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ACC – Adaptive Cruise Control – ���"������
���% -�������� (��1� 	��� Active Cornering 
Control – ������� ���	
�
 �(
% "�"�������� "�-
��1���� �� ���)
AFS – Active Front Steering – ������� ���������
��������� ���������
ASR – Automatic Slip Regulation �	� Acceleration 
Slip Regulation (���. �-�) 
AYC – Active Yaw Control – c������ ���������
�������� ��)����(
����
CAN – Controller Area Network – ����1� ����-
�����
� – 
����)��� �
1���������� �	�
��
EBD – ���������� ������� �� "��
�� �����
���-
��  ������
ECU – Electronic Control Unit – ����������� ��-
���� (	���) ���������
EDC – Electronic Diesel Control – ���������� ��-
����� ��������� �� ���� (� ����1 ��1� 	���
Elektronische Daempfer Control – �����������
�������� ������ �����) 
EDS – Elektronische Differenzialsperre – �������-
��� 	��������� ��)����(
���
EGAS – Elektronisches Gaspedal (���������� "�-
���� �� �) – ���������� ��������� ����������
 ���
����
ELB – �����
��� �������  ����������� ����-
������
EMS – Engine Management System – �������
������������ ���������, 3�  �	� "���
 )���(
-
��������, �� �
�
���, ���� ������ �������� ��-
������
EPB – Electromechanical Parking Brake – ����-
��������
��� ��������� ������
EPS – �������"
�������� ��������� ���������
ESP – Electronic Stability Program – ����������
������� �������% ��
�����
 (3� �+� – "���� �-
����� �������) 
ETC – Electronic Traction Control – ����������
������� ��������� ����������  ���
����
HAC – �������  �"���� ���������� "
� ���
GPS – Global Positioning System – ��"��������
������� ���
��(
%
GPRS General Packet Radio Service – "�������
���
� �’� ��  ��������� ������������
LSZ – Lamp Switching Center – ���������  ��-
�
*�
� ��
����
MAC – Multiply Accumulate – ���1����  ����-
"�������
NTC – Negative Temperature Coefficient – 
�
�’
���� ���"��������� ���)
(

��
SBC – Sensotronic Brake Control – ��������
���-
��
��� ������� �����
TCS – Traction Control System – "����	�������
�������
VGRS – ������� ��������� �������� �����
 -
���

�-� (ABS) – ����	���������� ������� �����
�#� – ����������� (�������� �����) ����	��
"������
�4� – ���)������-���
���� "�����
�
���� – ������������ ������� "�����"����

�5� – �������-(�)����� "�����������
-�#�– 	������ ������� �������� 
 �
���������
�0 – �
�"��(�����
 �� �
�++ – �
�’
����  ��������  �’� ��
��� – ���
��������-
�)����(
��� �������
�$/ – ������ ������ �����
0�� – �
�����
���� ���������� "�����
�
0$� – �
��������
��� "�������
��' – �����
���� �
�"� �� ��	��� )�������
��+ – ������ �����
*�����  �������
&-# – ����������� 	��� ���������
&�� – ���������� �"���������� "�������
&$� – ������������
���� "�����������
&$, – �����������
��� )�������
&!$ – ����������-�	����������� ��*���
&�� – ���������� "������ �������
&'� – ���������*
��� ����
&�#� – ���������� ������� ��������� �����-
���
+� –  �"��’������������ "�����
�
�/� – 
������������� �����"����� �������
##� – ���)
(

�� �������% �
%
#�� – ����	�� "���������� "������
$&$� – �
���������������
��� �������
$# – �
������������
$� – �
���"��(����
$�# – �
���"��(������� ���"����
$�� – �
���"��(������ �������
$��# – �
���"��(������ ������� ���������
!+� – �"���������  �"��’��������� "�����
�
!� – �"�������� "��’���
!� – �"���(
��� �������
�-� – "����	������� (����"����� ��) �������
��� – "�����
� ��������-���������
�&� – "’
 ������������ "�����������
�+� – "���
����  �"��’��������� "�����
�
�.�/ – "������� ����� �������� �����
�� – "����������� "���
�
��+� – "���"��������������  �"��’���-
������ "�����
�
�' – "������� ������
�2 – "����������� �������
/+ – �����"������  ��
	
/+� – ����
��
  ���	� �
������������
/! – ����
��� �	������������
5�� – (�)��-���������� "�����������
5�!� – (�)����� "��(���� �	��	�� ������
�
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�����

������� «��������
��» 
 «����������» �������� ��� �� 	��� �� ����
. 5�
"�����
���� ���, 3� � ���������  �
��
 (�� "����� �� 	��� ���	����% "����-
	�, ���
���� ����
�� (��������� ������	
����) 	��� "��
����� ����������. 
'� �����  ���	
� �������� �(
% �� ����
� ����
% �
�	������ ����  �����������
�����
����, "�����������, �
�����
���� �� ������������
���� ������  �����-
����� ����������. 

������ ��������� �	6���������� "������ «��������
��» ����� ��������-
�� �� ����
% �� ��	�� �����
� ��������� ������������ ������ ��������� ����-
����� ��*����� 
 ���"�������; ���� �������� 	� �� ����� �
	�������� ��

�)����(
��
 ��������
%, � �� ��	�� ������ �������� �(
% ��������� ��	�����
"��(�����, ����� 
 �
������������� ������	
�
� "���������� 
  ������������
�
���"��(������� "������%�, ������� "�����������
�, �	�����������%
���"’������% ����
�� 
 �������� "���������  �	� "�������. ��
������ ��-
���
�� (�
�����
�� 
 "���������), ������������
���� 
 ����������� ������  
���"’������� ���������� "����	����� �������� ������, 	
��* 
����� "����-
�� – «��������
��». 5� "������ "��� �
, �� ����� �������������� �
��

�� �’� �
����  ������� ���������. 

'� ����� ����������� ������  ��������� "����� �� 	� "�������� ���-
����������� �
���"��(����
�, �
������������
�, �
���-&!$. 5� ���� ��1��-
�
��� �������� ���
 ������,  ���	� 
 ������� �������� �
��� ��������
 �(
% ��

����������
 �(
% ������	
�
�, 3� �� ������� �"������� ��	����� "��(�����, 
�
�������������, 	� "������� �"�����
����  � ����
���� ������ ������	
�
� �
���"�����(
%. 

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

 "������% ������	
�� ����� ��1���
��� ������(
����� ��������� ������	
-
���, �������� ���	�
��
 
�)����(
��
 �� ���������
��(
��
 "������. #��"���-
��� �� �������  �’� �
� ���"’�������  ���	
�, 
�)�������� �� ���������
��-
(
� (��������
 ������	
�� ��  ���
) �������� �� �� «����������». /���������

 ������� ��� ��������� 
�������������� �����"������ ��*��. +������ %� ��-
������ �����"������  ��
	 ���
 ���
�’
���� ������ �����"�����% 
�)�������-
����. 

�������, 3� �� ���������� � ����������� "��
	����, 
 	�������������, 
���
���� ���������
 ������� 
��������� �����
��
, ������������
��
, �����-
����
 �� ���"’�����
 ���"������ � 
���� ������� �������� ������� �������-
��. ��������� ����� ������ "����	�
  ���� � �	����
 	������� ���� ��: �����
-
��, �����������
��, �������"������, ����������% ����
��, ���"’����
� 
 �
�-
��"��(����
�, %� "������������, ����
% ������ ��������� 
 �. ". 

7 ������ ����������� "��
	����  
	����� 
 � ���������� �����
�� 3���
�����������, ������������ �� 
�)����(
���� ������ ������	
�
�, ��
 ���"��-
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�������� � ��* ���. -
	�
����)
���� �"�� ������������ �1���� ��������� �
"����
�� �
��������. 

+�
�� "��
	���� ��
 ��1���
��� ������� "������
 � ��������
(
, ������-
��(
 �� �����"����
� 
�)������ �(
% "������ 
 �� �������, ���� �������� "��
��������� 
 ���� ����������� ������ ������	
��. /���1 �"����
 ������� 
 ��-
����� �	’
��
� ��������� ������	
��, �	��	�� 
 "����������� ������
�, �����

�� �������
 ����������� ������ – "������, ��������
 �����
 ��, �
���"��(�-
����
 ������� 
 "������%, �
�������������, ���������
 	���� ��������� ����-
������� ������. #�
� ����, �"����
 ������
 ���������
 �������: ��������� ��-
�������, �������, ������
�
%, "
��
���, �����
���% �������, ���
������ �� ���-
���
 �(
%, 	�����
 �� ������(
��
 ������� �
���������, ������� 
�)����(
����

 ���������
��(
���� "����� � ����
��
� ���"�����(
% ������	
�
�. 

����� ����������� "��
	���� "������ �� ������ � �����
� �������� ���-
������ �� ��������(
% �����"������ ��*��, %� "�����*�% ��������
 �(
%, ��-
������ �(
% �� 
����������
 �(
%, 3� �� ����
 ������������ %� ��	��
 "��(���, 
"��
"*��� "������
 �������������� � ���"�����(
��
 ����������
. 

.��������� "��
	��� "���������
 
������ ��� �������
�, "������������-
�
� �� ���"�����(
����
� �����"������  ���	
�. 

��������� 3��� "����� ������� ����
���� ����, "��)����� -�1����� !. �., 
������� ����
���� ����, "��)����� ��������� $. �., ��������� ����
���� ����, ��-
(���� 4�����
�� �. $.  � ���������(
% 3��� ��"������ ������ ����������� "��
	-
����; ����1 ��. ��������� 8����� !. �.  � ���"’������� ��	
� 
 �������, ���-
�
��� ����������� "��
	����.
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1. �*+��+, ��+-..- , �/�+01"++- � #"20.3�+,4,, 
."("#0./4, .0 ,+5�3#0./�04,6

.30+*��3.+/2 �0*�',�

$�������
�� �� �����"���
 
 "�����1����� �������� �(
% ��������� ��-
	���� "��(�����, ������������� "
������� 
 ����� �����"������  ���	
�, ��
-
����� ������� ���"’����� ������ ������ �����"������� ���"����� [1-9]. 

�� �������
 «$�������
��»  ���������� �� ����
% �����������, ���� %%
�� ������� �� 	� ��� ����
�����
� 3� "���
��� �� �)�������
. .� �� «$����-
���
��» �������� ���� ���	
��(
� ����
�
� «$&9��
��» �� «&���/'!.�-
#�». /��� "�
������ � 
������ ������"�������
 � ����
 
������(
�  ���� �
�
�"��
���� ���� �� ����� 
 ����
��, 3� ���� ��1���
��� �������� ����� ���
"���� ����
�� ����� "����
�� �� ����	��(��� ������
*�� ���
� �	�������� �
������ ���������. 

7 �
����� �� �������� "
�������
���� ���
���� ����
��� �����������
������, � ������ "�	����� ����  �������� 
��� ���	����� � �
�� �’� �� ����-
�
���� (�
�����
���� 
 "�����������), ����������� 
 ���"’������� �������
�
�� ������, 
 ��������� � ����  �
����
���� �� �����
����� �� �
�����
�����
��������, � ������������. .��"�*����
*�� ���)
���� �������� ��������
-
�� ����� ��� ����, 3� "������������ (���. 1.1). 

#����	����� – ����
� ��� �"���
��������
�, 3� ������� �� ����� ���-
��������
��, ��*���	�������� 
 "��-
��������  �	� "������. 5� ���� ���� �

�1����
%, ��� �	’
���
 �����������
-
��, �����
��, ���"’�����
 �� 
�)��-
��(
��
 ��������
%. ���� �"��������
�� ������������� ��	���� "��(��
�
��*�� 
 �����
 �
�, "�� ������� ���
)���(
��������   «�� �����» "���-
�
����, ��	�� "��(�����  � "�����
 ������ "��������. 

+������� �� ������� ��������
-
�� � *�������  �� ��
��
  �������� �  

3��. 1.1. 7	���
�� �����
����
��	���� «�����	�����» 

���
������� ���1������ ���
������ ��������
 ��"����� �������� «$������-
�
�� 
 ��	�������
��»: «$�������
�� – (� ���� ���� � ����� 
 ����
��, ��� ��-
������ �� �������������� "�
�����
 �� �
� �����% �����
��  ������������, 
�����������
����� �� ���"’�������� ���"��������, 3�  �	� "������ "����-
������� � ����	��(��� ��
��� ����� �����
� ������, ��*�� 
 ������  
�����-
��������� ���������� %� )���(
��������� ������». 

7 �
�������
 [10, 12] (�� ����
� �� ������� ���: «$�������
�� – (� ����
���� � ����� 
 ����
��, "��������� ��������� � ���"�����(
% ��*�� 
 ������  
���"’������� ���������� �����, 3� 	� �
���� ��  ������ � ���� 
 �����
��, 
��������
�� 
 �
���"��(������% ����
��, 
�)�������� � ���"’�������� ����-
����� ����� ��*�� 
 �������
�». $�������
�� ��
  ���� "����������, �� ����-
�� �  ������������ 
������������
 "������% � ���
1��� �)���� ����� 
 ����
��. 
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.� �������
 �������� ������	
�� �
����� 	����� ����������� ������. 
!�1�, �����
��� ����� �	��’� ����� ������ – �����
���% (������������
-

���%, "����������%, �
�����
���% ��3�), ����������% �� ���"’������%, ��

 �’� ��
 ������������� � 
�)����(
����� "�������, 
 "�������� ��������-
��� � ����� ����������� ������. &�����������
��� ������� �
����� �����
-
��
 �����: "������
, ��	���� �����, ��������������, ������� �� ��������
 ���-
��������
��
 �������� (������, ��)�� ��3�). 

&��������� ������� ������
����  �
�������������� "������%�, �������
"�����������
� 
 ���
���������  ���	
�. ������� (�	� �������) "�� �����

���  	������ ����� "�� )�������� ����  ���
*����� ��������3� 
 �	’
��� ��-
������� ��� �����"��% "�������% �	��	�� �� "������
 ��������% 
�)����(
% ��
"������� ���"’�������� ���������. 

�
�����
��� 
����% �"����������% ����
�����
% "�� ������ �� ����, 3�
���� ����
� ��1� ���� �
����  ������ (	����� ����
���), �	� ��� ������ "�-
����� 
���
 �
���� ����
�
� (�����
�
�). 

#����	���� �����
� �� – (� 
�)����(
��
 ��������
% ��������� �����, 
��	�� ����
 �(
�  � ��"������ 
�)����(
���� ��������
� ��������  ����
� ��-
�������� ���
�, ��
  ��� �� 
�*�� "����� �� ����� 	��� ����
 �������  ��-
����������� �����(
���� ��������
� ���
*�. .� �������
  ��	
��*��� ������-
���������� ��������
 ����
 �	’
���. !������ �������� �����"������  ���	
�

 ���������
 ������� �������,  ��"�����, ����	�� "������, �������� "����-
�
�, �����
���� "������%�, "
��
��� � 
�*�� �� �
� �� �������
�. 

������
 ������(
% �� ����� "�����������
  ��������� ���� �����������: 
«$�������
�� – (� ���� � �����, ��� "��������� ����
 � ���������� ����
�

����������� �	’
��
� 
 )���(
�������% � �
���
% �����
����, ������������ ��

�)����(
���� "��(��
� �
1 ��	�� ��  ���
*�
� ��������3��, � ����1 �����-
 � ����������� �	’
��
�. + 
�*��� 	��� ��������
�� – (� ���� � ����
��, ���
 �	� "���
 "����� 1���
��� (��� ������������ �	’
���» [8]. 

��������� 	���-���� �� ����� �������� �������� 	� �
���� �� 
������-
������  ����������
  �����������������, �������������� "
�����, 3� 
 ����-
�����

� �	� ����"�
��� �����
�, "�����, "�����
� ��������� ��������
�	’
��
� �� ������, ��
 ��1��� �� ������� ������������. 

*���	 ����� (������
�) – (� � �
���
� ���� 
 	
��*� )�����
�, ��������
�)��� ����  ����� "�����3�
 �)��� ����	��%���% ���� (�� )�����
� [11]. 

����������� – �)������� ���
��� �
� �
 ���
���� ������ �������% �����-
�� �� �����
 ���������
 �(
% �� 
����������
 �(
% – ������� ����
���� �����-
��� Smart-������������ "����
��� ������: ������� ���
 �������� �	’
����, 
3� ��
  ����
��� "������� �
*����  � ������

� �
� �� ��� ������ [1, 2]. 
����������� – (� ����
� ���������
 �(
%. 

����������� ��
 �"����  ���3��� 
 "��(�����, � �� ������
 ���� � ���-
���� (� (
����) ��1���  ’������� ����������
, ���� ����
 � 1������ ��������
�������. �� ������� �)��� "�����1�
���� "��
�����  �� �
����� �������-
��� ��� ����� ���"�����
�. 

*����	 �������� – ����  �������� "����� �����������. � ��"���
 ����-
����� (� � ����
 �������������. .�����3� ��������� – �������������. 

,��� 	���� (���. integer – (
��) � ����
 �	’
������ � (
�� 	���-���� ���-
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���, �������
�. �������(
� ������������
�� ("��������� �� �
�����
��) � �
�-
����������
�� ���� ��1���
��� �������� �������, ���"�����
 ���������

���"������, �� �� 
 �����
 � �� ��	��� �� %� �����
 �
���"��(�����
 �� 
���-
���������
 "����������
 ������� ��������� ��1����� ��	��� 
 ����� ������-
	
��, � � "�����*��� – 
�)����(
��
 ��������
% ��������� �����"������� ���-
������. '�(
������� "�
������ �����
����, �����������
���� �� �����������
���"�����
�  �������� ���
 �
�	���� � 
�)����(
��
� ��������
% �� ���
�����

 )
 ������ �
���� ��������� ����������, "
���������� 
 ������� �����"���-
���  ���	
�. '
 �
 ������� ����������� ������ 
 
����� (
��� 
 "�
��������
�� �����
 
�)����(
���� "��(��
� "����������� �����. +�
���  (�� �����-
����
 "������% �� "������ �����"������ ��*�� 
 ���������� �����������%
�������. 

�������(
� ������������
�� �� �
�����������
�� �������� ��1���
���
"���� ���"������� 
����������� ����������� �����
� ���� ��	���� �����
� 

�� �
� ��*�� 
 ������ ���"’�������� ��������� 
 "���������  �	� "����-
���. 

'� ����� ����������� ������,  ��������� "����� �
���"��(����
�, ��-
�������
� �� �
���-&!$, ��� ��1���
��� �������� ���������� ��������� ���-
�
����� ��������� ������	
��. 5� �� ������ �������� ���
 ������,  ���	� 

������� ��3��� �
��� ��������
 �(
%-
����������
 �(
%, ��
 6���������� �� 	� -
"��������� �"������1���
  � ��	����� "��(����� 
 ������ ��
� ����
���� ��-
���� ������	
��. -������ ����1� CAN ��1� �	’
������� ���������
 �� �����-
����
 "������% ������	
�� �� �"������� ����. 

'� ����� "��(��� ��������
 �(
% �����"������ ��*�� "�����
 � ����, 
3� "���������  %� ���"’����� �(

� �
�	���
���� � 
����������
 �(
�. 

.�
������� – ���"������ �� ������� ��� ����"����
  ���	
� 
�)����-
���� �� ���������
��(
�, ��
 
 �"�������� ���������"������ �	� 
�*�� �����-
"������  ���	
� ��������
 ��� �	�  ���
. .�"������, �����
*���� ��������-
��� 
 	�����
 �	����������
 ����1
 ������	
��. +���
*�� ���������� – (� ���

�)����(
��� �����"����� 
�)����������� �
��� �	� ���
���, ���  �	� "���

���
*���� "������ ���"����� 
�)����(
����  ������ ��� ��
� �������
�
�����"������� "��(��� [1, 4]. /��� ��1�� �� ������ ���� �����"����� ����-
���� ��  ���	� (�� 	� 
 ������������ ��	
����� �� ���(
������� ���"’�������
������,  ���	
� ��	
������  �’� ��) �� ������ ��������
 �(
% �����"������
��*�� 
 ������. +������ ��������(
 �������� �����"������  ��
	 ���
 ������
�����"�����% 
�)�����������. 

