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ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ɉȱȾɌɊɂɆɄɂ ɎɍɇɄɐȱɈɇɍȼȺɇɇə 
ɌȿɉɅɈɇȺɋɈɋɇɈȽɈ ȿɇȿɊȽɈɉɈɋɌȺɑȺɇɇə ɇȺ Ɋȱȼɇȱ 

ɉɊɂɃɇəɌɌə Ɋȱɒȿɇɖ 

ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ Є. Є.ɑɚɣɤɨɜɫɶɤɚ, Ⱥɧɞɪɿєɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ. 
Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭ 
ɫɤɥɚɞɿ: ɝɪɭɧɬɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ  ̶  ɜɢɩɚɪɧɢɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɡɞɨɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ  
ɞɨ 30 % ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿʀ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ, ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ 
 

ȼɫɬɭɩ: ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨɸ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɚɤɭɦɭɥɸɸɱɨɸ єɦɧɿɫɬɸ ɝɪɭɧɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɝɪɭɧɬɭ ɦɚɸɬɶ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ ɝɪɭɧɬɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɬɟɩɥɨɬɢ Д1Ж. 
ɉɿɞɬɪɢɦɤɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɝɪɭɧɬɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ – ɜɢɩɚɪɧɢɤ, ɜɢɩɚɪɧɢɤ – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ  ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɳɨɞɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɪɭɧɬɭ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɫɨɥɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɜɢɩɚɪɧɢɤɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ Д2, 3Ж. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ:  Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ:  
ɝɪɭɧɬɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ – ɜɢɩɚɪɧɢɤ, ɜɢɩɚɪɧɢɤ – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɭ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

 Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ:  Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɣɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ Д2, 3Ж ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɝɪɭɧɬɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ – ɜɢɩɚɪɧɢɤ, ɜɢɩɚɪɧɢɤ – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ – 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ:  
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,            (1)  

ɞɟ IS – ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ; D – ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ (ɝɪɭɧɬɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ– 

ɜɢɩɚɪɧɢɤ, ɜɢɩɚɪɧɢɤ – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ); P – ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ;  – ɱɚɫ, ɫ; x – ɜɩɥɢɜɢ; П – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ; K – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɬɶɫɹ; y – ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ; d – ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ; R, Г – ɥɨɝɿɱɧɿ 
ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ ɜ D, IS, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ȱɧɞɟɤɫɢ: Т – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɛɥɨɤɢ  ɡɚɪɹɞɭ, 
ɪɨɡɪɹɞɭ, ɛɥɨɤ ɨɰɿɧɤɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ); 0, 1 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥɢɜɿɜ. 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ (1) ɬɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ Д2, 3Ж ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ: ɝɪɭɧɬɨɜɢɣ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ– ɜɢɩɚɪɧɢɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɨɡɫɨɥɭ  
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɟɡɨɧɭ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɬɨɱɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɪɨɡɪɹɞɭ ɝɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 1).   

 
Ɋɢɫ. 1 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɱɚɫɭ  
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɨɡɫɨɥɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɪɭɧɬɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɪɿɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɜɢɩɚɪɧɢɤ – 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɜ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɿ ɿɡ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɪɨɡɪɹɞɭ ɝɪɭɧɬɭ ɜ єɞɢɧɨɦɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ.  
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CСКТФШЯЬФКвК E.,  AЧНЫТОЧФШ A. 
Information Technology Support Operation of  Heat Pump Energy  at the level of Decision-making 

Mathematical justification of proposed information system architecture that allows including: soil heat 

ОбМСКЧРОr ̶ ОvКpШrКtШr СОКt puЦp tШ РОt ОХОМtrТМТtв sКvТЧРs up tШ 30% ШП tСО tШtКХ ОМШЧШЦв, prШvТНОН tСКt 
the substitution of natural gas. 

