³ çàðÿäíèé ïðèñòð³é îñòàííüî¿
ìîäåë³.
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