��3�� �
���� ��������
 �(
% – 
����������
 �(
�. ������	
�� 
 �����-
������ 
 �������� ������������, ��3� �
� ��
 ���������
 ������� ���������
���������� 
 �� ����. !��	���� ��1����� �� ��������� ���"
 �� ����� ���"
-
������ 
 ���� 
�)������ �(
�, ��������� 
������ 
�)����(
����� "�������
� �
���
% �����"������ "
������� �� ����� �����"������� ���"�����. 

:����� "��� �
�������
 ���������� �"�����
��
���� � �)��
 « ��3����» 
���������� 
 ��������
%. /���
� «����������» ��
 ��������� *�����  �������: 
���������
��(
��� ��������� �
��������� �	’
�����, ���������
��(
��� ����-
����� �������� �	’
����� (���
��(
��
 ������� 
 "������% � ������	
�
, ����-
�����
��(
��
 "������). /��������� �� �����"���
 � (
���� � ����
 
������
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������� ����
�
� � 
���� "������ ��� ���
*����  �������� "�����. 
,���	����� – ����  ������������ "������
�, ���3, �	’
��
�, ������, 

"��(��
� �	’
������% �
������
, 3� �
����� ��
 �
������
 "�� ���, ��
 ��1��
 	��
����, "��������� 
 "�������, �	��	���� � "������������. �
� 
�)����(
-

� �� ��
��� �� ���
 "�������, ���3�, �	’
���, �������, "��(���, � �
������

"�� ��� � ������
 �����, )�����, �"��
�, ��������, ������
�, �	�� 
�, ������, 
��������, "��� ��� "�����
�, ������ ��������� 
 �. ". [37] 

,���	�������� �	���	�� – (� "�����
�, ���� "��������
 �����������-
�� �������� � ������,  ������ ��� ���
�������, "������
, "�����������,  	�-
�
����� �� ��
����(
%, � ����1 ��� �"���� �� "��(���, ����� �"��������. 

,���	������� ������� – (� ����"�
��� �����
 �(
����, ����
����, "��-
������� �� 
�)����(
����  ���	
�, �	’
������ � 
���� �������  �����  	�-
�����,  	��
�����, �	��	�� �� �����
 ���	�
���% 
�)����(
%, "�� ������% ���
���������  ������ )���(
�. ���(�� �����)����(
% ����� � 
�)����(
���� ��-
������ ��1�� ���������� ����� �����"��� �����. +	������ 
�)����(
% – �"�-
����� � ��������
��� ����
 �(
� ��	����� �����
� "��������� "�����������
)
 ����� �������, ��
 �
���
��� ��������� ���� ������������
 "��������,  
����� ��������� ������
�, "�������� ��� "�����*��� ������������. 

,���
�����
���% �������% �� ������ �
	��������� �������, 3� "��-
 ������ ��� ���
*���� 
��������������  ������. �������������
 ���
�������

�������  ����
 ���������� ��
 )���(
% ���
�������, �������� � �
�������-
����� � ��������� ���
;  �	� "������� 	� "������
 ���
������� 
 ��������  �-
����� "�������
�,  	������ ����� �� �	��	�� ������
�. ���� ��1��� 	��� 
�-
���
�������  �"����������
 �� ��������� ���	�
����  ������, �����
 �(
� ��-
������ � ��������� �����"������� "������� �� ����	������ "��(�����
�����"������ "
�"��
����. 

7 ��
���
� "�����(
 ��������� �����"����� 	�����
 ����
��
  ���	� � ��-
��"����
  
�)����(
����� ��������
��� �� ��������� ���"’�������� �����-
���� �������� �� ��  ���	
� ����������, 3� �
��	��1�
  �’� �� ���������
-
��(
�  
�)��������� [6]. /��������� 
 ������� ��� ��������� 
�����������-
��� �����"������ ��*��, � ������� ��� ��������� �����"������� ���"���-
����, �������
 �� 	� 
  ���	
� ����������, �������� �� �� ����
�����
���
�	�����	��� ������� (�/�). ���� �	’
������ ����������  ��������
���  �-
	� "���
 )���(
�������� 
�������������� �����"������ ������. 

,���
�����
��� �	�����	��� ������� – �������� 
������(
� ��������

�)����(
���� 
 �����
��(
���� ��������
� 
  ���	
� �������� �(
%  �����"�-
�����  
�)������������, �����"�������  ���	��� 
 �������������, ��

���-
���� �� "
���3���� 	� "��� �� �)���������
 �����"������� "��(���, ���)��-
�����
 ��� ���
%� 
 ����������
� �����"����. 

������	
�� 
 
��������������, ��3� ��
� ��� ���� �	� ������
���� ��-
������ ������ ������ �
� �	�������� 	������� �	������������ ���"������
��� ���
*����  ������ ���
��(
% �� ��������(
% ��	
�. 

!	’
������ ��
� ������ *���� CAN ��
 ��1���
��� �� ������� ������-
	
�� �� ����1��� �����"������  ��
	 "������
 ������������� ����� �
� ���-
���� �� �������. 

.�
�����
�� ������� – (� "������% ��� �	�
�� 
�)����(

� �
1 �����-
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���� ������	
��, ���

� �� �������*�
� ��
���: 	������� ���"’����, ���
��-
(
��� �������,  ���	�  �’� �� 
 �. �. &��������
 	���� ��������� ����������
������	
�� (������, ������  �-� ��3�) ������� 
�)����(
� �������� ����-
������ *���� �����. 

/������������ ���1���� �������, ��
 )���(
������ � �� �
������ 
�-
)����(
����� �� �����
��(
����� ��������3
. 5� �"
����  �����"����� ��-
������3�, ��� �����������
���� ������������� ��������� ��� "
���3����
�����
 � �)���������
 ��	��� �����"����. �"�����1���� �� ������	
������
�����"���
 ���������� �� �������
�, "
������� 
 ����� ����������� ������ 

"��(���� ��������
 �(
%, ����3�����  ���	��� ����������� "�����
�. 

,���	�������-��
�������������� ������� – ����"�
��� 
�)����(
����
�� ���������
��(
���� ������, ��
 � "��(��
 �	��	�� 
�)����(
% �
��� �� 
��-
�� (
��. �
�"��
���, �����"����� ������� �� ��  �����"������� �����
��(
�-
�� – (� ����
���� ������ ��������% ����1
. 

������	
���� ��������
�� "��������� "��	���
 "�
������ �� �����
 �(
%
� �
���
% ������	
����� ������������ "�����
� 
 ����������� �� �
�, ������-
�
� �� ������	
����� "�����
� 
 ������ � "��(��
 ���"�����(
% �����"������
��*�� ��� ��������� �������������� �)����. 

.� ���. 1.2 �������� �����, ���
"�����
 ������������ «�����������» 
�� «���� ��������» �	’
������ ����-
����� ������ �����"�����% ��������
-
�� �� %% )
 ���� �����
 �(
� � �����-
��� �����
 �(
���-����
���� �����-
���. 7 "�����
 ����1���� �����"���-
����  ���	� ���� �� ��	�� �������� �
�
	�������� �	������������� ���"���-
�� �� ������� ���������� �����
 �
� 

"������%�, 
�)����(
���-
���
��������% �"�������, �"������� 

"���������  ���	
� 
����)���
� ����-
������
� – �������
� �����"������
"��(��
� [1, 3]. 

8��������� – (�  �	� "������
��
���������� �
*��� (��������� �(
�
�� ����
 �(
� ��������� ��������(
�). 

*���!�	������� – (� ���������- 

3��. 1.2. ��’&!����� ��
�!����

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

���  �������� "�������
� (� ���1���� �
��
� ������
� �� ���
�� %� ��������� 

)���(
��������) "������
 �����. 

$�������
�� �� ���������� �� �����
 ������������� �����"������ ��-
*�� �� ������ 
 �������� ��������� ���
��
� 
�)����(
���-�����
��(
����
��������
�. /��� ���
*����  ������ ����
 � �� ����� � �����"������� ���-
"����� � (
����, ���� ��������� �������
�  ������ ��
 6����������� ���� ��
�����"����
� ��������
(
. 

,���
�����
��� ������� ��!�	���� �	������� 	�$��� – 
�����������
���"’������ �������, ��� "�� ������ ��� "
������� "�������� �
*��� � �
 -
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��� �)���� �
�������
 3��� ���	�� �������������� 
 ���������������� "��-
	��� 
 6�����
���� �� �����������
 ������� 
 "��(����  �	��	�� ����� ��
 ���� �� �����
 ��������
� *������� 
��������. 

�
��
���� ����� 	���-���% ����������% ������� 
 ��, 3� ���� �"����-
���� �� ������������� ��	���� "��(��
� ��*�� 
 �����
 �
�, "�� ������� ���
����
 �(
% �����
���� ��������
�. 

!������� "���(�"�� ��������� ������������ ������ 
 "���(�"  ����-
�����  �’� ��, ���� ��
 ��1���
���  �
�������� �������� �����
 �����������
 � �
��������� ��������������� "�������� �
�  �������  �������. � 
�������-
�� ��� ����������� ���
���
 ���������� ������� "
��� ��������� �� ��
� 
�-
)����(
% "�� ���� ��������� 	��� ����������  ������ )���(
�������� ���  
	�1����� "��� ������ �����
 �� �������
. !�1�, ���������� ������� "� ���

"������ ���� �����
 �������, ��� ��������*����
����. 

+����������� ������������ "
����� "�� ��������
 ��*��  
���"’������� ���������� �� ����
 %� ������
 "������� "��
�����  �����(
�-
����  ���	��� �������� �(
% [57]: 

- �
������ �������� ����
���  ������ �������� ���"��� 
������(
%, ��
)
-
��(
% �� ��������� �(
% ��
� �������
� �� 
����)���
�; 

- ������ ��
��� ����
 �(
% ��������� �� ������� ���� ���������� �����
 -
�
�  ������  ����������� �����
� 
��������������� ���������; 

- ������ ���
��
���, ������
��
��� ��  ���3��
��� �
� "���*���; 
- ������������� ���"����
��� �����
� (�1 �� �
�
����� �(
% � �
�����-

*����); 
- "����3���� ������	������� �� �����
���� ������������� ��*�� *��-

��� �"��3���� �
���������� 
 �����
��(
���� �����; 
- ��1���
��� 
����������� )���(
�������� �����
� � ������
 ������� 


���"����� "
� ��������
  �������  ��������. 
����
� "��������% ���"�����(
% �������� ������	
�
�  ������������

���������, "��
����� 
 ��������� ��������� "�"�����
� "����
��, "��� ��
�� �� "���(�"��� ����� ��1��������, ���������  ���� 
 ���
: 

- ���	����
��� 
 	� "������
��� �������� � ���
 �� "������
; 
- ������ ��
��������
��� 
 �����
��� "
� ��� �� ����� �� )��������� ��-

�*�����% ����1
; 
- �����
 �(
� �������� ���*������� ����  �������������  ���	
� ��	
-

������ 
 ���
� �’� �� �� ���
��(
���� ������; 
- �	�
� �"���������� "��
���������� �
1 ���

� ���������������

�����"�������  ���	� 
 ���"������� ������� � 	���-���� ������ ���� �� �
	���-��
� ���(
 "�������; 

- �� ������� ������� �
�(� �����1���� ��������������� �����"�������
 ���	� �� ���� �
��	��1���� �� ���������
� ����
 �
�(�����
. 

������	
���� ��������
�� "��������� ����
 � "��	��� �"�������� ��
�����
 �(
% � �
���
% ������	
����� ������������
���� �� ����������� �� �
�, 
����������� �������
�, � ����1 ������	
����� ������������� "�����
� 
 ���-
��� � "��(��
 ���"�����(
% �����"������ ��*�� ��� ��������� ������������-
�� �)����. ��� ��������� ������������ "��������� ������
 ������	
�
 �����
	������ ����1� *�� CAN. 
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2. �0.1/9/, �'3�'90 : �"3".��3"++- */7+0(,�
8 #"20.3�++/2 */*."#02

2.1. *� ��
� ��’&���� �����
��� ������, ��!�
� ��	����	������ !��
����

*� ��
 ��’&��� – (� "���
��� �	�  �
��� )
 ���� ��������, ��� �
��	��-
1�
 "��
�������� �	� 
�)����(
� "�� ���-��	��� "��
�, "��(��, ���3� �	�
���� �	’
��� �"������1����. ������� �
� "�������� ������
� � �����������
�������� "�������� ��
��� �	��	�� 
 "�����������. 

�
������
, "��
��������, 
�)����(
� ����� ��1���
���  
������ "����-
�� �� ������� "��(��� � �
���
% �	’
��
� 
  ���	
� �
 ��% )
 ����% "������ 

"�� �������. 

�
� �������� �  ��������� ��"���� �� ��
��� )
 ����� "��(�� "�����-
����� 
�)����(
% � ���
 �� "������
. 

����	%��
���� �� ��
 – (� ������, ���� �
����� �
���
��� 
�)����(
�
"�� ���
������ )
 ���� ��������. 

������� ��������� ������ ������ "����������: 
- ������
��� – 
������� ����, "������� ����� 
���
 ������; 
- �����
���� �
�"� �� – �
���*���� ���	
��*�% ����
��% "���1����
 ��-

����� �� �

% ���
������% "���1����
, ��� ���	�
��� �
��
 ���� �
� ���� "��
 ����
� �����
 "������
; 

- *������ �"���� – �
�"� �� ������, � �����  ������1��� ������� �����
�
�������. 

��������� ����	%������ ��
�
����� (���������), 3� ���������-
������� � ����������� �������� ������	
�� 
 ���
: 

- ���������
 (��"����, �����, ��"��1��
���, �"
�, 
��
���, 
��������
���, 
������
���
���); 

- �����
��
 ("����
3����, ���, �����, �
����, *����
���, ������� �	��-
�����, "����������, ����, ����, ������ �� 
�.); 

- ����
��
 (���"�������); 
- �
�
��
 � )
 ���
 (�����
���, ��"��"���
��
���, �.- �������, ��
�� "���, 

��
�� "���, 
��������
��� ��"���
�������, ���1��� ����
, ���
�, �������� ��-
 �, �
����, �������� �
�� �� 
�.). 

��� �������� ��������
���� "��(��
�, ���
������� � ��������� � �����-
��� ����������� �������� ���	�
��� �"�������� �� ������ 	����� "�������
�, 
� ����: ���"�������, ����, �
�
���� �����, �����
���, ���
�������
���, �
�
��
 �
�����
 �� �
��, *����
���, "���������� ��3�. ��� �� ������� "�������
� ���-
�����
���� "��(��
� �������������� �������. 

���
��� – (� "������%, 3� �"��������  ���
*�
 �"���� 
 �������� ��
���  �
��� ����������� ������
�. ����  ���
*�
� �"���
� �������
 � ��	�. 2.1 
[4]. ��� ������� ������
� – ����(
� �� "����  ���
*�� )
 ���� �
� �� "���-
�������� %% �� ����������� ������, ���
���� 
 ��������� � ������ �������
�������� � ���������. /���� �����, ������ – (� "����������� )
 ����% ��-
������ (����� �� ����������%) �� ����������� ������. ������ 
 �
�"��
����-
��� ������ � ���������
� ������
 ��������� �	’
���� (�	� ���� �
�������-
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�����) �� ���
������� ��������, ��� "���
	�� ���
������ �	� ������������. 
��� ������� �� ����
��
 �������������� ������
� �"����
 � [4, 5, 6, 16, 25-29, 
38]. �
�  ���
*���� �

� �� ��
��� �
���
��� �������������� �	’
��� ������-
�� � ���������, ���� �������
��� �	� ��
���, ��
 ���	�
��� "������� 
 "������-
���� �� ����������� ������. 

������� 2.1 

��!� �����$��� ��
����

+���� 9���	�
������ (����	%����) ��
�
���
��������
 ��"�
���� ����
, )� �, "����� �(
�. 

�"����. 
:����
��� ����
. 
��*


-
����
��
 -
����� (���, ���(�����(
�, ����). 
��*


9
�
��
 &������� (
�������
���, ���(�����(
�, ����). 
��*
  

!"����
 ��"�
���� ����
, )� �, "����� �(
�, �"����. 
:����
��� ����
. 
#��)
(

�� �
�	����. 
��"���
��������  ����
���. 
�
�	����  ����
���, "���������. 
��*


$����
��
 ����1���� (���������� �
�
��
 �� �����
). 
�����������. 
����. 
.�"��1��
���, ����. 
��)����(
�. 
$���, 3
���
���. 
'��, ������. 
:����
��� "�����, ������� ����. 
,����, *�����
���, ��

���(
�. 
/����
���, "�������
���

&��������
 +����, �����. 
�����(
��, ��"����. 
&��������� "��� (��"�
����, )� �, "����� �(
�, �"����). 
����
��
���. 
�
���������� "������
���. 
��*


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


�’� �
��� 7"���������
��� ���������, 
������(
�. 
��*


��"���
������� /�". 
&����
�. 
���������
���. 
��*
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���
����� ����. 2.1 

+���� 9���	�
������ (����	%����) ��
�
���
/�"���
 /��"�������. 

���
�. 
/�"��. 
/�"��"���
��
���. 
��*


�������, ��������
 "������%,  ���	� �������� � ���������, ��"��
1�

"������%, 3�  �’� ���� %� � 
���� (
��, ��������� ������� �������� � ����-
�����. !	’
�� �������� � ��������� ��������� �
���� ���%� ������, ���� ��-
1�� �� ������  ��"������ ������
�. 

�������, ��
 ���������������� �� �����"���
, 	� ������ �� �
�����
"���(�"��, 3� �"�����1��
 �  ���	�� �������� �(
% �
 ���� �
���, "����  ���-
�������� ��� �������� ����, � ���� ���� )���(
������. �� ����� ��������
���� ��	��� ������	
����� ������
� ����1��� �
	��(
�,  �	��������, ����-
�
���, ��������� �����������
����� "��� �� ���"������� ��3�. 

������� �� "��(���� ���
 "� ��	
, � ������� �� ������ ������� ������-
�� � ���������. 7 (�� �������� ������� ��1��� 	��� ��  ���
*�
��, ��� 

�	���������. ;� �� ��*������ �� ������ ���
��������� "�����
� ��� �����-
����� ��  ���
*�
 �
% �� 
�)��������� ������� "��  �
�� � �������*�����
��������3
. 

'�(
������� �� �
3���� �
 ��� ������
� �� ������	
�
 "����������� ��
���. 2.1. ;� "�� ������� � �"�� ��1��  ����� � [4, 5, 6, 12, 16]. 

3��. 2.1. 3����;���� !��
���� �� ��������
�: 
1 – ������ ���)
����(
% �"������� ���������  ��������� �������

�; 2 – ������ �������-
��; 3 – ������ "���1���� �� "��
������ ����; 4 – ������ �������1���� �������; 5 – ������
"���1���� ���
�������� ����; 6 – ������ ����������� ������� �������; 7 – ������ �
����-
��
 �����; 8 – ������ ���"������� ������1�������% �
����; 9 – ������ *�������
 ������-
	
��; 10 – ������ ����� �����; 11 – ������ �
��� ������1�������% �
����; 12 – ��������
������ ������� �����������; 13 – ������ �����)������ �����; 14 – �������� ������ ���-
����  �"�	
�����  
��������; 15 – ������ *�������
 �	������� �������� ���� ����	�� "�-
�����; 16 – ������ ��	����% "������
 � ����	(
 "������; 11 – ������ ����� "������� � ���-
"
 )�������; 18 – ������ *�������
 �	������� �����; 19 – ������ "���1���� "����
; 20 – 
������ *�������
 �	������� ������	
�� �
������ �����������% ��
; 21 – ������ "������
�-
��% �������; 22 – ������ "���1���� ���
���; 23 – ������ "���������� "�� )�����������
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������
; 24 – ������ "���������� "�� 	�������  
������
; 25 – ������ �����
"������� � 	���; 26 – ������ �
��� "������� � 	���; 27 – ������ ������ �� ���
�
������ *��
; 28 – ������ ���� "������� �����; 29 – ������ ��3� �	� ������; 
30 – ������ ���"�������  �	������� "��
���; 31 – ������ ���� "���1���; 32 – 
������ �����; 33 – ������ ��������
 "���1��� �� ���
��
; 34 – ������ "���-
1���� ���������%  ���
���; 35 – ������ "��"���
�  �"��������; 36 – ������
"���1���� ���"��� ��(������(
% �����"��� �� 
�; 37 – ������ �	���������
����� � �"������� ��������
; 38 – ������ � �����; 39 – ������ *�������
 �	�-
������ ���
�; 40 – ������ ����� � *����.