Keywords: pump energy, desision-making 
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ɈɈɈ Ƚɚɦɦɚ-ɍɤɪɚɢɧɚ, ɝ. Ⱦɧɟɩɪɨ 

LoRa – ɷɬɨ ɧɨɜɚɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɭ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
FSK + DSSS ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚ  ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ  ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɚ ɷɬɨɣ ɛɚɡɟ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ LoRaWAN. LoRa ɱɢɩɫɟɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɤɥɢɟɧɬɫɤɢɯ ɦɨɞɭɥɹɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ 
ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ SОЦЭОМС ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ L0 (ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ, ɞɟɦɨɞɭɥɹɰɢɹ, ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ, M-
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɨɲɢɛɨɤ) ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ «ɱɟɪɧɨɝɨ ɹɳɢɤɚ», ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɹ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ SPI ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɨɜ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɱɢɩɫɟɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ETSI EІ 300 220. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ 
ɭɤɪɚɢɧɫɤɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɭ (ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ Ʉɚɛɢɧɟɬɚ Ɇɢɧɢɫɬɪɨɜ ɍɤɪɚɢɧɵ «Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ 
ɩɥɚɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɍɤɪɚɢɧɵ» ɨɬ 22.04.2016 ɝɨɞɚ, ɢɡɞɟɥɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 
25 ɦȼɬ ɧɚ ɛɚɡɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɛɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ 433.05–434.79 ɆȽɰ ɢ 868–868.6 ɆȽɰ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩ. 42 ɪɚɡɞɟɥɚ 1 «Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ»: ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɹ ɢ ɪɚɞɢɨɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ ɪɚɞɢɨɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ)). 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ «ɫɵɪɵɯ» ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɥɨɫɵ (ɨɬ 7.8 ɞɨ 500 ɤȽɰ) ɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ (ɨɬ 6 ɞɨ 12) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 18 ɞɨ 37500 ɛɨɞ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦ «ɩɨɞɲɭɦɨɜɨɝɨ» ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨ -148 ɞȻɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ LoRa ɢɞɟɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢɥɢ ɞɥɹ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ. ȼ ɬɢɩɨɜɨɦ ɫɰɟɧɚɪɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ LoRa ɧɢɡɤɨɟ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɢɞɟɚɥɶɧɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɟɣ ɬɢɩɚ 
«ɡɜɟɡɞɚ» ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ-ɲɥɸɡɨɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɚ, ɢ 
ɤɥɢɟɧɬɫɤɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɩɚɤɟɬɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɦɢ «ɤɜɢɬɚɧɰɢɸ» ɨ ɞɨɫɬɚɜɤɟ. ɋɟɬɟɜɨɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ LoRaWAN, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 
ɞɥɹ LoRa-ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɥɢɟɧɬɫɤɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɫɟɪɜɢɫɵ ɚɭɬɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, 
ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɚɧɫɨɜ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ LoRa, ɦɨɠɧɨ ɫ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶɸ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɟɟ ɨɬɤɪɵɬɨɫɬɢ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ. 

V   ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨ ɧɿɦɟɰɶɤɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿя «Іɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ. Кɭɥɶɬɭɪɚ. Ɍɟɯɧɿɤɚ
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ȺɅȽɈɊɂɌɆɂ ɌȺ ɆȿɌɈȾɂ ȾȱȺȽɇɈɋɌɍȼȺɇɇə ȱ ɉɈȻɍȾɈȼɂ 
ɊȿȺȻȱɅȱɌȺɐȱɃɇɂɏ ɉɊɈȽɊȺɆ ɉɊɂ ɇȿɊȼɈȼɈ Ɇ’əɁɈȼɂɏ 

ɁȺɏȼɈɊɘȼȺɇɇəɏ
Ʉ. ȼ. ɑɨɪɧɢɣ ɞ.ɦ.ɧ. ȱ. ɘ. ɏɭɞɟɰɶɤɢɣ

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 
ɿɦɟɧɿ ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ»

ɍɤɪɚʀɧɚ, Ʉɢʀɜ
. .

Ɇɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨ
ɦ’ɹɡɨɜɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɿɨɦɟɞɢɱɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɬɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɥɹ ɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɟɬɨɞɢ: 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɡɧɚɤ ȿɆȽ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɨɪɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, 
ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɝɪɭɩ ɦ’ɹɡɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿʀ ɩɚɰɿєɧɬɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿʀ ɩɚɰɿєɧɬɿɜ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɧɟɪɜɨɜɨ ɦ’ɹɡɨɜɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿɹ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ȱɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɧɟɪɜɨɜɨ ɦ'ɹɡɨɜɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ (ɇɆɁ) ɿ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɧɢɯ 
ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬɶ ɜɚɠɤɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɞɥɹ ɩɚɰɿєɧɬɿɜ. Ɂɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɩɚɪɚɥɿɱɭ, ɬɪɟɦɨɪɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɪɨɛɨɬɢ ɦ’ɹɡɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɨɛɦɟɠɭє ɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɠɢɬɬɹ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɇɆɁ ɿ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɠɢɬɬɹ ɩɚɰɿєɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ 
ʀɯ ɮɿɡɢɱɧɭ ɿ ɩɫɢɯɨɫɨɰɿɚɥɶɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ. ɇɟɪɜɨɜɨ ɦ'ɹɡɨɜɿ ɪɨɡɥɚɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɦ'ɹɡɨɜɢɦɢ 
ɱɢ ɧɟɪɜɨɜɢɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ, ɳɨ ɿɧɨɞɿ ɛɭɜɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɩɪɨɹɜɭ ɫɢɦɩɬɨɦɿɜ. Ɍɨɦɭ 
ɬɨɱɧɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚє ɩɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɩɪɢɱɢɧɢ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɧɟ ɣɨɝɨ ɫɢɦɩɬɨɦɿɜ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɦɿɨɝɪɚɮɿʀ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɜ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɧɟ ɜ ɡɦɨɡɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɩɚɰɿєɧɬɿɜ ɬɨɦɭ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɫɬɚє ɜɫɟ ɝɨɫɬɪɿɲɟ. ɐɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɩɨɦɨɠɭɬɶ ɥɿɤɚɪɹɦ ɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɧɟɪɜɨɜɨ ɦ'ɹɡɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.

Ɇɟɬɚ Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿʀ ɯɜɨɪɢɯ ɡ 
ɧɟɪɜɨɜɨ ɦ'ɹɡɨɜɢɦɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ.

ɉɿɞɯɨɞɢ ɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɰɿ ɬɚ ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿʀ ɧɟɪɜɨɜɨ ɦ'ɹɡɨɜɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɿɣ ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɸ ɡ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є ɟɤɫɩɟɪɬɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɿɧ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚ ɤɿɥɶɤɚ ɡɚɩɢɬɚɧɶ «ɬɚɤ» ɱɢ «ɧɿ». ɐɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡ ɛɚɡɨɸ ɡɧɚɧɶ, ɞɟ ɨɩɢɫɚɧɿ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɬɚ ɫɢɦɩɬɨɦɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ RETE. 
Ⱦɚɥɿ, ɡɝɿɞɧɨ ɲɚɛɥɨɧɭ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ Д2Ж.

Ɍɚɤɨɠ, ɿɫɧɭє ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɿɨɩɚɬɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ȿɆȽ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ. Ɉɰɿɧɸɸɱɢ ɮɨɪɦɭ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɞɿɣ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɦ’ɹɡɚɯ, ɥɿɤɚɪ
ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɬɚɤɿ ɪɨɡɥɚɞɢ ɿ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ʀɯ ɜɚɠɤɿɫɬɶ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɞɿʀ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɚɪɿɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɬɨɦɢ ɦ'ɹɡɿɜ ɿ ɫɬɭɩɟɧɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ Д3Ж.

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɳɟ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɰɿɧɧɢɯ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɨɡɧɚɤ, ȿɆȽ ɫɢɝɧɚɥɢ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɿɞɩɨɱɢɧɤɭ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɥɚɛɤɨɝɨ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɞɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿ ɭɦɨɜ ʀɯ ɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɚɝɚє 
ɬɨɱɧɿɲɟ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ: ɧɟɜɪɨɩɚɬɢɱɧɟ ɚɛɨ ɦɿɨɩɚɬɢɱɧɟ Д4Ж.

ɑɚɫɬɨ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɛɿɨɦɟɞɢɱɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞ ɨɩɨɪɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɟɪɜɨɜɨ ɦ'ɹɡɨɜɢɯ ɪɨɡɥɚɞɿɜ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɸ 
ɱɚɫɬɨɤ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ ȿɆȽ ɞɥɹ  ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ, ɧɟɜɪɨɩɚɬɢɱɧɿ ɚɛɨ ɦɿɨɩɚɬɢɱɧɿ Д7Ж.

Ɇɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ȿɆȽ, ɤɨɬɪɚ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɇɆɁ. ȼ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɫɢɦɩɬɨɦɢ ɩɪɹɦɨ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ, ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɚ 