������� 	������ "�����
 � ������
 (���. 2.2). 

3��. 2.2. 0������ �� ������� !��
���: 
.� – ������������� �"���; &� – ����������� ������

�������� !��
�� �� "����	�
 ����������� �1����� �����
%. <� ����(
�
��  �
�����  ���
*���% �
% ��., ���� �����
  ��1�� ������
 ����������� ���-
���. � "������� �������� ����������� ������  ’����
����  � ������� �����
*-
����� ������������� "����������� 	� ������������  ���
*���% ����������%
�����
%. 5� � ����
, 3� ����� ������ "��������
 �����
�  ���
*����� �������
�� ���
���� ������. ���������� "������� ������
� 
 �����"���, )����
��� �
"'
 ����������
 ������
 ��������. 

0������ !��
��� ��� ���
% ��	��� "����	����  ���
*���% �����
%, 3�
��
 �� �� �������  	��1����. ��� )��������
 ���
����� ������� ��������
������ ��� �� 
���*� �"����
 �� ������  	��1����. ���������� �������� ���-
���
� 
 ����
����� 
 �� ������
 ��� ��������. !��
���� ���
 �������  �
�����
���% ��������������, %� 
���
 �� ������ "�������������. ����
 "�������� ��-
������ ������
� ��������� �������  	��1����, 
 (� ������(
� �
����� 
�)�-
���(
� "��  ������� ���
������% ��������. 

��������� ��������� ������� 
 ���"�������� �������� �� ����� (����
-
����), ���� "��(�
 �
� �1����� "���
����� ������, 3� � (���� �� 
 
 ��������
 	��1����. + �����
� ������
� ������� ��������� �� ������"������. <�3� ��-
�
��
 ������� ������
� 
 ����������� (��"���������), �� ���� ��������� ��
�������-(�)����� "����������� (�5�), ��3� (�)������ – 	� "��������� ��
���"’����. 

������
 ������� �� �
3���� ��������
 �������� ������ (������ ����-
���� �� ���������)  ����� ���
������� ���� %� )���(
��������. 

������� 
 ���
�’
���� �������� ������ �������� ��������
���� "��(�-
�
�. 

7�
 ������� ��1�� "��
���� �� ��
 ���"�: ������� "����% �
% �� �������

�������. �������
 �������, "��* �
1 �������� ����������� ������ �� �����
, 
"�����
 �������� �
���� "���������� (���. 2.3). �� ��������� ��������� ���-
���
�  ������� ������� 3�������*� ���� ������ "����% �
% �� �
���� "���-
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��������
�. 

3��. 2.3. *���� �����	����� !��
���, ;� ��
�!�&����
� ��
���� ��	����	%��
��: 

&� – ����������� ������; �# – ������ ���������; �' - "�����������

���
����� �	���� !�� �� ������ �������, ��
 "�	������� �� )
 �����
���3��, 3� �����  ���� "�������� 	� "�������
 "����������� �����
%  ���
-
*���% �
% �� ���������
 �������. ���������� ����� )
 ����� ���3 
 )���-
�)���, �)���� 9���� 
 +�
	���. ������� "����% �
% "�����������  ���
*��
�
� 	� "��������� �� ����������� ������, �������������� ��� (���� �
�"��
-
��� )
 ���� ���3�, �� �
��
�� �
� ��������� ������
�, ��
, �� 	���  ������, 
 �
������� �
���� "���������� �����
%, "��* �
1 �������� ����������� ���-
��� �� �����
 �
�(����� ������� "����% �
%. 

!�������� ���������������� ������
� 
 ������
���, *������
�, ����
���, 
�
�
��
���, "����������1�������  ����
���, ���	
���
���, �����
��� �
����� ���, 
��	�����
 �� �
��, ��	
����
���, �� �
����  ����
���, ����
���, ������, ����, ��-
���
��� ������%  ���, )����� ���
����� �������. 

�� �	������� !�� �� �
 ����� ������� �"���: "����(
��������
, ��� �-
�������
, )����� ������
 � ������� ������
; ������� 
�����������
 �� � �
��-

�����������
: 
��������
, ��������, �
�������, �	�������
 �����)��������; 
����
��
����(
��
, �������������� "���
����� 
  �
����� ������ �� 
�. 

2.2. 0���
%��� � ��!�����, 	���	����� � ��	���	�����
!��
���

+���1�� �
� ��	��� ����� �
��
��  ���
*����� ������� ������� ��1��
"��
���� �� �	������
 � �
�����
. �	�������� ������ �� ����
  ���
*�
� ��-
���� � �	�������� )
 ����� �����(��, ���
 �� ���
���� ������ �
�������� ��-
����� � ��1���� ����������� ��"���� ������
���� "�-�
 ����. ��������� �	-
��������� ������� 
 ����
����. =��� ����������� �"
� 	� "���������  ���-
1��� �
� �	�������% ���"������� �  �
��
����  � *����� #����
��. .��"���, 
�����"��� 
 �
������� ��������, ���
���� ��"���� �� ���� �����
 
 )���(

�
����

��� ���"������� �� �"�� �����"���. ��*��� "��������� �	�������� 

�
������� ������
� 
 ������� ����� [5]. 

���� ���� �	��������� ������� �
�"��
�����  �������� �����, ��
 �� 

���������. ��� ���� 3�	 �
������ ������ �� �

% �� 
�*�% ���"�, ���	�
���
 ����, ��
 ��������  ���� ��"������ ��1�� ���
������, ����� 
 ���� �����-
���������, �� ����� )
 ������ "���(�"
 ����
 ������, ���� �����
 � "���-
�������  �����������,  ����� �����
��� ������������, ���� 
 �)��� ���� ��-
����������. 
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����
 ���� �������
 "�������, ��1�� "��
����, 3� ������� ���������-
����� �
 �
 ���� �����
% ����������� �1�����, �
 �
 )
 ���
 "���(�"� �
%. #�
�
����, ��������  �
�� %� ���
���� ������
� ��1� 	��� �
 ��� – ��"��������, 

�"�������, �������-
�"������� ��3�. 

��1����� �������
��� ������� 
 ����  ����
��� �� �
 ����  �
��  ����
�	� )� � ��
����� �������. +� (

� �������
��� ������� "��
����� �� �����-
����
 (��������
), � ����  ��� ()� �) ���
����� �������  �
��
���� � �� 
  �
��
 ���� ��
����� �������, 
 �����������
 (���������
),  ��� ()� �) ���
����� ���-
���� ���� ��  ���1��� �
� "��������
 ��
����� [5]. 

-���-��� ������� �������� � ��������� �
����� (�� )���(
������� ��-
�	�
��
 ��������) ���� �	� �
���� ������
�, ��
 "�� �����
 ��� ����1���� "��-
�����% 
�)����(
% "�� ���� �	'
��� �������� � ��������� ����������� ������. 

2.3. 0��
� ��� �� !���	���� !��
���

7  ��������� ��"����  � �������� ���
����� ������� �� �
 ����� �����-
���
 (	� "������
) �� ��������
 ("����������
) ������� [4, 6, 10]. .� ���. 2.4  �-
	��1���� ������� ������ ����������� �������, 3� "������
� � 	���-����
������ ���� 
 ��1� ��	����� 	���-����� �
���
�����  ������� � � ��"������-
�� �
�"� ��
 ����  �
��. ���
���� ������ ��1� 	��� "��"��(
���� ���
����-
�
� �������
  � �
���� ������������ ������� "������ ��"� (�����, �"
�, ��"��-
��),  � �������� �	� "��
�����
���,  � ���1���� ����������� 
�"�����. 

3��. 2.4. 8������ �� 
�! ����!��� �� ��
�� !��
����: 
� – ����������� �������; 	 – ���������� ������
�  � �
����, ����������  � �����; � – ���-

������� ������
�  � �
����
.� ���. 2.4 (	)  �	��1���� ������� ������ ����������� ������� – ������

����������  � �
���� �� ����������  � �����, ���� "������
� � 	���-���� ��-
���� ����, ��� ��1� �
���
��� ��	����� �
���� ����� "�����  ������. .�
���. 2.4 (�) – ������ ����������, "������
� �
���� � ����� "���
 ������� ����. 
�
�"��
��� ���������� ������ ��1� 	��� ����
������ (��
������), 	������
�-
�����  �
����
���� �	� ���
����
���� ������������, (�)�����. <�3� "��-
���� �
���
�����  ������� ������� ��������� � �
�"��
��
��� ������ ������-
��� ���
������, ����1���� � (�)���
�, �� "������, ��
����
� ������
 ������-
��, �� (�� ���
������, 3� 
���
 � ������
 )
 ������ �������, �� ���
���� (�)-
����� �������� [6]. 

�������  ����������� ���
����� ��������� (��������������
, 
"’
 ����������
, ������� ������
, �"�����������
 �� 
�.) ��	��� *������� ��-
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���������� �� �����"������  ���	�� ��� �������� 	
��*���
 ��	���� "�����-
��
� �� �
� ������	
��. � ���������� �������� �����������
���� ��� ��������
"���(�"�: �	�  �
�� ������������ "�������� ������� �  ���1����
 �
� ������-
�� ��������������� "��������, �	� ������(
� ������������ �������, "��"��-
(
����� ��������������� "��������. ����� ������
� ���	
��* "�*����
 ���-
�����������
 �� "'
 ����������
 �������. 7 ��	�. 2.2 [6] �������
 "���(�"� �
%
���	
��* �� "�����1���� ������
�. #�����������
 "�������� �� �������
  �
���"���� "�*������ %� �������� �� ������	
�
. +� ��1��� "��������� ����-
���� �
���� ���
� ������
�  �
 ���� "���(�"��� �
%,  � ���"���� %� �� "����-
�1���� 
 ������������. 

������� 2.2 

�	������ !�� !��
���� �� ����	�
������ ���� ��	����	�

9���	�
������
��
�
��� �	����� !�� !��
���

:����
��� ����
(�
���
��� �	���
�

&����������
��
 �)���� (�)��� 9����, ����
���� �������� �)���), 
�)��� �
�����, �����������
��� 
����(
�

�����
3����, ��� #������ ������� �
��(�, ������� �������� �������� ������, "����-
(
�����

/��"������� /����*����
 �������
 ������� (������� ������), ��"
�"���
������

������� (�����

�
 ����
�����) 

������� .���
��� �"
���� �	� )�����, ���	
��� ������ ("�����), �������
 (��-
����(
��
 �������

/��� �’
 ����������
 �� "’
 ��� ������
 �������, ���	����
 ��������  
���������� ��������, �����*����
 �� "�
����
 ��� ��������, 
��
��

�������

$����� $���
��"��1��� ������ (���������), ������ �� "���(�"
 ��������
�����
�, �"������ ������

����������� ���1��-
���(
��� �������  ��� ���������� ()�����, �����*����
), 
"’
 ����������
 �������, "’
 ��� �������� ��"
�"���
�������� ���-
��� (�����
����) 

#��(�����(
� ��-
���

��)� 
����  ��� 
 ��������� (�����
�, ������� ������
 �������
�������������������� ��"�

����	���� !��
��� "��
������� �� ��������
 �� 	� ��������
. #�������

������� (���"����
*
  ����������) – (� �
 �����
��
 �������
, "��������
, 
"����������
 ����. ���������� ���������� ������
� �����"������  ���	
� 

�������, 3� ���������������� �� ������	
��� ��� �������� �
��������� ���-
���, ��"���, – 	
�������
 ��������, ��
 "������������  �
��� ���"�������. 

����� ��������
 ��������
 ������� �� ���� ����� ����
��� �����
� – 
��������� �� ��� 
� �������
�, ���	���� "�� ��	��
 � �������� �����)�����
������. /��� ����
*� ���������������� ������� ����
 ��������
 ������� – 
�������, � ���� ��������� "���  ������ �
�  ���
*����� ��������3�, � �"���
�� ������� ����
 �
���� ���� ����
��� "���. .� �� "������������ ������
�, 
3� "��(���� �� ����, ��"������, �
��� �����
���% �
����, �����, ���"�������, 
����1 ����� ���
���� ������, 3� �
�"��
��
 �
��� ���������% �����(
 	����-
��% ������� ��������� �� � 	������� ��"����� « ���������» �� "��� �
���"��-
(����� 	� ���������� ����������� "������%� �	� (���  ������ �
���"��(���-
��) ���� �"������������ �'� ��. 
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3� ����� �������������% ("������������%) �������� �� �
 ����� �����-
�� "���1����, *�������
, "����������, �����, ���"������� � 
�*�� )
 �����
�������, 3� 
 ��������
����� "����������, ��������� ����� ���	�
���  �
�-
������� "�� �������� �(
% ����	����-��������
���� "��(��
� �	� �	'
��
�. 

2.4. ��	����	�
�� ��  ���	���	�� !��
���

�����������
 �� ����������
 ������� �� �
 �����  � ����� ���
���� ��-
�����. 2������ ������
� 	� "��������� "��������
 �������������� "�������
�� ����������� ������, 
 ���
 ������� ����1��� �� ������������ ������
� "��-
��% �
%, ��"������, ���"������� ������
 � �����"��
 ����������� �����, ����-
���� ��"���� ����� "��"��(
��� �������
 "���"��� ���"������ �
�(
� �����-
"���. � ������������ ��������  �
�� �������������% �������� "��������
��-
�� �  �
�� &'� �� �����
 �������, � (� �� ������
 �������� �1����� 1�������. 
��*
 �������  �
����� ���% ���������
 "�������� (
��
���, �"
�, ����
��� "�-
��) "
� �

� ��������������� "�������� 
 ����1��� �� "������������, �  �
���
� ����������� ��������������� "��
������� �� �� ������
, 
��
��
, 
�-
�������
 ��3�. 7 	������� ��"����� ��� ��������� ������������ ������� "�-
��
	�� 	������� ��� "����������� )
 ������ "��������. .�"������, �� �
-
�1���� � �"����
� ������
 ������� "������
 ���	���� ������� (�����
���
�
�), � �����
��� �� ���	���� ��� ��� �����  �
��
 ��
� �"
� "
� �

� ��)��-
��(
% ���	����, 3� 
 
  �
��� ������������ "��������  ���1�� �
� �� �
-
�1���� (�����). /��
 ������� ����1��� �� ����� ��������� (���
���� �
�	���-

���� ���
���� "����������), �  � �"���	�� "����������� ������������ �������
������ ����1��� �� �� �������� "������������ ����������. ��*������ ��-
"�� ��������� ������
�, 3� ���������������� �� ���������"���
, 
 ������ ��-
���
, ��
 �����������  ��"���
������ ������ ������% ������� �� "�������. 
��� ��	��� � �������� �
���"��(������� �������� ��1���� ���� �
�
���
 ��-
������ ���
����� �������,  ��� "��'� ��� ���� �����"�� "����������� ��� ��-
�����% �	��	�� [6]. 

2.5. �
��������� �� ��	����	������ !��
����

�� ������������� ������
� �������� ���
 ������: ������ �����
��� ���-
�
��� ()��������� ������� ��
  �
����������  �
�
������� �"����������; (�
������ � ����
, 3� ������ "������ ���� ���� "�������� )���(
�, ��� � ��1��
����� "��"������� �	'
��� �������� � ���������  �������� 	 �� "���
���% ��-
������); ������ �������� ����
��� ��	���; ������ ���
��
��� ��	��� � ������, 
"����	������ ����	����-��������
���� 
 ����
���� ������������ �������-
��(

�; ��"�����
 ��	����� � ����; ������� ���)
(

�� "�����������, 3�  �-
	� "���
 ���������� ������� �� �
������ �������
 ��� ���1�����
 �
1 ���	-
�
���� 
 �
�����  ��������� �������������% ��������; �������� "���1�
���
���
����� �������. 

��� �������� ��������
���� "��(��
� � ����������� �������� ��1��-



23

���� 
 ���
 �������������� ������
�: ������
���, �������- 
 ���������
����
���	
���
���, ����
���, *������
�, �
����� ��, ������, ����
���, ����, �� �
��, 
�
�"� �� ���
����  ������, �� �
����  ����
���, ��	
����
���, �
�
��
���, ����-
�
��� ������%  ��� �� %% ��������������, )����� ���
����� �������, ���������-
����� � ��"����� "��������1���. 

�
�"��
��� �� ��������� ����� "�� �������
 �  ����������
 ������
� �
-
 ��� ��"
� ���	�
��� "���
���� ����
�� ����� ����� ������������: ��������
�������������� ������� �� %% ���;  ������� ���������
 �	� ���)
(

��� "���-
��������, �� �
����  ����
���; "���1�
��� *��
�, ��
 ����������� ��������; 
"���1�
��� ���
����� �������; "���1�
��� ��
����� �������; �����
��
 �����-
���������. /��� "�� ��	��
 "���(�"� �
% ������� ��� �������� ���� �	� 
�-
*��� "�������� ���������� �� ��*� ����
���, ��� � ���
��
��� ��	��� � ����-
���� ������, "������� ���������, �
���������, �������. �������� ���������
	� ���������� ��������(
��, 	� �����
���� �������
�, 3� *�����  ��*�-
�����. .��
�� ��3� �����������
���� ���������� ������, �� 
 ���������  �-
������ �
� ���� 
% 
 �. ". 

.������� � ��������� �����)
��(
� ������
�  � 	�������  �� ��������
� ��� �� 
 �����"��� 
 "�� �������
 ������� )���(
�������� �������
� ��1�
������������.

2.6. ,���
�����
��� !��
���

+ ������ �� "����
� 	������� ������ ������	
�
� �� (�)���
 ����1
 ���
	
��*� �������������� (�)���
 �������, ��
 ����� � �����
 
����������% �
�-
������� ��
 ���	�
��
 ���"������ ��� �	��	�� ������� ������� �� �	��������
�
���"��(���� ��� "������
 (�)������ ������� "� ����1
 �	� 	� "���������-
�� ��������� "����� �� ���, ��, ��"������, � ������
 ����	��������� ���
�
�	� ��������� "������ "�������. 

/�����(
� �� 
����������
 �(
% �����"������  ���	
� ���� �� "���� ���
	
��*�% �
������
 
�������������� ������
�, ��
 "�
������ � ������ �����

(
���
 �������
) "��(��� "����������� "�������% 
�)����(
%  "�����*��
���"������� %% "�����	��� 
 ������� "
��������% 
�)����(
% � ���	�
��
�
��� �������� � ��������� )���
. 

�������� �"�����
 �
���"��(����. 5� ��
  ����  �
������ �
��
  	�-
�1���� ���, 3� "���������� ������� �
1 �
�"� ����� ��
���� ������
� 	���
�
�	������� �����������. #�
� ����, ��1��� �
���
����������� ���"�������
����
���, �
������ �����
���, ���� �� 
�*
 "��������, � ����1 ����������� "�-
�� ��� �������  ������������� ����������� "
��������� �	� �����, ��
  	��
-
������� � �
���"��(����
 [5]. 

��1� (
���� 
 ��1���
��� �
���"��(������% �	��	�� – ��������� �
-
�
����� ������� �
� ���
�
����� �������  ������������� ��	��(� �
�"��
���-
��
, 3�  	��
������� �  �"��'������������� "������% �
���"��(�����. 5� ��

 ���� ���������� �������  ��1� �� ����  �������� ���)
(

��� ���
�
����-
�
. 

������ ������� ��1��� 	��� �� �����������, ��� 
 (�)������. ��
�  ��-
�
*����� ��������� ��
  ���� �������� "����� �� ������ ������� �������� �
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��������� �������� �	'
���� (��������
���� "��(����). 
/��
 ������� ����� ��1���
��� �
���
��������� ����
��
 ��1��� ��	���

( ������� ������
� �������, ��
 ��
����� "�� "�����3����  �������  �������
������� � ��1��� �"�������� "��
���������  ��"������, 3�  	��
������� �
�
���"��(����
). 

!��
� ����, �	��������  �"��'������������ "�����
� ��1�� �����������
��� "������������� ���
������� �����  "�����*�� "����������� "������-
�� �� �����
 �
��
 

����
% ������� �������� � ���������. 

.�"������, 
�������������� ������ �
��� "������� ��
 � ���%� ��������

"
�������� ������� �
 ��(
 
�����
 �� ����������, ������ ���"������� ���
���������� ������� "����� – �������� ��� "����������� �������,  	���1����
� "��'��
 �� )��������� 
�)����(
����� ������� ��� "������
 �� ������ ����-
����� �� 
�����(
� �
��� ��� ���
� (���. 2.5 [6]). +�
�� �
��� "����� �������

"����
3���� �������� ��������� (���	����) �
������ ��������� ��������
�, 
3� � ���� �����  �
��
 �
 ��(� 
�����
 �
1 ������� �� ���������� �����-
������. �
��� "
�������� ��"���� �5� "��������
 ������ �� (�)����� ��
"�����
 ���� �� �	�������� � �
�������� �
������"'����. ������
��� �����-
���� �������� ������	
����� ������
� ���"�������, �����, �
�������� ����
�����
 ��  �
�� �������� ��������������� "��������, "
�����
 ����, �(�)��-
��
 �� �	��	��
  �
��� �	�������% "�������. 

+�����
 ���
*� �������
 ������� � 	������� ��"����� 
 ���"�������� 
�-
������������� ������
�, ��
 *���*� ��
� �� ����� ���
���������� ���"���-
���� (��"������, �����, ���� ���
��
 *����
��� ������	
��, 3� ����
����, 
�	� ������ "���1���� ������	
��, 3� ������
 GPS-"������ 
 ��������� ���-
���� �	��	�� �����  (�)����� ������ �
�(�����
). ����"������
 ���������-
�"����
 ������� ��������
 �� �����������
����  ����, ��� ������
 ��  �
� ���-
��, ���"�������. 

3��. 2.5. *���� ���	��� � ����
�����
��� � !��
���
	���� ��
��� �: 

'� ����� ������������
� "�������� �� "���� 	� "���
���% ������� ���-
���
�, ��  �'� ��  �
����
���� � GSM �
�"� ��
 (f=2,4 00( ) �� �
�����
 �
� 15 
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�� 20 ����
�. 5� ���  ���� Smart (�� ����) ��������
�, ��� � ���	������� �	
-
(�
 �������� 
������������� ����1�, "�� ������ ���  	���, ����
 �, �	��	�� 

 	���1���� ����� � �������� �����"�����% ����������. 

2.7. ���
��� ������ ��	������ �������
���
�����������

���
��� ���	��� ���	� �. ��� (�� ������
� "���
	�� "���
��� ��"����

 ���� ���������������� �� ����
 ������� ���������. #��"'���� �������

�"����� ������ ��"���� �� ������. ��� ����������� ��1��
 ���"�����(
% ��-
���� "����� �����  �
��
 �"���� ��"���� 
 "������
 %% �� 	���� ���������, ��
���� "��
���
����  ���������  ��������. 

����
 �
���� ��"
� ������
� �"����% ��"����: "��������
, "����(
������
�� ������� ������. -
��*
��� 
 ��� �� �
3������  	��� « ���
». 

������
. ,���(
���
 �� ���"����
*�� (�)����� "�����������. �
�
 �����
 �	� �� ����
 ��
��� ���� 	���� ���������,  �	� "������ ��� �����
������� �	� �� ���� �
���� �������. 

� ������	
��� �������
  ������� ���������������� ��: 
- ������ "������  ������� ���������%  ���
��� (������ ��������� ����); 
- ������ ����������  ������� ���"������� (������/�� ��� ���"�������); 
- ������ "���1���� ��1��� ��	��� �
�"� ��� 
 ������ 	� "���. 
.�������� �� 
�������

�	� ���������  �������� ��-
����� ��1� �����������������
�� ������ 
 �������
*� ������-
���
����  	��� « ���
» 
(���. 2.6) [21]. 

7 	������� �������� ��-
������� �������
 ���������-
������� ��� )��������� �
��-
��������% 
�)����(
%. 

3��. 2.6. �	����� ����	������� ������
�
� ������ !��
���

�  ���1����
 �
�  ����������� �������
 ��1��� �� ������ �����"�
 ���-
��: «7��$#.» �	� «�>$#.», «�� 
�������» �	� « ��������», «���» ��
«�
», «�������» �	� «�� ����», «��"���» �	� «��������» 
 �. ". 

�����������	� – (� �� ������  
  �
���� �"����,  � ��"������ ����
�� ����
���� "����
3���� �	� "���1���� 	���-����� ��������. �����(
�����
��
 ��� �����, ��
 ���������������� ���: 

- "
�������� �"����% ��"����; 
- ������ �������; 
-  '
������ 
  « �����». 
-��� ��������� �������
 �"���� ��"���� 5 � �� ���

%  ���� �� ������. 

#���� �� "������1���� 	�(
 �� ������  '
�������� 
  « �����» 
  �	� "���-
���  ��������  �'� ��. /���� ����� �� �
3��� �
1 ����� 
�*��� 
  '
�����
�����
����  �'� ���  ������� ���������. ����1���� (

% ����� 
 �� ����

�������� �������, 3� ��������� �� 	���� ���������. 

.�	��	������	 – �� �����, �"
� �����  ���1��� �
� ���"�������. ����
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�����)
������� �� ��
 ���"�: 
- �� ������  �
�’
���� ���"��������� ���)
(

����, %� �"
�  ���*�
��-

��  
  	
��*����� ���"�������; 
- �� ������  �������� ���"�����-

���� ���)
(

����, %� �"
�  	
��*�
����
 
  	
��*����� ���"�������. 

-��� ��������� �������
 �"����
��"���� �� ������� ������, �� ����
 "�-
�
��� ��"���� �� ����� 
 �����)����

���� �  �
�� ���"������� (���. 2.7) [21]. 
+���1�
��� �"��� ������� ������ �
�
���"������� – (� 
�������� ����������
������. 

���
���- ���	���	� ���	� � – 
������
  ��������,  ��
  ���
  )�������

3��. 2.7. �	����� 	�����
��	��	������	�

������ ��"���� 
 ��  ���1��� �
� �"����% ��"����. /��
 �������  ������� ��-
�������������� ��� �� ������� ������� �	�������. 

����
 ��� ��"� ������
�-���������
� ��"����: 
- ��������� ����
���� 
�"����
�; 
- ������ �� �����
 �)���� 9����; 
- �������
���� ����������. 
7���	���	 �� ������ ����
����. $�
 �
���� �� �: ����
���� ������, 
�-

���(
���� ������ �� 
�. $���
���� ������ – (� ����*��, ��������
 ���% �� ��-
*������ "���
���� ����
�. 7 ������ "�����1����  �	(� *���
��
 ���� ���-
�
��� "��� �������, � ���� ����*(
  	��1�
���� ��"����. 

5�� 
�"���� ��"���� ��������� �� 	���� ���������. 2������ 
�"����
�
�� ����
���� �������� �	������� *���
��
. -
��*
��� ������
� �	���
� �����-
��
� ������
�
% – (� ���������� ����
���� 
�"����
�. ���� ����1 ���������-
������� 
 ��� �� ������� ������� �	������� ���
�������� ���� �������, *���-
����
 ������	
��, *�������
 �	������� ���
� 
 �. �. 

���
�� 2�

�. �
� ���
���� )����
 
�"����� ��"���� 

��1� ����������������� ���
�� ������� ������� �	�������. 
!����, �� �
��
�� �
� ��������-
�� ����
���� 
�"����
�, ��� ��-
	��� ������� 9���� ���	�
���
"
������ ��"����   ���
. 

7 �� 
 ��	���  ��������
9����, 	��� ��������� "���

��"���� �� ����  �������
� ��-
�����, ����,  � ���
� �����, 

���������  �
���������. $��- 

3��. 2.8. ���
�� 2�

�: 
1, 12 – ����
�; 2 – ��"����; 3 – "
������� ��"����; 

4 – �� ���� �
���� �������; 5 – ��"����; 6 – �������
9����; 7 – ������ ����
��� "���; 8 – ���
��� ��"��-
��; 9 – ������� �
���� �������; 10 – ��"����; 11 – 

�
���; 13 – �������, 3� �	����
����
�
�, �� ��*������ ���"���� �
��������, ������
 ����
��� "��� 
 �������  
��������, ���� �	����
����, )����
 ��������
 �
�������� 
�"����� ��"����
(���. 2.8) [21]. 2������ 
�"����
�  �
��
���� "��"��(
��� ������
 �	�������
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����. 
�������
� ���������. �
��� ����, �� 	��� ��������� �	��	��� ��
��
 ��-

����� �� �� ������ ���	�
��� ����(
�, �
� �������
 ���	�
��
 ������� �� ��-
������
 �����
 ��. ���������� �����
 � "��������
 ���������
 ������� 	��-
�� ��������� � �����
��
 (���. 2.9). /���� ����� ���"'����  �
����
 ����-
����� �

� �� 
�*�� �������� [21]. 

3��. 2.9. �	����� ��	����	���� �������
�� ���������� �
���	�
�� � �� ��
�
�
���	���� � �
��� ��	������ � ������
��� �� ��
: 

1, 5 – �"���� ��"����; 2 – "’
 ������������ ������; 3 – ������  ������� ���
����� �����-
��; 4 – ��������� ����, �� ���� �"
�; 6 – �� ���  ������� ���
����� �������; 7 – �
 ���

����, ������� �"
�
-
��*
��� ���������� �����
 �
� �
����� ����� ����*��, �"
� ���% �� "�-

����� 	��� ��1��� "������  �������. 
<�3� �"
�  ������ �����, �� �����, 3� "�������� ��
 � ����*��, �����-

��
 "
���3��� �� �
������ �����
%, ��� "�����
 � ����
����
 ����������� ��-
���
 ��, � (� ��1� "�����
�� 
  ��������� ����. 

� ������	
��� �� ��������
 �����
 �� �������
*� ���������������� ��-
��, ������
 ������� �� ������%��. 7 �������� ��������� ������
�

� �������-
���������, �� "������, ������%��. 

��� "����
 ��"���� �� ����*�� ������%�� �
�	���
���� "����
3���� ��-
����%��, � � �� 
  �������� ��"���� ������ "
� �"����� "��1��� "������
����
� "�������� "���1���� (���. 2.10 [21]). 

� 	
3��. 2.10. *�
����! � $�	����-����
����% ��!�
���&% ��	�%
��

����
����: 
� – ������%� ���������; 	 – ������%� ��
�������; 1, 7 – �	�����; 2, 8 – ������; 3 – "��1�-

��; 4 –  ���; 5 – �3
�������; 6 – �
� ���������� �����; 9 – ��������� ���"��

/���� �����, ������%� "��������
 ���������� ��"���� � �����
����
���. *�
����! – ���������� "�����
�, ���
���� �
� ��1� "���	����� �
���� �
���� ������: �
������� �	�  �������. 

� ������������ ������
�
�� ������%�� ���������������� ��� ���������
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	���������� �
��������)��������, "���������� "������ �� )��������� ���-
��. 

������%�� ��1��� "��(����� � ������  ���� ��1��
�: «7��$#.» �	�
«�>$#.», �	� 1  ���������� � ����
 	� "�������% "�����(
%. ������%��, 3�
"��(���� � "��*��� ��1��
, �� �������� "������������ 
 ��������������-
�� ��� ��������� 	���������� �����)�������� �� ��� "���������� "������. 
������%��, ��
 "��(���� � ������� ��1��
, �� ������ ������%����  *����-
��-
�"������� ������(

� �������� 
�"����
�,  ��"������ ���� ��1�� )�-
������� ����  �����% ��������. 

�	����� 	����� ��
����!�� � $�	����-����
����% ��!�
���&% ��-
	�%
�� ����
����. ��
 ������%�� "��(���� �� "���
����� �����
. <� �1�  �-
 ��������, ���� ��1���  ���������� �
���� � ���� ������: ��
������� �	� ��-
�������. !����, ��3� ������� ��"���� �)�������� � ������
 (���
�, 3�
����� 	� "�������, �� ������%� �� 	��� "���
��� "���	����� � ������  (��
"���1���. 

#�1�� (��� ������
����  ���� )� : �����
��� ������� (��"����) 
 ����
�
�����
��� (���. 2.11), "������, ������
��� ��1���� (���� � "���
���, � ���
��������
 ������� t ��1�  �
�������� [21]. 

/���� �"��
	 ��������� ������%��� �� ����
 ��������������� ���� ���
����������� �����. +	
��*���� �	�  ���*���� ��� �
% ������� ��������
 ��-
1���� (����, ��1��  	
��*����� �	�  ���*����� ����. 

2������ (���
� ��1� 	��� 	���-����. .�"������, ������%� ���������
	����������� ��)��� �
��������)�������� �����������% ������
�
% "��(�

"�� ������
 (���
� 32 0(, � ��� ��� �� ������%� ����������� ����� � ������
�
���
�����
 �� �
� 1� ������
�
% )���(
���
  �������� 292,5 0(. ��
�  � ����-
��, 3� ��� ��3� ������� "�����(
% ������%��, ��� ����
*� �
�	���
���� "��(��
����������� �����. 

3��. 2.11. 4��
� 	����� ��
����!� � $�	����-����
����% ��!�
���&%
��	�%
�� ����
����

+�������� ��� (���� ������
����  ����, ���� �� ������%� "���
���� ���-
��� �� ���� �
��������
 �������. �
������ ���� �
% ������� ��  ��������� ����
(���� �� ���
���� ��	���� (�����. 

:����� 
�"����� – ���, "������� ����� �

 ������,  ������� ���
��
��-
�� � �
�
��������. ������%��, 3� "��(���� � ��1��
 *������-
�"������% ��-
����(
%, �� ������� "���������� ���������� ������ 	���� ��������� � ������, 
	�� ���� �� �����������. 
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2.8. ��	���� � ��	����	���� �� ��
��

7�
 �������, � ���� ����
 � ������� "���1����, "����������� ������-
������� �������� � ���
���� ����������� ������ ��� "�����*��� ���
�����-
�� �	� "�����������. ������������, �� "������, ������
: ���������� ���
�-
���� �������, �������� "���*���, ���"����(
� ��������� �������% �����. 

����	%��
���� ��	����	%��
 – (�  ��
	 ���
�������, "�� �������
��� ����	����� �"
������  ���
��������� ������ ������� ���
��������%

�)����(
% � )���
,  ����
� ��� "����������, "�����*��� "�����������, �	��-
	�� ��  	��
�����. 

����
 �����
 �� "����������� �������
 � ��	�. 2.3. 
������� 2.3 

#�������� ��	����	���� !����� ����
��� ��
�
��

.��
��
�
�� #�������� ��	����	����

,
 ���
 /�������������, )������������, )���������� �, ����
�����������, 
�������������� �, �����"��1�
���, �������"��1�
���, ����������-
�� �, ������"����, )���"��1�
��� �� 
�. 

9
�
��
 9
�
��
 "�����������, )
 ���
 "�����������, ��������
�
���� "��(��, 
�"��������"
� �� 
�. 

-
����
��
 -
��
�
��
 "�����������, )
 ���
 "�����������, �"��� �� ���������-
���
 �����
 ��, �"��������"
� �� 
�. 

��� "�����������
� �������
 ���
 ������
 ��������������: ������
���, 
���	
���
��� (������������ 
 �������), ����
���, *������
�, �������������� "
�
��� "��������1����, �
����� ��, ���"�����(
���� ������, ����
���, �� �
��, ��-
��, �
�"� �� ��
����  ������, �� �
����  ����
���, ��	
����
���, ����
���, �
-
�
��
���, ������  ���, )����� ���
����� ������� �� 
�. 

+�	����
���� ��	����	%��
 – (�  ��
	 ��� �	��	�� �� ������
� ���
-
�������, "�� ������� ��� "����������� ������������ ������� �
� ���
����-
������ "������������ � ���������� ������. 

+	��
�����, ������(
�, "�������, "����������� � "�������� 
�)����(
%
 �
����
���� ���������, ��	�� �����
������ ���

� 
�)����(
% 
 ������. ���-
����� ��1� 	��� �	� )
 ����� "��(��  
  �
�������� "���������� �	� ����-
����, ���� ���% ����� �
�"��
��
 �
�������� "�� �1����� 
�)����(
% �	�  �
���
."��
��������, ��� "�����
����. 

+����
�$ ��$�	����� ����������� ��	����	��� �� ��
�� 
 )
 ���
, 
�
�
��
 �� 	
����
��
 (���. ��	�. 2.3). .� ������� �
��� �����"�
  ���
*�

�"����: ��������
 (��"�
����, )� �, "����� �(
� ����
, �"����, *����
���); 
���������
 ( ����, �����, "����(
��, ��"����, ���������� "���, "���
��
���, 
���������� "������
���); ����
��
 (����
��� "���, ����
��� "������
���, ���-
�
���� "��
�); �����
��
 (�� ��*������, ����, "����������, ����, ��)����(
�, 
����, 3
���
���, ���, ������, *����
��� "�����, ������ ����, )����, 1����-
�
���, "
�������
���, ��

���(
�); �"����
 (��"�
����, )� �, "����� �(
� ����
, 
�"���� 
 *����
���, ���)
(

�� �
�	����, �
�	����  ����
���, "���������); ��"-
���
 (���"�������, "��
�, ��"��, ��"��"���
��
���); �
�
��
 (
�������
���, ���-
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(�����(
�, ����); 	
����
��
 (	
�����, ���, ���(�����(
�, ����); ��"���
�����-
�� (��", �����
�, 
��������
���, "���1�
���) [5]. 

+� "���(�"�� �
% ������������
��
 "�����������
 "��
����� ��: �����-
������
��
, ������������
��
, ����
�������(
��
 �� "’
 ����������
. &������-
����
��
 � ������������
��
 "�����������
 �������
 ��  ���
*�
� �)����� � �-

���
% ����
���� "��
�, ����������� �
 ���� ��������. $���
�������(
��
 ��
"’
 ����������
 6���������� �� �����������
 �����
*�
� )
 ����� ���������-
��� ������� �� ���	�������� %� �������
���% 	�����. 5
 ����������
 "������-
����� "�� � �
���
% �������
� �
�"��
���  ����
���� 
 ����������� "����
[14]. 

������������ 
�)����(
% � ����������� �������� "��'� ���  %% "�����-
������ �
� ������
� �� ������������ 	���� ��������� (&-#) �� �
� &-# �� ��-
�������� "������%� ("�����
�). 

���(�� (������(
% 
�)����(
% �
1 �� ���� ����������� ������ �
�����
���
 �"���(
% (���. ���. 2.12): ������(
� (1), �"�������� (2), "����������� (3), 
"������� (4), "����� (5), �	��	�� (6),  	��
����� (7), "����� (8), )���������
(������(
�)  ��������� ������� (9) �� ���� "������� (10), �"��� (11) �� �	’
��
�������� � ���������. ������� �"�������� �
 �
  �
�� �� �	'
��
 �������� �
��������� 
 "����������� %� �� ���������
 �������, ��
 ��������� �� ���
��-
���
, 3� ��������� �"���(
% "��
������  �
��� �����������, ��������� 
 �. 

�. 2������ �"���(
� ���
�����
� ��1��� ���������� "�����������
. ���
��-
���
 � "�����������
 ����� ��������� 
 �"���(
% � ���1���� ������
� �
1 ���-
������ � �������� "������
. 

#���������  �	� "������ "�������� "��
������ ����� "������%� �� 
�-
*��, ��"������, ���
������ ���� "����������� �� ������ "������
. 

3��. 2.12. �	���� ��	��
���� ����	�����

��� ����
 �(
% �"���(
� (���. 2.12) ���������������� �
 �
 "������%, "��-
����, 	����, �������� � (
�
 "
��������, �� ���� ����1��� [5]: 

�) ������� – ��� ������(
% �� �"�������� 
�)����(
% "�� ���� �	'
��� �	�
���� ������� ������; 

	) "�����������
 ������
� – ��� ������
 �(
% ������
�, %� "
��������, ��-
���������, �����������, ��������� ��3�, ��	�� ��� "����
 "���*������
����
������
� "
� ��� "������
, � ����1 ��� %� ��������(
%, ����������� ��3�, ��	��
��� ������������ ��������� ������� �� ��
 "���*���; 

�) "��������
 – ��� � ���1���� ������
�  �
�

�  �'� ��; 
�) "������
 – ��� "�������� ������
�  �
�
%  �'� �� ("������
 � "�����-
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���
 
 �
 ������� "�����������
� ������
�); 
�) "������% �	��	�� 
�)����(
% (��"������, �� �'� ������
 �	� �"���(
�-

�
 "������%); 
�)  �"��'����������
 "������%; 
1) )�������
 – ��� �� ������� � )��������� ������
�  ���������  �'� ��

�	� )��������� ������
�  "������ ���������������� ( � )�����, ������-
���, ����� 
 �. 
�.); 

 ) ��������
 "������% – ��� 	� "����������� �"���� �� �	'
��. 
�������� "��
������� "�����
 � "���������
 %� �� �
������  ��"������

������
� �
 ��% )
 ����% "������. 5� "����������  �
����
���� ���� ������
"������
 (���������
, �����
��
, �
�����
��
, "���������
, ��������
, �������-
��
, �����������
��
). 

������ "��
������� �� ������� 	�(
 ������ ��
 �������� ����������
�"��������  ���������� ���� �"���(
��� (��������(
�, ����������� �� 
�.), 
������������ ��������� ������� �� )��
 "���*���. 

!������
 "��
�������� �	��	�������  � "������  ������� (�������-
����) �  ���	�� ���������. ����
1��� ������ �	��	�� "��
�������� ��1�
	���  	��
����� ���� �	� ���� ������� � "��'��
. 

�
� ��� �	��	�� "��
������� �� ����
���� ���� �� "��
�������� (��	��
������
���� �
������  ���
*�� 
�)����(
�). �������� (�, ���. 2.12) ��1� "�-
�������� 
�)����(
� �� "
��� �	��	��, ��� 
 	� "��������� "
��� "������. .�
�����
 ��������� ����� )����
���� �������� (�	� �����������) ������, 
���� "�����
���� �� �	'
�� �������� � ���������. 

��	���� � ��	����	���� �� -
��
��, 3� ��������� �
� "��������
������
�, � (�)���
 ���	�
���% )����
�� �������� "���
	�
 ��� �������� ��-
����
� � �
���-&!$, ��� "��(�
 �
�
���	
�
 ������� �1����� 1������� ��-
"����� 5 � 
 �� ��1� "������� ���-
����  ��"����� 	
��*��  � 12 �. /�-
�� ������� �
� "�������� ������
�
"�������� ���� ����� ��
���% �	��	-
�� (���. 2.13). 

7 ���
�������
� 
�)����(
��
�
������
 �������������� �
���"��(�-
���� ���  �’� �� "�����
� � 
�����
���"���� �� ��������� ����� )���(
�:

3��. 2.13. 5�	�� ���!��� �� ����!���
�� ��
��: 

� – 3� "�����3���� ��"����; 	 –  �
���%
"��������
; � – 3� �
����� "���*����; � – 

3� �
����� "
���
 ��"����
������������, �	������������, ��������, ����
����, �� "��
����% �	��	��
�����. 

#�
� ����, ��
� �
��
���� )���(
% �����������, 3�  �	� "���
 ���������
��
� "������������ )���(
� �� %� � ���1���� �
1 ��	��. 

9���	�
�	�� ������� 
�)����(
���� ������ ��1�� "��
���� �� �� ��
����� "
�)���(
�: 

- ��������� ���
��������� �����, ��	�� "���������� �����
� �� �
�"�-
 ��
�, "
���������  �� ����� �
�; 
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- ��������� ���
���������� "
�����������, 3�  � ����� ������
����
����� "���������� �������� (
����� 
  ��������� �������) –  ��"������
�
���"��(����� �� "���
� ��������-���������; 

- ��������� �������-(�)����� "�������������; 
- ���������  ���	��� �"
��������  �"�������� – ��������� ����
������, 


�����������,  ������� ������
 �(

� �� ���"��
�; 
- ��������� ��
����������, ��	�� "��������� ��� �����, ����"��(���, 

���)�"�	���������, ����"��������� �� ����
���� ���
��; 
- ���������  ���
*���� "��’���� � ��1��
 �������������� �	�
��  ��-

����� �� �����������  ���
*�
�� �������� "��’��
. 
��
��
%��
��� �������. �� ��� ����1��� "�������, �������� �� ����-

����� �	��	�� �����. 5� ���
	�������, ������
 �(
�, ���*��	������, )
�����-
(
�, ��������� �����, �� "
 �������, �������� "������, ����������� �	��	��, 
������(
����, �"����������, �"�
�����-������� ����
 ��3�. 

.������ �������. �� (�� )���(
� ����1��� ��������� 
 �����
 �(
� ��-
�"�������
, � 	
��*���
 ��"���
� �� ��"����� ��������. �
���
 ��� ����� ���-
�������: 

- 
  ������������  ���
*�
� �
���"��(�������  ���	
�; 
- "���
��� ��������� ����������; 
- ���	
������. 
��� "��*��� �����  ������������� �"�(
����
 �������, �
���-&!$. ���-

����� ���������� ������� � "��������  �	� "������ ������� �	� ����% �����-
��. ��� ������� ����� – )���(
% ���������� �������
*� ������
 ��������
"��(���� ���
��������-
�)����(
���% ������� (���), ��� ��1���� �����
���
�"�(
������� �
���"��(�������� �� ��, "�� �������� �
���� ��� �����������%
�
���������. /��������� ������
���� � ���� �������� ��1����: �� �������
��	��� �������
 �� �
��������� ���"�������
. ��� (���� "������� ����������
 	��
��
���� �	� ��  ���
*����� "������% "��’��
, ��3� ����� "�����
� 
 �
���, �	� � ��������� "���
�����  �"��’���������� "������% (�+�). 

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

��� (���� ��1�� ���
���� �� �� ���"
� ���
������� �� ����
 � 
  ����-
�������� �
�����: ��������  �������,  	������ 
 "�"������ �	��	�� "�������%

�)����(
%, �������� �	��	�� �� 
����"����(
� �� ������
�, ��������� �� ���-
���
� ����
�1���� ��� ������������ ���������(
%, ���
��(
% �� ���������. 

<��!��!�� ������� �� ����
���� ������
��� ����(
% ������� ��  	�-
����� ��������3� �� �	’
��
 �������� � ���������. 5� – �
��
 �� ���� t� �
�
������� ����������  	������ ��������3� �� �	’
��
 �� ������� ���������
��������� �"���� [5]: 

t�=t�+t�+t�+t�+t���+t	,

�� t� – ���  	��� 
�)����(
% "�� "������� ���� �	’
���; t� – ��� "������
 "��
�-
������� "�� "������� ���� �	’
���; t� – ��� �	��	�� "�������� ����� (��	��
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"��
������ "�������� �����  	�1���� �� "����� ������); t� – ��� ����	�����
()���������) ��������� (�	� ������������) �"����; t��� – ��� "������
 ��-
������� (�	� ������������) �"���� ���� �����  ���������  �’� ��; t	 – ���
�
% ����������� "������� (��� "����
���� "��(��
�). 

#�1��  
 ��������� t�  ���1��� �
� 	������� )�����
� 
, �����"����, �
�
���� ������
�, ��
 (��������� � �	’
��
 ��  ���	�� �������� � ���������, 
*�������
 �	��	�� 
�)����(
% � ������� "�������� 
 �������� � (
����, ���-
������% 	� �, �� ��
� "�	������� �"�������, ��
�����
 �� "���*��� �� �)����-
�����
 "������
 
�)����(
%. 

���
��
 ������� �
���-&!$ � 	
��*���
 ��"���
� �� ��1��� 	��� ����-
������
 ��� "������ �����
 �
�, ���� 3� ��"���� �� �����
 �
���-&!$ ���
�-
��
 5 �, � ���
������ ��"���� ���������� �����
 �
� – )�������, ���� ����-
���� ���������
�, �������� �������������
� – 14 �. /��� �
1 �
���-&!$ ��
����������� �����
 ���� ������������ ����������� "
��������. 

!	��1���� �
������
 �����
�  �’� �� ��� ���������% �
�
%  �’� �� �� ��-
��
���� %% )
 ����� � �
���

�  ��	����� ��"�� �������. $�1����� �����
"��
� ������
�: �����
, �������
, �����
, ��"�
����
. ��� �������� "��
�
 ���
"������
 ��1���� ������� �	� "��
�������� ����
���� )
�������� 
�������
����. 2�������� "��
� 6�����
���� �� ���
����
 ��� ��1���� ������� �	� "�-
�
�������� ������% ������% �������, � "������ "������ ���� ��1���
��� ��-
	��� ��1��%  ������. ���
�  � ��"�
�����  �
����
����  �
��� ��"�
���� ��-
���������� "�������� (�����, ��"���� ��3�) "�� "������
 �� �����"���� ���-
���� �	� "��
��������. #����� �� �
����� "�����
 � ��"������
 "�������% ��-
����% ���	
��(
% �
������ �� ������, ��
 �
����� ������ ����1����� ������
"��
�������� [6]. 

��	����	%��
� ��!�� � �� ��
��. �� ��� ����1��� ����������-
������������ ��� "������
 �� "������ ������
� "
� ��� ��	��� "� ������
 �’� ��, �� �� �������% �������
 �(
%, 	���� "
���3���� ������
�����
, "���-
��������
 "���
������� ���� � "����������, "������% "��’��
. 

��� �	��	������� ������
� �� ����
 ���������
�� "������%� 
 ������, 
��
 "��
������� �� (�)���
 � ��������
. 7 "��*��� ��"���� ���	�
��� �����-
������ ��" �
�
%  �’� ��, *����
��� "������
 �����, �� ����
��� "��
�������, 
�
������ �
1 "��������� ��3�. �
� ��� �	��	�� ���������� ������
� ��
� ���-
�������� %� �
�
������ �� �����������  �������, *����
���  �
��. 

������������ ������
�  ���������% )���� �� (�)���� 
 ���"���  �
��-
����� �"�(
��
 ����
 "������%, ��
 �
�"��
��� �� ������ �������-(�)������
�� (�)��-����������� "��������������. 

0��
� �-���	��� ��	����	%��
� (04�) – (� "�����������
, ��
 �����-
������ ��������
 ���
 ("����
��� (� ��"����) � ���
��������� (�)����� ���-
���, ���
����  (�)����� "������
� �	��	�� �����. !�������� ����������-
������ �5� 
 �	������� 
 �
������ "���	��, �
�
��
���, �� �
����  ����
���, 
*����
��� "�����������, ���	
���
���,  ����
��� �� "��"������ ����, ����
���. 

����
  ����� �
���
��� ������
�  ���������� ��
���� ��������, "
��� �	-
��	�� ����� ����������� 	����� �
� "�����
���� �� ����1
 �� ��������� ���-
��� ������������ ������
�, 3� �"��3�
 
 "�������
 �	��	�� ������� �
���-
"��(������. ���������� "���(�" �������� "�������
� ����1 "�*������ ��
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�����"������  ���	��. 
+���1�� �
� �� �������
 �5� �������� ��1���� ���"��� ��"���� ����

	��� �
 ��. �������� �� �������
 ��� �
 �� �
���
��� �������, �� ��
 	��� "��
-
����� ��
���� ���������� ������. .� �����"���
 �������������� �5� �����-
���% �� �������
, ���������% ��� �������
 ���
������� (16-���� ����
, 32, 64). 

5�)���
 ������� ��1��  	��
���� � �� �
����� ������
 ���	��1����
���. 5�)���
 ��������� ����� "��������  �	�������� ������ ����	���� ��
�	�������� 
�*���. 

5�)���
 ������� 
 ������������� �� "�������
� �������*����� ����-
����3�, %� ��1�� ���"������ � ����� "���"�����������. 

5�)���� �	��	�� ������
� (����. digital signal processing)  ��������
����
��� ���
*���� �
 �����
����  ������, ��"������, )
�����(
% ������
� �
� "�-
��*���, "������� ����� �	��	�� 
 �� "
 �������  �	��1���, ��������� � ����-
������� �
���������
� ��3�. 

5�)���
 "��(����� �	��	�� ������
� (5�!�, ����. Digital Signal Proces-
sor – DSP) 
 "������������� �
���"��(�������, 3� "�� �����
 ��� ����
 �(
%
��������
� (�)����% �	��	�� ������
�. ;� �� �
 ����� �
1 ��	��  � ��"�� ��-
�������������% ���)������, �� ����
��� 
 *������

�. +� ��"�� ���)������
��
 5�!� "��
������� �� ��
 ���"�:  )
�������� 
 ������� �������. ������

5�!�  ����
 ���������� �	��������  ������� ������ ��� �"��������  
�� ����
��� �� 40 �� ���
�. 

�
��
����� ���������������� 5�!� 
 �"���(
%, 3� "
����������� ��
�"�������� �
��
: ������*����
��� ��������� �"���(
% ���1����  ����"�-
������ $�� ($�� – Multiply Accumulate (R�R+��), �� R – ��
�� ���
����-
�����������, � – ���1���, � – ���1���); 	������������ �����" �� "��'��
 (��

 ���� "��(�����  ��������� �� "��'��
 �
���� ��  � ��� ��������� ���

% ��-
�����); �"�(
����
 ��1��� ������(
%; ��������� (������; �����
��� �� ������-
�
 ���������� "������%� �����-������ (�)����� 
 ���������� ������
�. 

5
 ���	������
 ���
������� �	�������
 �"�(�)
��� 	������� ��������-
��� ��������
� (�)����% �	��	�� ������
�, ��� ����
 �(
% ���� 
 �� ��	�����
5�!�,  ������ ����� ���	��������: 

-  ����������� RISC-���
�������; 
- ������ �� ����
���; 
- �"������ "
������� "��������� (���
� 
 	�)��
�; 
- ��1���
��� 	������������� �����"� �� "��’��
; 
- �����
��� ��*-"��’��
. 

9���	�
��� ���������

1. .����
�� ������������ ������
� �	’
��
� ����
���� ������ ������	
�
� 
 �)��� %�
 �����������. 

2. <���� "���������� ��������� ������ �������? 
3. <�� "�� ������� ������
�? 
4. <�
 	������ �������? 
5. +� ����� � ������ ��1�� "��
���� ������� �� ���"�? 
6. ���������� ����� ������� "����% �
%. 
7. .����
�� "������� ������
� �	�������� 
 �
�������, ����������� 
 ����������-
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���. 
8. .����
�� ��������
 �� ��������
 �������. 
9. <�
 "���(�"� �
% �� "�������� ������
�? 
10. .����
�� "����������
 �� ����������
 �������. 
11. <�
 "���(�"� ��	��� 
��������������� �������? 
12. .����
�� ������� ������� ��������� ����������� �����
 ����. 
13. <�
 "���(�"� ��	��� ������%��? 
14. ��� ���� "�� �����
 ���
�������
 "�����������
? 
15. <�
 �������������� 
 �����
 �� "����������� ������
�? 
16. <�
 
 )���� ��
���� 
 ���
���� ������
�? 
17. <�� "�� ������� 
 "���(�"� ��	��� ���������-(�)����� "�����������
�? 
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3. �8�(/, #��8(,, 073"70./, �3/���/
, �/9�+0�1, �370+/ #"20.3�++/2 */*."#

3.1. ������� «�����	����� ��’&��», «����
», «��!�
�» 
� «�������» 

!��
���� "��������� � ������ ����������� ������ 
 �����
��� �����
�	��’� ����� ������ – �����
���% (������������
���%), ����������% 

���"’������%,  �’� ���� ������������� �� 
�)����(
����� "�������, ��
�"�����1���� �� ������	
������ �����"���
 ����������, �������
� �� �����
����������� ������ 
 "��(���� ��������
 �(
%, 3� �"��������� �� 
��������-
��
 �(
� ������, �������� �	� ������. 

� 

����
% "��"�������� ����
�
� ��������
�� ����
� «�����������
�	’
��» - (� � ���������� "������, 3� ������
 � ��	� ���������
 �������, ��-
�����, ������ �	� �� �� (��1���� �
 ���� �
��� 
������(
%). .� ���.3.1 [1] "��-
������ �����, ��� � (
���� "�����
 "������ �����"�����% ��������
��. 

3��. 3.1. ���&����’���� ��
�!���� 
����� �	�����	���� �����	�����

#����	����� ��’&�� ����� �
���� �� �������������� �	’
�����
 �� �
�
�����% �����
��  ������������, �����������
����� �� ���"’�������� ���-
"��������, 3�  �	� "������ "����������� 
 ����	��(��� ��
��� ����� ����-
�
�, ������, ��*��  
�������������� ���������� %� )���(
��������� �����-
�� (� ���� ����
 �����). 
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#����	����� ��!�
� – ��
)
������� ����������� �	’
��, )���(
���-
���� 
 ������������� ������
���� ���
	 ��� ����
 �(
% ���� 
 � �
��"�����-
������ �� �������������, �"������-"��������� 
������(

� ���� ���������
�������
�, 3� ����� �
 �� )
 ���� "������. �� �������
� �
 ��% )
 ����% "��-
���� �
������� �����
��
 ("�����������
 ����, ������
�
%, �����); ����������-
�
��
 (�������, ������, ��)��); ���������
 (���������
 	����, �
���"��(���-
��); 
�)����(
��
 (�������). ���������� ����������� �����
� ��1��� 	���
�����
 ������� ������	
��: ������, ����	�� "������, "������ �������, "��-
����� ���������, ��������, �������� ������  "���������  �	� "�������. 

� 
��������� ��� ����������� ���
���
 ����������� ������ ����, ����-
���*� �� ��
� 
�)����(
� "�� ���� ����, 	��� ����������  ������ )���(
�-
������� ���  ��"������� "���	���. �"������ �	’
������ �������
� � 
���

������������
 �����
 �	��’� ���� ��"�����1���� �� ��	��� 
������������
"����������  �	� "������. 

#����	����� ����
 "���(�"��� �
��
 ��
���� �
� ������ ���, 3� �
� ��
��
)
�������. 

#����	����� � 	� �� ������
����  �
����� �����
�, "�� ������� ���
����
 �(
%  ������ ���
� � ������ � �
���
% 
  ���
*�
� ��������3��. 

#����	���� �	���	�� ��1��� 	��� �� �����
 �� ���1��� �
���"������-
%� �
 �����
���� ��������(
� 
 "�� �������, ��
 ����	�����  �������������
���1�� �����
�  ������������� ����)
������� ���"���� ��������
���� "��-
���
� �
�����������
��. � �
�������
 ��� %� "� ������� ����1 ��������������
����
� �
���������������
��
 �������. 

#����	���� ������� – ��3�� �
���� ������������
 – ������
����  �
-
����� �������
� �	� �������� 
 �� �� ������� �����
�, ��	��  �	’
��
� ������-
��� �	� �
 ��� ��1��� �
��
� (�� ��, ������). $��������� ������� – (� ����"-
�
��� ���"�����
�, 3� ����-��	��� ����� "��’� ��
 �
1 ��	��; "
�"��������-
�
 "������ �
���*����,  ���1����
 �	�  ������
�����
; )���(
������ �� ����
(
��. ���� "���
��� �
�"��
��
 (���� �� ������� �� ����"�
��� �����
����, 
����������� 
 �������� ���"�����
�, 3� ��������� ������������ 
��
���, 
��� )���(
���
 �� ���� (
��. .�"������, ������� ������� ��������� ��������. 

+�������� ����������% ������� 
 "����������� ��
���% 
�)����(
%, ���
���������  ��������� �
��� ���������, � (
���"��������� ���  ����������
�� �����
 "���(�"�  ���������  �’� ��. 

9���������, 3� ���������� �����
� (�
�*� �
�����
��� �	� "����������) 
�����������
���� � �������� �������� �� "���
1�� ����������� )����. 

!��	���
��� ������������ "
����� �� "����������� "�����
 � 
������(
%
� 
����� )���(
�������� ������ ���� �	� 	
��*� �������
�, ��1���� ���
��
�
 ��% )
 ����% "������. 

.�	��� «�	���	��» �����������
���� ��  ������� �� �� ��� �� �� (����-
��), �������� ������	
��. /���
� «"�����» �����
���� ���
��������� �� ����-
��������� "������%�, ��
 "�� �����
 ��� ��������� 
 "����������� 
�)����-
(
%. 

��1����� 
 �� ������� � ��� ������������
. $����������� �	’
����� 

	
��*
��� �������� ������������
���� ������  ���"’������� ����������. 
��1� 	����� ����������� �	’
��
� ������	
��, 3� ����� �
���"��(������ ��-
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�������, )������� 
 ������������. 
�� �	’
��
�  �
 ��� ���"���� ������������
 �	� �
 ���� �
��� 
������(
%

��1�� �
������ ������	
��, "���������� 
 �"�(
������ ��	��
�, 	�����  �� �
�
��
�����
���% �� �
�������% ����
��. 

#����	������� ��’&���� – �����
��� ���3�, ��� )����
���� � "��(��
 %�
�����(
����� �� ����� �� �������������. +�
��� 
 �
 ��� ���"
�� 
������(
% %�
���"�����
� �� �
��� 
����������
 �(
%. 

���*�� ������ ��������
 �(
% 	��� "���������� ����*����� ���������
	������� "��������� ������	
��, ���  �
����������  ������������� �����-
�������
���� ����, �� �
���"��(������ ���������, ��� ��
 "��’��� 
 ��1��-
�
��� "������������, �������� ��������� 	�����. &��������
 �����
 �������-
�� (����. ECU – Electronic Control Unit) ����� �������� ��"����� "�����*���
������������� ������	
�
� 
 %� "��� ���
�. ��������� �� ��1��� ������	
��-
��� �����
���� �� �� �������
 �� �"�����1������ %� ������������
��
 �����-
��  "� �������� ���������������� – (� �����
���� ������
�, "�����
� ���
�, 
������
�
%, �� �
�  ��"�����, ����������� ��3�, ��
 ����� �
���"��(������
���������. 

$��������
 ������� ��1�� �	’
������� � ���������
 ���"�����. 
#����	����� ����
��� – (� 

����
��� �����
 ����� ����"�
��� �����-

������ ������, �	������������ �� 
�*�� 
�)����(
��� "��’� ���� 
 � �
��-
�
���� ������, 3� (
���"�������� )���(
������ 
  �	� "������ ��������� �
"������ �	�� 
  ������, "��’� ����  �	������������� "����� �	’
��
� 
 ���-
�����
���� "��(��
�. 

9�	������ – (� (
���"��������� �"��� �� �	’
�� ���������, ���� ���-
"����
 �
�  ���
*����� ��������3� 
 "�������� ��	��
 "��(��� �	’
��� �� ��-
�	�
����� �����. 

3.2. #����	���� ��!�
� �	�����	���� �������

#����	����� ��!�
� ������������� 
 )���(
������� ������
���� ��-
�
	, ���� ������
 � ��	� �����
��� (�
�����
���, "����������), �����������-
�
���, ���������� � 
�)����(
��� ������� 
 ��1� 	��� ������������ 
����
-
������� �� � �
 ��� ���	
��(
��  
�*��� ��������. .� �
��
�� �
� �����
�-
��� �����
� � ����������� �������  ’������� ���������
 �� 
�)����(
��

"������% [8]. $��������
 �����
 
 	� ����� )���(
��������� "���������,  
���� ��1�� ���"������� ������
 ���������
 �������, ��
  �������� ��� *��-
*�  ����������� � �
 ��� �����"������ ��������. 

$��������
 �����
 ���� – (� ������������ ����"�
��� �����
����, ����-
��������
����, ����������� ���"�����
�, � ����1 
�)����(
���� 
 "������-
���  ���	
�, ��
 ����
 ���� ����������  ������� ��������� �����. 

�������� ������	
�� ��� ��������� ������������ "���������, 3� ����
��1�� ���1��� ����������� ��������, �� ���% �������: 

-  ���
*�
 ������� ������� 	� "���; 
- ���������; 
- ��������� "������� �������; 
- ��������� ���
���������; 
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- ����������� ���"��; 
- ������� ������� 	� "���; 
- ��������� �"��������  ������� ���
���; 
- "������ GPS; 
- ��������� ��
����; 
-  �"��������; 
- ��������� *����
���; 
- ������; 
- ��
�����; 
- "����� ���������; 
- "����(
���� ���"���; 
- ��������� � ��������; 
- �����(
����; 
- ��������� ���
����; 
- ����"
���������� ���
�; 
- ������� "
��
���; 
- ���������  ������; 
- ��������� ������
�

�; 
-  �"�	
�����  
�������; 
- �������  �"�	
�����  ��������. 
,���(
�������� �
 ��� �������
� 
 �� �
� ������	
�� "��’� ���  ������-

������� �����������, ������������
����, ����������� "������%� 
 "�����
�  
"���������  �	� "�������. 

������� ������	
���� ���������� ������� �
�����, �� "������, (
�� �� -
�� "
�������, ��
 ���������, ��"������, ���
 )���(
%: 

- ��������� ��������; 
- ��������� "
��
����; 
- ��������� ����	��� "������; 
-  �	� "������ 	� "��� ���� (������, �
���������, "
��
���, "���*�� 	� -

"���, ���% -��������, ������� ���
��(
%); 
-  �	� "������ ���)���� (��
���-��������, ����������� ��������� ���
�- 

�� �
������������). 
������� �"���
 �(
% �����
*����� ��������3� ������	
�� �� �������

���"��(
% �� ����  ���
*����� ��������3� "��’� ��
 �
1 ��	��. 5�, ��"��-
����, ������� ��������� ��	���� �������, ���������� ������� 1������� ��-
����	
��, ��������� ����	��� "������, ������� �����������,  �	� "������
���)���� ��3�. !	’
������ ����1 ��
� ������ ������	
�� ����
 ��1���
���
�� ������� ������	
�� �� �����"������  ��
	  ����1�� �� "�������� ������-
������ ����� �
� ������� �� �������. /��� � �
���
� 6�����
���� �� ����
 �(
%
"��(��
� ���������  ��"������ �
������"’����
�, �	������������ "������-
%�. 

,���	���� – ����"�
��� �
�, 3� �	’
������ �
 �
 "������% �� ���������, 
��� �� ����
 "������ "������
 
�)����(
% �
1 (��� "���������. #��� 
����-
)���� "��
������� �� ��� ���"�: 
�)����(
��
, ������
 �� ������
. '� �
 ��-
��� ����1 "�������
 �� )
 ���
 
����)���� [21, 35]. 

�	� 	���� ������  �	� "������ 	� "�������
� "����
� �
�  ����� ���-
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���� ���� %% ����������� ����������� �� ��������� )���(
�������� �����
� ��������� ���
. 

.� �������
 �����
 �� ��	�� ����� ����������� "���(�"
� 
 ��������
�
������������ ������������ 
 ���"������ �� �
�, � ����1 ����� ��"
� �������-
������
� (���������������, 	� ����������� 
 �
�
����), ������
�  ���������
 �’� �� � 
�)����(
%. 

����� ����� "��(� 
����, 
�)����(
���� 
 ���
��������� ������
��-
��� ��������
� ��
 "
�6����� ��� "����������� � ������������ 
�����������-
��� ����������� �����
� 
 ������. 

$��������
 �����
 ����
 ����
  ��	
��*��� �� �����
 ������
� �����
*-
�����  ������� �	� �������������
� �������� 
 �
�
����� ����. &���������-
��� – "����������� ����������% �����
% � �����
���. 

$����
���� "����������� – "�����
�, ���� "��������
 "�������� ����
������� � "���
	�
 "�������� ���� ���
���% �����. $����
����� "��������-
������ ���� 
 �������
, ����’���
, ������
, "��������
, �������
 "������
  
�������  �’� ���, 	� ���������
 ���������
 �����
 ����. 

$���������� ������� ���� �����
���� ������ ��*�� 
 ������ �����
-
*�����  ������� – 	�����)���(
�������� "����������� �����
%. 

�� ������ �����
����� "������������ ��1��� �������: 
- �����
���� "����������� ���� ("�������) – �����
 �, "�� ������� ���

"����������� ������ ���� ���� � 
�*��, ��� � ���1���� *��������� �� ���-
������� ������
� ������� 
 ���
���% ����� ������������ ������ (������
 "�-
�����
, "������
 «�����-�����», "��������
 �� �������
 "������
, "�������  
�������  �’� ���, �����
��
 "������%, ��	��� ��)�
� ��  � ��
� ��3�); 

- 
������������
 ���������
 �����
 "��(��
� ��������� )���(
���������
��1����� ����  
������(

� ��
� ����� ���"�����
� – ������������
�����, 
������������ �� ���"’�������� (
���������
 
����)����, 3�  �’� ���� �����-
��� ��������� 
 �"
����� ���"’������); 

- 
������������
 �����
 �����
 ��������� ( ��������������� �� ������-
�� "�������������� ������% *������
%); 

- 
������������
 �������, 
���������
 �������, �������, �
�������
 ���-
���� ��3� – "������%, ��
, ��
� )���(
� �(
������� "�������
�,  �
�������
���"’������ �	��	�� 
 "����������� ������
�, �	��������  � �������������
�������� *�������
, "���1���� ������
� �� 
�*
 "�������� "��(��
� 
 ���
� �

������ 
�)����(
����� �����
; 

- ��������
 "������%, ��
 ����� ��1���
��� ���������� ���  � ��������
�����������  
  ��������  �’� ��� ()�������, ���"���, ������%�� ��3�). 

3.3. �	���	��, ��	����	%��
� 	��� � �	���!� �����	����� ������

3.3.1. �������
� ���������

$��������� ������� – (� ����"�
��� � �
���
���� "������%�, "�����
�
�� �������
�, 3� "�� �����
 ��� ���������� 
����% ����. ���� ������
����  
������
�, ���������� "������%�,  ���	
�  	��
�����, "��������, "����������, 
�	��	�� � "������ 
�)����(
%, ��
 )���(
������� 
 � �
��"��'� �����. 
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��������
 �����
 ��
(�
�(��
 �������� ���������) 
)�������  �’� �� �
1 �����-
������ �������� "��(�����

 �������� �

� (���. 3.2). 
���� "����������� ����"�-
��1�
 �������, 3� "��������

�)����(
� "�� �� ��*�-
����� �������
� ���������, �
��	��
 ������� �
�"��
�����  
���    "��(���

3��. 3.2. ������� ��	����	� �������
��
����������: 

1 – 
�)����(
�; 2 – ���� �������� ���������� ����-
�
 �; 3 – ������%� ���������; 4 – ���"��� ����	��; 5 - 
������; 6 –  ���
*�
 �1����� ������������
%; 7 –  ��-

�
*�� �
��������
�
��������� ������������� �
���. 

#��������� ������� �	’
����
  ���������� "
��������� ��� ����, 3�	
��������������� )
 ���
 "���(�"� "�������������, ��
  �	� "������  �’� ��
�
1 �
 ���� )������ �����
%: ����������%, �����
���%, �
�������% (���� �
��-
��), ��"����%. 

/��� �������� ���������� �����
 � – (� �������  ����������� ������
��� �	��	�� ������
� ���������. $�
 ��
� ��"��
1��% �����
% �� ���(
% ������
�����
%. ��������"�����  ������ �	��	���� �� ���������
, ��� 
 �����������

�������. 

�������
�� �	���	�� – (� �������� ������� (�������) ����������% ���-
����, 3�  �
����
 "����������� 
�)����(
����� ������� �� �����
��
, ��"���

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

��������
 �����
 ��
("������%) ����������� ���-
��� (���. 3.3) – (� ���������

��*���, �����������
��

"������, �"�����  �"������-
��, �
�����
��
 � "���������

"������, ����
�����
 "������%
��3�. 0
��������
��
 �� "��-
�������
 ��������
 �����
 -
�� �������
*� 	� ������ ��
"���(�"�� �
������������
"���������� �����
%. ���� ��-
������� "�����������, "���-
�������� �����
� ����� ��-
������3� � �����
��� ��	���

 ���"���. 

�� ���������� �����
 -
�
� ����������� ������ ��-
��1��� "��"��(
��
 � ������-
��
 "������, �������
 �� "�-
�
������  �  ������,   "��"��- 

3��. 3.3. �������
� ��������� � �����	�����
�������

(
��
 ���"���, )�������, ������%��, ���������� �� "������%,  ����
 �
�"��
���
�� ������
� ������������ 	���� ��������� �� ����� "������������ ���� ���
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�����
% � 
�*��. 
&�����������
��
 ��������
 �����
 �� (���. 3.4 [4]) �����)
�����  � ��-

"�� "����������� �����
%. &����
�, ��� ��������� �
� �1�����, "��������
��-
�� � �����
� ����
����� �	� ������������ "���, �	� 1 "��������
���� � ��"��. 
����(�" ��������� ���� �"���� �� ����
���� (��� )������ �����
%; �
� 6��-
���
���� �� �����������
 ������� "��
� �	� ������ �"�(�)
���� ����������-
��� �����
��
�. 

3��. 3.4. "
���	�������
�� �������
� ��������� (�������) 

3.3.2. "
���	�
��� �	���! �����	����� �	���	��� � ��!�
��

�������
� �	���	�� � �
���	�!�� �����. ��� "����
 "������� �� )��-
����� � �������� �"���������� "������� ���������������� ���������
 "����-
�
 ������. � ��������� (� ������ ��������� ��"� (���. 3.5). .����� ��1���
��������������� �� "� �, ��� 
 ��������
 "�������� 	���. 7 �� 
  ���
*���%
��������� ����� – (� ���������� �������, ���� �	’
���
 ����� 
 �������������
� ������ ���"��
. ��� �� �
3���
 � 	��� ����� - (� 
����� �������, 3� �
�-
���� ������ �����, "�����"������, ���")�������� "�����
�, )
����, "������
�������1������� 
 �. �. �������� ������ ��������� �������� "�������
 �� �
�� �
�
 5 (���. 5.28). 

.� ���. 3.6 "������������ ��������� ��������� ����  "���
���� �����-
��� ���������������. #������� ������������� ��
 ������ �	����� �������-
��, ��
 �� �
3��
 �� ������
. 7 "� ���1�
� "� �� ������ ����������
 "���
��

����
��  "��������� �� ��*������� "����
�. #�������� ��������  �
����-

����  ��"������ ����������� 
�"����
� �
 ��% "��������
, ��
 "�������� ��
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�	����� � "���
� "���
�������
. 

�

	

3��. 3.5. "
���	�
��� ��
����� �����: 
� – "� ���1�
� �� �
 ; 	 – ����� �
%; 1 – ���"��

������; 2 –  �"�	
1��� ���"��; 3 – ��������� ��-
���; 4 – �������������; 5 -  �������� ���"��

3��. 3.6. 3� �
���	 ��
���� � ��!�
� �	������ �
���	�!�� ����: 
1 – �������������� �������; 2, 3 – 
�	����� ��������� ��������������; 
4 – ����� ��������� ��������������; 

5 – "��1���
$�����	�����
 �������������� "���
����� ������ ���������������� ���

����������� ������� "��
��� �� ��������� ���� *����� "����
3���� �����-
����%  ���
���. ��� �������������� ���� ��������  �’� ����  (��
��������
*��������, ���� 	� "��������� �

 �� "
�"��1������ ��1
��  ���
���. 

��������
 �����������
��
 ��������
 �����
 �� ��������� ������ "��-
��� "���1����� "����
� � ������
 �� �����
 (���. 3.7). #��� ����� "�������-

���� �� ���

%  ����*��, �� ������
 � �������
 "����� "����������� 
 ����-
��
 ���������� ������. !	�������
 "������  "������ �	������ ���������
"��� "����
� �� ��1�
�  ���� �������� ���(
�, � ����1 ����*�� �������. ;�
�����������  �
3���� ������
 "��	�� �� 45°. 

������  ������� "������� �������� 
 ����������� �����������
����
�	��������� ���������� �����
 ���, � �����  �������� �������������� ���-
(
������% ��	���% �����  � �
��������
 "������1�� �"��������� ��� (���. 3.8). 
���� ������ "
������
���� � ���(
�������� "���1���
  ��"������ �
% "���
"���
����� ����
�� � ������
. $���
��� "���, ��� ������
���� ���

� �	� �����
�	������� �������, ������
 ���������� ������ 
  �	� "���
 ������������
���"����(
� ����
����� "���  	��1����. /��� ����� ���	
��*� "���
 ��� ��-
"���
�, ���� "���
	�� ��������  ����
 ���� "�� ��������� ����� "�������. 
+���1�
��� �
1 "���������� ����� ������ 
 �������� ������� 
 "��	�� ��
�
�
����. ����(�" �
% �������  ������� "������� �������� ����1 �������-
����
���� ��� ���������� �����
 �
�  "����"������ ��"������ ����. 

#������������� �
�
���� ������ (���. 3.9) 
 ���������� �����
 ���  
"�������� ������� �������� ����*���. 

'� �
 ����� ��������
 �����
 ��  ���

� �	� ����� ���������� �	���-
����. !	���� ��"� ����� "���
���� ����
� � �����
 � ���� �	� ��
 �������

�	�����. $���
� ������, ������
����� �� �	�� �
�(��, ������
 � ��	�����  �-
 ��
 ����
���� "��
�, ���� � �
���

  
 ������� ����� 
 ������
 ����������
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������. �
�"� �� "����
3��� ������
 ���*� ±45°. � �����	��������� "���-
������� ����������� �����
 �
 �
� �� ����
���� �������� �������� �� ����-
��� �
�"� ����, ��� ����� "���
	�� "���� 3
���
��� "�����. ����	��������
"��������� ���������� �����
 � – (� "�
������ ���� "��������� �����	���-
����� ���������� �����
 �
�  
  �
3����� �	����� �� 90° "� ���� �������. 
�
� "�� ������� ��� ���������  �����, 3� "�����
��� ����������� �������. 
���	
���� ��	��� ����� ������
���� � ������
� ���(
 "������� �� �� ������-
�
� ����
� ����������� �������. 

3��. 3.7. "
���	��� -
������ ����	�����

�������
�� ��������:
1 – �	�����; 2 – ������; 
3 – �����; ? - ��������-
��� ���; � – ����������

������

3��. 3.8. ��� �� � ��
�-
��� �������� ��������: 
1 – ����
��; 2 – �����; 3 - �	-

����� ���������

3��. 3.9. "
���	�!�����
-
��� ��	��������������


������� !�� ��: 
1 – ����*��; 2 – "���
���� ��-

��
�; 3 – ����

"
���	�
��� �	���! ��!�
��. ����(�" �
% ������������ "������ ����-
����� �� "����������
 ����������% �����
% �� �����
���. &���������� "���
�
�� 	� 
 ����������, ����������� ������
�, ������
� "���
����� ������ �	�
�������� *�����  ��������
���� � ����������� �������� ���������	
�
�, �
	-
������ ������	
�
� ��3� [8,13]. 

� ����������� �������� ��"����
���� ���"
������ ����������� �������
�	������� *�����  �
�� �
������
 "
�’
������ "�� "����
� �	� "��"��(
���
����������� ����  �
�� ������� ��"����  �
����� ��������� ������. 7 ���-
����� ���������������  ��������-
�"������� �������� ��������� �������
�	������� �� ����
���� �������� �������� 
�"����
�, � ��� "������� – %� �
-
���
���. 

�� "������ ����������� "�����
� ����1��� �����
  ������� ##�, ����-
�������� ������ ���� �����
% � ������
� 
 �����
� ��������, 	� *���
��� � ��-
	��
, ������
��� �������. 

&��������
 "������ ��������� ������ �� ����� ������	�������� "���-
 ������. ������ "���1�
��� "�����
�  ������������ ���������������� ��-
����
 100 ��/��, �  ��������� "���
����� ������ – 40 ��/��. 

����"������
 �������������
 �������������� �����  ���� ������� (��
"��� ��� �� 150 ��/��. '� �
����  ����
��� ����������� "�����
� ������
 ���-
��(
 ������� ������ 
 �����
 ���
 �
�
�����. ;� "���������� �� ���� �
�"� ��
����������� *�������
, ������
��� ��������� �
�
���� "����
3��� 
 �� ����
���"��������� �
�"� �� [5]. 

���������� ������ (��) �
����� ����������� ���������, ����  � ���%��
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)���(
���  ��
��
 �������� 
 3
��� �������. .� ������
 ����������� �������
�� �
3�
���� ���)� �� �	�����  �
����� ������, ��� 1������� ���� ������-
���. '����  �	� "���
  	��1���� �������  ��"������ "���
����� ����
�� ("�-
��1�
��� �� 30 ���). 

#��������  � "���(�"�� )���(
�������� – (� ��������� 
������� (#>), 
���� ��1� 1������� 	� "��������� �
� �1����� "���
����� ������ (�������-
����� 	������, ����1� "���
����� ������) �	� �
� ���������� ��"�������
(#�), ��3� ������ "
�’
������ �� ����1
  �
����� ������. 7 ������� ��"����
��������� – (� "����������� �������  ������ "���
����� ������. 

#�������� ����������� �
�	���
����  ��"������ ������� "���1����
������ (��), 3� ������������ �� ���� �������. ������ )����
 �������, 3�
��������� �� ������� ��������� (�#). � �� ������
 (����  ��"������ ������-
��� �	����� ������
���� �	�������� ����
��� "���, ��� � �
���

  "���� ��-
����, �����
��� ���� ������
 �������
 ����� ������. ,���(
������� �����
�������� ����������� ������� "��� ��� �� ���. 3.10 [8]. 

'���������� *�������
 �����-
������ ������� ������
���� 3�����
 �
��  ����������� ������� U3C, ���-
��
��� ����  �
��
���� ���
��� ��-
"���� 
 ������� ������ 7>. 

"
���	�������
�� 
������
������
 �����
��
 ����� 
 "������
, 
��	���� �����, ��������������, ���-
���� �� ��������
 �����������
��

�������� (������, ��)��). 

3��. 3.10. 5��������
��� �����
�����
��� � !�� ���

$����
���� "����
� "�� ������� ��� "����������� ���
� ����� � "���
-
	��� ��� ��	����� ������. 

"
���	���� 
������ ������
����  �
�������������� "������%�, ����-
��� "�����������
� 
 ����������� ���
��������� �
�. ������� (�������) "��-
 �����
 ���  	������ ����� "�� )�������� ����  ���
*����� ��������3� ��
�	’
��
� ��	
�, �����
����� "������� 
 	���� "�����
�  �����"��� "�����-
��� �	��	��� 
 "�������� (

% 
�)����(
% � "�����
� ���"’�������� �������-
��. �� ������ (���� "�������  ������� �������: ���"’���� ��������� �
��� 

���������� ��������� �����. 

������
� ���"’�������� ��������� ������
 ���
 ������
 )���(
%: 
- ��������� "��(���� �����
����� ���� ������������ ������ �	� 	���-

�����
���% ������� � ��������� ���
  �	��	��� ��������% 
�)����(
%; 
- �����
 �(
� ��������� )���(
��������� ������ ����������% �������, 

3� "����	���
 ��������(
� ��������� �����
���� ����� ����������% �����-
�� �� ��"���
��  ���
*�
�� "��(�����; 

- � �
���
�  �"�������� ���� 
����)��� � ��1���� ����������� "��-
���������� (off-line) 
 	� "��������� � "��(��
 ���� ����������% �������
(on-line); 

- �����
 �(
� �	�
�� ������  "���)��
����� "���������, ��������� ��

�*��� "��������� �������. 

��������
 ������� "��
�����  ������������ ����� �� �� "������: ��3�
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���
��
��� 
 ����
� ���1	�; ���3
 ��"���
 ��������������  � ������� �
����-
����
 ��"����� �������
� � �����
; ��3� *������
�  � ������� ���*��� ����-
��� 
���(
% ������; 	
��*� "��������1�������  ����
���. /��� ���������� ��-
*���  �-)� ��� �	������ �� ������
 ��  ������� � ������
 "���
����� ���-
�
�� – (�, "� ���
, ���������� ������ [8, 13]. 

!�����
� ����� �� ��	���� �� �� �����
� 
 "������%� ��"������ ���
-
������� *�������
 �������������
�. /��, ���	
�
 ����� *����
��� �	�������
������������ ������� ��1�� �� ������������ ������ *�������
 �� ���� ��-
��, � "
��������� � �	���(
 ������� �
���*���� ������ �� ��"���� ��  ���-
���� �
��
  ��"������  ���������  �’� ��  � ������� �������. ��� ���)� ���
���������� ������
� ��������% "���1����
 �� ��	���� ����� ������(
% �	��-
���  � ���������*
���� ����� �	�������, 3� ���� ��1���
��� ������� ���-
��(
��
 ������� "���1���� ������  ��������(
% �������. 7�
 ������ ��"��-
���� ���
������� "����	���� "�	����� ���������� ������������ ������� ��
%� �)�������% ���"’������% ����
 �(
% � ��������� ���
, �������  ���������-
�� )
�����(
% "���*���, �����������% �	��	�� ���
������ 
 (�)������ ����-
����� 
�)����(
%. 

� ����������� ������� �
�
����� ����, ��
  ������������� � ������ ��-
��� �����"����, �����������
���� �
�
���� ������. !�������� "��������� �
-
�
����� ������� "��
�����  �����(
���� �������� 
 "�������� ��"�  �	���-
��% ����� �	� ��������% "������
, 
 � �
���� �� 
� 	
��*� *����
��� ���� 
 "��-
��������. ������ ����
��� ����, 1�����
��� �������������. 4
�
��
 �������
��1��� 	��� ������������, ����������� �� "���
����� ������. .��	
��*�
�� "�����1���� �������� ��������
 �� ���������
 �������. 

3.3.3. ��������
�� ��  �!	��
�
�� �	���!�

0
���"����������
��
 ��������
 �����
 �� �������������� ���1
 "���-
(�"� 3��� "����������� 
 ������(
% �����
%. �
��
�����
 � ��������������� 

�����  ����������� "�������
 � ��	�. 3.1. 

������� 3.1 

��������� 7�!	��
�
��� �������
��
��������

��������
��� �������
��
��������

��������3� '
���� ��� �
���������,  �������
����� ���������  	��� ������
�-
��
�����; "�������� �� ������
����; 
���� ��3������; �’� �
��� ������
 ���1��� �
� ���"�������

0� ,  ������� "��
��� ���������  
����
���; ������
����; "���
	��
��������� �����; )������(
%
�’� ����
 �������


/��� ���	�� �� �� 30 $�� ���	�� �� �� 1 $�� (	
��*�
0,05 $�� ��� ��������� "�����
�)

4
�
�
"
�’
������

.�"
��� 
  ����� ��������� �
�
� /
���� "
�������� �����. �����-
����� 	� "��������� � �������*�

��������3�
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���
����� ����. 3.1 

��������� 7�!	��
�
��� �������
��
��������

��������
��� �������
��
��������

����  ������-
�����

�������  1�������� ��������
3��� �������1����, �������
 �(
� 

"� �(
�������� �  �����
� ( �����-
�
�) ������
 ���������

�������  �	��1����� ��������
3���  ������, �����
��� "� �(
�-
�������, ��	��� � �
�����
� �����-
�
 ���������

*�
�! �����	����� ������. 7  ��������� ��"���� )���(
������� ���-
�� ����������% ������� (���. 3.11) ������
����  ����� "
�������: 
�)����-
(
���%, ����������������% �� ������������
���% [57]. 

&�����������
��� "
���-
����� �
����� �	’
�� �������-
�� (!#),  ������� �
�  ��	��-
��� � ������
 "������, �����-
�������
���� "�����������
(&$�) (�	� ��������
�����
�-
��� �� �������"�����������).

&��������������� "
���-
����� ������
����  �������
��"
�"���
�������� "������-
�����
� (�.�) �� ����������
�1����� 1������� (��8). 

��)����(
���   "
������- 
3��. 3.11. 5��������
��� �����

�����	����� �������
�� �
����� ������� ��������� �� �
��������� (�#�) 
 	��� ��������� "������-
%� (��). 

�� ���	�������� ����������� ������ ��
� �
������ ��, 3� %� !# �����
 �
��
 "�������� , � %� ����������
 �����
, �������
 �� �����
 �����
� 
�����-
)
��(
%. &$� ����� 
 �������������� ������ �	’
��� ���������, 3� ��
 ���-
�
������ ������������� ���������. #�������� ����� �����
% �
� ��8 �� &$�
 �
����
 �.�. !	’
������ ��8, �.� �� &$� ������
 ���������� ��������-
��� "
��������, ��� ��
 ���
 ����������
, 3� �
�����
 � ������ � ���� 	�����. 
$��������� ����������� "
��������, �� "������, 
 ���
�
����, 
�"�������
"
���������  "����������, 3�  �
������� ���������. /��� %% ����
 , � ����1
����� ������� ��������� "����	�
  ����������� �����
�, ��
 	� ������ �� ��-
������ ���"’������� ��������
��. 

��������
��� �	���!. + ��"������ "����������� "�����
� (��) � ��-
��������� �������� ��1�� ���
*�����  ����� ���� ����
����  ������. ��  �-
���������� � ������	
����� �������� �����������, ���"�������, ����������
������� "�����(��
����� 
 "
��
����, � (������� �� ����"�(
��
 ������ ���-
����� ���������, ��
 �� ����� "���"������������. 7 (������� �������� ���-
�
��� "� �(
�������� ��1� �������� ������� ������ �
�
����� [5]. 

���  �	� "������ "��
������ ����������� "������ "�� "
����
 ��  �����%
"� �(
% �	� ���(���% ���*��  � �����  ������������� "���������
 �	�  �-
�����
 �
�����
��
 �����
��
 "������%. �� "��������
 ��1� ������ *����
���
"����
3���� 
 ����
��� ��������� �
�
���� 
 ������� "����
3���. �����1�
���
"����������� "�����
�  ������� �� "�����3�
 20 ��. ������ �������
��� "�-
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�
��� �� ��	����� �
�� �� ��
  ���� 	������� ����
 "���������
 "������  ���-
��1�
��� "���� 10 ��. 

��� "�	����� ����"���1��� ��
���������� ��  � ����� �����������-
��� *�����
�"������ ��������� � "�
�����
  
 *������
����� ���"� �(
�-
���� �������"������������ ���"����� � ������� ��������� "�����(�����-
��. /���
��� "� �(
�������� � ����� "������� � �� 
 ��	����� ����� ��
0,8 $�� �� "�����3�
 �
����� �
�
����
�. �� ����1��� �� �������
% ������
�-
�� ������ "�����
� 
 "�� �
��������
 ������� "������� � 	��(
 "
��������
"��
��� *����� ���������������� � ������
��� ������ ����������� ��������. 
.����
�� "����������� ���������� �����
 �
�: ���	�
��
��� ����������� "
�-
������� ���������� "��
���, �����
 ��	�����, �	��1��� ����
��� "� �(
���-
����� [5]. 

7�!	��
�
�� �	���!� � ��	����	%��
�. 0
�����
��
 ������� �������
*�
	�������� �� "���(�"�� �
������������ "�����������
� �����
%. ���� ����-
����� "����
3����, "����������� �����
� ����� �
����� ��������3� � ����-
�
��� ��	��� 
 ���"��� (���. 3.12, 3.13). 

3��. 3.12. 7�!	�������
���
�������
�� ��������

3��. 3.13. 3� �
���� ���	 �� � !�����-
 �% �
������ ����	�
% ���	����

   F=�A A S=QA/A; M=(�A VBO)/2!; "=(QA/VBO) 2!

0
��������
��
 "�����������
 "��(����  � "���(�"�� "�����������
�����
% "����� (�
�������% �����
% �
����, 3� ����
����) � �����
��� ��	���
(��"������, �
�����)��). ������ "
� ��� ��	��� 
 ����
���� �����
� 
 �����. 
'
�����-��"���
 ������ 
 ����
���� �
��������
����� �"���, "�� ����� �
�
������� (*��	�, ���  ��1�
 "��
�) "��������
 �
�����
��� �����
� � ��"��. 
2������ ��"�� �� �
�
���� � �������*����� ��������3
, � ����� ���� �������
"������
���� ��	���� �
����� [4, 74]. 

/��	������
��� ������
 ���, �� �
���� "���
��
 ���� �
�����  "���-
*������ ��� ���� "����� (��"������, ���� ������
). :����
��� "����� ����-
����3� ���
 ��  ���1��� �  ������� ���"��
 �
� �’� ����
. + 
�*��� 	���, �’� -
�
��� �� �
�
���
 ����% ���
, �� "�� ���
% ���
���
% � �� ���� ���	��� 
 �������. 

0
��������
��
 "
��������
 �"�������� "��(���� "������� �����
%  �
�-
����
���% � �����
���. '������������ �����
 � "������ �"������ �
���� ��
�
������ ����� "��
� �����
%, ���� ���	�
���� ��� ����������� "� �(
������-
�� ���"��
�. 

+ ��"������ ���"��
�, 3� "�������������, �
������
���� ( ������
����) 
���
�, 3� �"�����
 "������ ��/�
� �
��������
����� "������������ �����
%. 
��� ����������� �
������
 ������ ��������
 ������  ���*������ �� �������. 
��� ��������� ��1������
 	� "��������� ��������� �
��������
 ��� "�� )�-
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�����
� �
��������
 ����� ��1�� ��������������� ����������� ������
��� 
�-
"����� �
������� 
  �������. !����, � �
������
 )������(
% ����� 
 �����
����
������� �
1 ���"�������� ���"��� ��������� ��	�1���� *�� 
 �
	��(
�. 

7 ��	�. 3.2 �������
 "��
������
 �������������� ���’��� �
 ��� ��"
� ��-
�������� �����
 �
� [4, 74]. 

������� 3.2 

2�	����	������ �������
�� ����������

.�� �������
� �
���������

2
�!

, 
%

 

��
��

, 
+

/�
�

2
 

<
��

!�
��
��

, 
�

/�

=
�

��

��
��

��



�
�	

��
��

�
�/
��

�
�,

 
�
�/
��

3
 

*
�	

�!
�
�
;
�

�-

�
��
��

��



�
�	

��
��

�
�,

 
�
�
� /
��

3
 

"
�
��

��
��

��
��

, 
%

 

0
�����
���� (��
��� 30 21 0,25 9 3020 92 
������������ (��
��� 76 1 1 3,5 1180 88 
������ "���
����� ������ 70 0,007

2 
6

3 
0,8 791 50 

7����� ������� ������ 70 0,06
2
 0,35

3
 0,13 133 16 

�’
 ������������ ����������
�����
 � 0,09 30 2

4
 15,6 61 7 

�"���  "��’���� 4 50 0,002 0,32 53 0,3 
������������ �����������
�1 

0,8 2,2 0,5 8 44 5 
$���
�������(
���� �������-
��� �����
 � 0,09 22 1,5 1,6 5,4 5 

������%� �
�
���% �
% 21 0,1 0,16 0,12 4,1 5 

	
�#$���: 1 –  ������1����� "�������; 2 – 	�����  �
3���� �  � ��
 ������/�  � ��
 �����; 3 – �	-
������ *����
��� ������; 4 – ���������� ��1�. 

0
�����
��
 ��������
 "������% (0��) �������������� � �����������
��������, �����1�
��� ���� "�����3�
 35 �� [5]. ������ "���1�
��� 0�� ��-
����
 200 ��/�� 
 	
��*�. + %� ��"������  �	� "���
���� ������ *������
�, 
*����
��� �
�
���� "����
3��� 1,5-2 �/� 
 ������� – 6,3-8 ���/�. 2������ ����-
��� ������
 200 0(. $��� �������
��� �
���� � ���  �	� "���
 ������ 1����-
�
���. ��������� �
���"�����
� 
 ��������
 "������% �����
���� ������, ����-
�
 �
���(��
����, �����-)������� ��3�. 

+������� ##� �
�����
���� "�����
�  ���1��� �
�  ������������ �"���	�
�� ������ �
����, ���� ��1� ���������� �
� 0,9 "�� ��*������ �	� �	'
���-
�� �"���	
 � �� 0,18 "�� ����������� �"���	
 ����������� *�������
  "���
-
������ ��
�������� �������. �����,  ��1���� �� ������ ����
��� ���������-
��� �	'
���� �
�����*��, ��
��������
 ��������
�����
��
 "������  ��*��-
��� ������������ *�������
 
 ������
��� ��"��������� �
���� "�� "���1-
����
 "���� 5 ��� [5]. 

0
���"������, ��
 ����� ��1� �����
 "����(
��
 "��� ���� ����,  �
-
3���� 
 �’� ����
, ���������������� "�����1�� ��� �������� 
 ��1��� ��1�-
�
� ��	���. 

�������� "��������  ����������� �
�����
���� "�����
� 
 ����
��� ����-
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����� �
�
���� 
 ������� "����
3���. +������ ���"�������
, �����
� "����
�
"���1����
 �� "�1�1�	� "������
 ��������
�����
���� "�����
� %� ��1�� �� -
��*������� 	� "��������� �� �
���������� ������  ���	
� �������� �(
%, 
�"��3���� ��������(
�, "
���3���� ����
��� 
 "���������
��� *����� ��-
������� ���������� �
���������� "������. ��������
��� "� �(
�������� ��-
����
 0,1 �� �	� 4@10

-3 ���, "���1�
��� – 7 ���. ��� �����������
 
������
���-
��� ����� ���"��������� �
�"� �� ��������� �
� -20 �� +60 °�, � "��  ������-
����
 ����������� �
��� ��1� �� *��������� 
 ��������� �
� -60 �� +200 °�. 

0�������� �����
���� 0�� 
 �����
���, "�������
, ���� ���
� �����
%, 
3� �	������
 ���	�
��
��� ������������ � �	'
��
 �������� �(
% ����
 ���%
�������% ����(
%; ��1���
��� ���
����� �
���� � ��	���  ���; ���	�
��
��� "�-
"��������� "����
����� �
����, 3�  ���*�
 "���������
��� ������������; ��-
����� �
���� *��� "�� )���(
�������
 "������. ��� ����������� �"���	
 ��-
 ������ ����1 ����������  ������������ �"�(
����
  ����� ��� ������1����
��	���% �
���� "
� ��� ���"�����(
%. 0�� ��������� ������ ������
��� ����-
����(
% �� �� ���� ��������
��
��� [5]. 

3.3.4. �’&���
���	�
�� �� �
���	��� ����� �	���!�

"
���	��� ����� �	���!�. ������	
���
 ��������
 �����
 �� 
, ����-
���� ����� �����������
����� �����
 ���� � ������
 �������������
�, � ��-
��1 ���1��� "��������� ������%�
� (�����������
�
�). �������� 
 "
������
�-
�� ������� ��������� "���*�� 	� "���. ������%��
 ��������
 �����
 �� ��-
1��� 	��� ������
����� ��������������� �	� ���������� )���(
% ���������, 
�"��������� ��	��� �������� "������� (��"������, �
��������
�����). 

�
��
��
��� �
1 ������������
���� �� �����������
���� "���(�"��� �
%
����������� �����
 �� ��"����
  
 �"���	� ��������� ��� � ����
����� "��

(���. 3.14). �"
����� ��� �	�� "���(�"
� 
 ����
��� ����, ��� )����
���� ��-
��
���’���� �����
���� 
 ����*��� ���  	��1���� ����
����� "���. 0������
�
��
��
���  �������� � �������
 ����% ����, 3� ������
���� � "������%. 

3��. 3.14. *������ ����	���� ��
 � �� ������� ��
�: 
� – ����
��� 
����(
�, /�; F – ����, .; % –����������� �����, �; & — ��������  � ���, ��; 

l – ���1��� "���
����� � "��
, ��

&�����������
���� "���(�": ���� ��������  �����: 

F=� I I sin �, 

�� � – ��� �
1 ��"������ "�����1���� ������ �� ����
����� �������� �
�
�-
��; 

�����������
���� "���(�": ���� �
1 "��������� "����
�: 
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F=B
2
 A/2'0, 

�� '0–"���
��� ����
���% "���������
, �–"��3� "������
 "�����/"��*��, ��2
. 

&�����������
��
 "������% 6���������� �� ���
, ��� �

 �� �������  �-
��� �	� "���
����  
 ������� � ����
����� "��
 (���� 4����(�). #���*�� �	�
"���
���� ����
� ��������� "���
��� ����
��� "���. &��������� �����
�, "��-
 ������ ��� ��������� ����, "�������
���� �� ������% �	����� ������ ("��-
�1�� �	� 
����
��� ����*��). ������ ����
��� ����������� �����
 �� ������-

���� ���	���
��� ��������(
% �	����� ������, ���� ��
 ���� ���� 
 �� ���

��������
���. ��� ����������� �������� (���� ��  ���
"������, ������ ��
�������� ���"�����
) ����	����� ����, ��
 �
��� � ���� ��"������  ������
������� ������ � �	������ ����� ��  	��1����. ����
���� ����
� ()����, 
SmCo ��3�), ���� ������
 "���  	��1����, ��
 �������������� "���������

"��� ���
 1, �� � ������
. �������� "���, ��� ������
 ����� ����� � �� 
����-
���� ����
����� ���
, �� ����
��
 ����. !�1�, ���� (������) ������������
�-
���� ����������� �����
 �� "��	�� �� "��"��(
��� ������ 
 ��  ���1��� �
�
"����
3���� [74]. 

&����������
���� "���(�" 	� �
���� �� � �
����� "����������
 �’����
)�����������
� � ����
����� "��
. &����������
��
 ��������
 �����
 ��
����3������ �
���� ���

� ����*���, ��� ������
 "��� 
 �"�1���
 �����
�, 
3� ��� �� "�����������. ��� "
���3���� 
�����������
 ����*�� ����3���  �-
�
 ��� �������. !��
���� ���� "��"��(
��� �������� ����
���% 
����(
%, "��-
���
� "��(�
 �
���� � ������ ��"�����, ���� "���
	�� "��������� �������
("��1��� �	� ����
�). 

�����
��� �������������� �	� ����(
� �� ��
������� ������������
���-
�� "������ �"���
���� ��)����(
���� �
������� ��� ����������� ���� 
 �
�-
������� $��������, ��
 �� �������  ���1�
��� ���� ������ �
� "����
3����. 

&��������� �
��(�, �� "������, ������
����  
��������  �������� �"�-
���. !���� 
  ���	
� "����3���� �����
���% �������������� 
 "��� 	��1��-
�� 
�������� � ������ �����
 �(
%, ���
 ��  ���*���� ������ ��1� 	��� "��-
������� ���	
�
������. 7 	���-����� �� 
 "����3���� �������������� ������-

����  � ������� ���������� ������ 
 ����� � �����������  ���	��  �"���� ��-
��������� �����
 ��. ��)� 
� "��� 
 �����  ���������� )�����
�, �� ����
��1�� �"������ � "�������  �������� �����
����� ����������������. !"�-
��(
% *������� "���������� ��"�����1������ ��������������� "�����(

�
"��� � ����
���’����� �����
��
 ����
����� �
��(� "������. 5
 ���������, �
���� �����, �������� ������
 ������ (���������� 
  �������� ����
����� "�-
��). '� ��������  ������� � ���������� ��  ���*���
 ��� ��1� 	��� �������-
�� �
���� ��	���� �����
���  �� ���� ����������� "���
��
��� �� "������
-
���. 

&����������
���� ���������� �����
 � "����"������� ���� ��
 ������-
%� 
 ���1��� �����, ���  ���*�
���� "��"��(
��� �������� "����
3����
(���. 3.15). ,���� �����% �� ����
���� ��"�� ��	�����  � ��� (��"������, ��-
�
����� �	� 
����
����� �����). 
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3��. 3.15. ���)��� ��
����! �� �� � ��	����	������: 
1 – ��
� "���1���; 2 – ���
���� ��
�; 3 – (��
������� ��
�

"
���	��� ����� ��	�����. '�	��� �����������
���% )������� "��’� �-
��  �
�����
�����, �����
�����, �����������
����� � ������������ "��(�-
����, 3� "���
����� ���������, ���� ���� 
 �����  ����
�"��
�����
*�� ���-
����
� � ������
 �"���������� "�������. � �����������
���� )�������� ����-
������������ ��� ����  �"
���� �������
� ���"���: "������ (��������), ����-
���� (*��)�����), �)������� (���������). 

,������� �
����������� ����������� 
  �
������� �� ������ 
 �� "�-
������� "�������. +������� )������� �� ��	����� ��� ��1��% �����
 ����-
��	
�� 
 �������, ���� "���
��� ���������������, ���� 
���
 ������ �
 ����-
�
��� %� ��������(
�. 

����(�" ��	��� �����������
���� "�����
� 	� �
���� �� � �
����� "��-
������
 �'���� )�����������
� � ����
����� "��
, 3� ������
���� �	������ �
)�������
���� ����� ���������� ����
��"������ ����*�� 
 �������� �����. 
;� ����3���� �
���� ���

� ����*���, ��� ������
 "��� � �"�1���
 �����
�, 
3� ��� �� "�����������. ��� "
���3���� 
�����������
 ����*�� ����3���  �-
�
 ��� �������. ��������� ����� "�����
� 
 �����������
��
 ���"��� �����
�, 
)�������, ������%�� [17]. !��
���� "�����
� "��(�
 �
���� � ������ ��"���-
��, "���
	��  �������� ������� ("��1���, �
�����
�� �	� ����
�). ����������
�����������
���� ���������� �����
 �
� 
 )�������  �����������
���� ��-
�������� ��� "����
 "������� �	� �����������
��
 )�������. ,�������
(���. 3.16) – (� �
�����
���� ���"��  �����������
���� "������� 
 
 �
�(����
���������� "������
� �"������� �"����������, 3� �� �
 
 �� "���
 "�����. 

,������� "��(���� � 
�"�������� ��1��
 "�� ������
 �"��(���������
�
� 10 �� 200 0( � ������ �
	��(
% �������, "
���3���� ���"������ 
 "�� (��-
�� "�����
  �	� "������� �
�
��
��� �������������� �� ������ "������� �
��1�� 2-5% "������� ������ ����
�� ���1	�. 

#
���
��� �"����������� "�������  � (���  "���
���� ������ �� ����
 �
)�������  ���1��� �
���� �
� ���������
 ��������� 
�"�����. 

7 ������
� )�����(
 ��� �
�������� ����� ���"��� ��  	
��
����  �����-
�
��� ��������� 
�"�����. �
��� "����
 ��������� ������������ 
�"����� ��
)������� � �	���(
 �����������
�� ������
 ����� ����
����(
%, ���� "���-
*���1�
 ���������� ����
����� "����� � ������
. #��"�� �
������
���� 
  �-
�������  � ����� (���. 3.17). 7 �� 
 "��"������ "����
 ��������� 
�"����� �
�� ������
 ����
����(
% ����
���� "��
�, 3�  	��
��
���� 	��� "���*���1���
*������� �
�"�������  �"
����� ��������. 



53

  
�       	

3��. 3.17. ��� 	��� ����� �
���	�
-
��� � ������
��� ��	����	�� �
���-

	��� ������ ��	�����:
3��. 3.16. 9����	����� ��	�����

!
� ��!�
� �������: 
� – )������� )
��� Bosch; 	 – )�������, ���
�����������
 ���(��� ,����������; 1 – ����-
�
*�
� ����
��"���
�; 2 –  ���
*�
� ����
��-
"���
�; 3 – ����*�� �����������
��; 4 – "��-

1���; 5 – ��
� �����������
��; 6 – ���"�� (���-
��) �� "�������; 7 – �
��� (�3
���������� "�-

������) ���"���

A� – )� � �
������� ���"���; A�, A’� – "��
-
���  ��*������  �
�(� 
 ����  �"
�����
�������� "�� �
������
 ���"���; A�� – )�-
 � �
�������� ����� )�������; A  – )� �

 ������� ���"���; A��, A"� – "��
��� �
�"�-
������ 
 ����  �"
����� ��������; A� – 
������
��� ��������� ������������ 
�-
"�����; I, U – ����� 
 ��"���� � �	���(

�����������
��; B – ��	���� �
�  �"
���-

�� ��������
�
���3��� *������
� �����������
���% )������� ��1��  � �������

 ���*���� �
������
 ����
� �	����� �����������
�� �� %% 
�����������
. !����, 
"�� (����  ���*�
���� �"
� �	����� 
  	
��*�
���� �����, ���� ���� �"�1�-
��
. ��� �	��1���� ���� ������ "���
�����  �	������ ��������� �� �����. 

�����
  �"
��
 �������� ����� ����
�
 �����
��. 7 �� 
 "����"�����  �-
	������� (������ �� �
��� 	
��*� 30-40 ���) ���"�� )������� ��1� ��������
���������
���. 

,�������  ��������  �"
���� ��������� �������� ���	
��*� �� "�-
����1����. ���� ����� ��1�
 "
�������� "�������, 3�  �	� "���
 ���� "�-
��
��� (������(
� ���� )�������, ���3� ������1���� �����������
���% ���-
���� 
 ���3
 ����� ��� �
�������� 	���	�*�� �� �. 

�������� �)��������  �"
����� �������� � )�����(
 "�����
 � ����, 3�
�)�����
 �������� ����� ����*
 ������� ���
 ����������
 ��  ����
��� ��
(���������� � �
��
 ���"���. 

,������� ��� �� "��
������ 
 (����������� �"���������� �
��
 �������
 � �� �
����, �"���	�� ��
"����� �� ������
, �"���	�� "
�������� "�������
�� �"���� �	����� �����������
��. 

!�������� "��������� �����������
���� "�����
� 
 "�����, ���"����� �
��*��� ��������(
�, ������ �����
��. .����
���� 
 ���
�
��� ��������������, 
���� �������1�������  ����
���, ����� � ����
���� �
����� ��, �
������ ���

����, � ����1 ������� ����� ����� �"����. 

����(�" ��	��� ������������
���� "�����
� 	� �
���� �� ���
, ��� �


�� �������  ���� �	� "���
����  
 ������� � ����
����� "��
 (���� 4����(�). 
#���*�� �	� "���
���� ����
� ��������� "���
��� ����
��� "���. &���������
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�����
�, "�� ������ ��� ����1���� ����, "�������
���� �� ������% �	�����
������ ("���1��� �	� ����*��) [5]. 

������ ����
��� ����������� �����
 �� ������
���� ���	���
��� ����-
����(
% �	����� ������, 3� ��
 ���� ���� � �� ��� 
��������
���. ��� �����-
��(
���� �������� (���� ��  ���
"������, 
�*�� �� �������� ���"�����
) 
����	����� ����, 3� �
��� � ���� ��"������ *����� ������������ ������ �
�	������ �����. 

'� ��	������� 
  ��������  ����������� ���
 ���� ���������� �����
 -
�
�: ���
, 3� 	� ������ �� ����
�������(
����� �)���
, � ���� �����������-
����� ������
��
, �����	
�����
��
, ��������
�
��
 ����������
, �"����  
"��’����,  �)����� "��’��
 ()����) ��3�. $���
�������(
��
 �����
��� ��-
��� ��1���
��� �� ��	��� ��������
 �����
 �� ���  ����������� � �
�"� ��

�
���"����
3���; "’
 ����������
 ��������
 �����
 �� ����1 ����1��� �� (

%
�������
%. /�"���
 ��������
 �����
 ��  ���1��� ��������� �
� �������������
���������� �����
��
�. 

�’&���
���	�
�� �	���!�. !�����
� ����� � ����������� �������� *�-
����  ������������� ��������
 "������%, "�	������
 �� 	� 
 "’
 ������������
"�����������
� (�&�). .�"������, ������������� ���  �
�� �
	��(
%, "’
 ����-
������
 )������� ��� "
�"�������� "������� ��3� [16, 17, 18]. 7 (���� ����

���������� "������%� � �����
 ������������
����� "������������ ���������-
��
���� "’
 ����������� �����
��, ���  ����� ��)���������� "��  �
�
 "
���-
������ ������������ "����(
��� (��1��  ��������� "’
 ��)����), � ����1 ��-
�������� �� ���%� "�������� ����������� "����(
�� "�� ��)����(
%  ���
*-
���� ����� (��1�� "������ "’
 ��)����). .� �
��
�� �
� �����(
���� �����-
������
���� "�����������
�, ������� ��	��� ���� 
  �
�� �����������
�����
"���, � �&� �����������
���� ���������� "���, 3�  ����� "
���3�
 ���
�-
�
��� 
 "���*���� ���3��
��� ���������� "������%� � ������  ���
*�
�  	�-
��������� �����������
���� "��
�. 

�������� ����� "'
 �����������% �����
�� �
��
 ��
���� ������� ##�, 
������� �����
���� �
(�
���,  ����
��� "��(����� � �
�"� ��
 ���"������
-273...+350 °�, � �&� �� �����
 ��	����� – �� +700 °�, 
�����
��� �� �������-
��� ��������3, ��������
��� �� �����������
���� 
 ���
�(
���� "��
� [5]. 

7 ���������� "�������� �� 	� 
 "’
 �����������% �����
�� ������	����-
�
 "��� ���� "��
�����  �����(
���� �������"�������  ���*��� � 1,5-
100,0 �� 
�, ��������� ������� �����
���� 
 �������1�������� �������������. 

.� ��1���� �� �	��1���� �
� "’
 ����������
 ��������
 �����
 ��  ��-
��
 ���������� �����
 ����, ���� ���� 	
��*� "������ ��� ��������� �����-
��� "
�
� ������% �����
%. 

������
 ������� ������
�  "’
 ������������� )��������� �"����
 �
[17] �� �� �
�
 5 "��
	����. 

3.3.5. *�
��� ��	����	%��
�

�����
 "�����������
 ���������������� � �
 ��� ����������� �������
����, � ���� "����������� ����������% �����
% � ������� �����
��� ��	���
 �
������� ��������������. ������ �� ��  "�������������  �	� "���
 ����-
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������� �

% �� 
�*�% ���������� [8]. 
���
 �"����
 �����
 "�����������
, �� ���� "
����������� ����������-

����. 
��� �������"������ "���
����� ������  ����������� ��� ��"� "������-

�����
�: "�����������
 ��"����  �
����� ������ � "���
���� (��������� ��-
"������) 
 *������-
�"�����
 "�����������
 �� �
���% ��"���� "���
�����
������ � ����������� ��"���� "���
����� ������. 

+�����
 "�����������
 ����� �� �� "������: ������� ##�, �� ����� 
��-
�(
��
���, �������� "����
��� 
 �������
� �
�"� �� ����������� ���
���% ��-
"����, ������ ���
��
��� [8, 13]. 

����� ����������� "������������, ���� �������
*�  ����
��
���� � �
 -
��� �������� ����������� ������� "���
����� ������ – ���)� �� �������
(����� 4��
�����)  ��������� ��"�������� "��� ��� �� ���. 3.18. 

������ ����������� ��"���� ��
����
 �������  �
����
���� *�����
 �
�� ���������
 ��	��� ��������� �
����������� ������� "��
���. $�����
�
�������� ��������� �
������ �����
"�������% ������(
%  �
����
���� 
 
 �������� �� ��� ( (��� ��������� ��-
������
�). +�
�� � �
� 0° �� 180°  ��-
"������ ������� 
�"������-)� �����
��������� ����� ��1���
��� ��������
�����������
 �����
��
 ������������-
�� � "��*��� �� ���������� ��������
.

C�	 �������� �������������� �
��
�  �������� ����������  (���������
 3��. 3.18. �����
���� ��	����	%��

�������), ����� ��"����
���� 3� ���

� ���������� ���"��. ��� (���� ��-
������������ �"
���� �	� �� �
���� ��������� ���"��� ������
�. 

��"�����
 "�����������
 "���
���% ��"����, � �� ��� ����1��� *������-

�"�����
 "�����������
, ����� ��1���
��� �������� �� ����
 ������� "�����
����������� ��"���� "�� 1������
 �
� ����1
 "���
����� ������  �� �
����
��"�����. 7 (���� �� 
 �
1 ����1�� �� �������1����� (��
� �������) �������
����, ���� "
�’
���
 �� �
�’
���
 �������1���� �
� ����1
. 

'��� ����� ��1� �������� ����-
 ����� VT1, �� "��� ��� �� ���. 3.19 
[8]. /��� ����� VT2, ���� ��������-
��� � "����)� 
  ���� ������� VT1, 
��
 ��1���
���  �
���� ��"�����
������ � ����
 ��  �
������ �����
�-
��� ��1�� �������. ������� V  �	� -
"���
 "���
����� ������ � ���
 �����
"�� � �� 
 �� 
�������� �����. 

������   �
��  ���������
  ��
��-

3��. 3.19. *���� $�	����-����
���� �
��	����	%��
�

������ ����� ���� ������ VT1  ��"������ ������� ���������  �	� "���
 ��-
��������� ����������  ������� ��
���% ��"����
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	)*
 UU
21

1

tt

t

+

= , 

�� t1 – ������
��� ��
�������� ����� �����; t2 – ������
��� ���������� �����
�����; �=t1+t2 – "��
�� "�����1���� 
�"����
� ��
���% ��"����; f=1/� – �����-
�� 
�"����
� ��
���% ��"����. 

7 *������-
�"�������� "�����������
 ������� "�����1���� 
�"����
�
"���
���, � ������
��� 
�"����
� "�����  �
��
����, 3�  �	� "���
 ���������-
��. 

��� ������
�  �
����� ������, �� ���� ��1�� �
������ ��������
, �����-
�
 �� �
�
��
 �������, ��� ����������� *�������
 �������������� "��������-
���
 ������� (�2). ����  �	� "������ "����������� �����
%  �
����� ������
"���
���% ������� � �����
�  �
����� ������  ������������ ��������. 

�2 "�	������
  � ������ 
 ������ "���
����� ������ ��  	� "������-
�
�  �’� ���  ����1�� 1�������. �2  ������ "���
����� ������ ����� ��-
1���
��� ���������� ������� ��� 
 ����� �
� ���
������% 
,  ������,  �	� "�-
��
 	
��*�� �
�"� �� �����������. ,���(
������� ����� �2  ������ "���
�-
���� ������  �	��1��� �� ���. 3.20 [8]. 

'�	��� 
�������� "�����
 �����  
��������� �����
����� ������� ��
�����
 �
������ (���. 3.21). 

3��. 3.20. 5��������
��� ����� �1: 
#�� – ��������� ���������� "�����������; 
� – 
�������, �� – ������  �
����� ������, 

L+, ,+ – 
���������-
��
���� )
����

3��. 3.21. *���� ����	��	� �� 
�����
!�� 	���

�������� "��������
 �����
� "���
����� ������, ��� ���������  #��, �
�����
�  �
�����. /�� �� �������1���� (�	����� �������) ��
 �������-

���������� ��������, �� )���� ������ � �
� �  ����
� �
�
 ��	��1�
���� ��
������%������%. 

7 �� (
 ��"���
� "��  �
�
 �������  �
��
���� 
 ���
��� ��"���� #��  �
�����  ������: U/f=const. �����  ���� �����������  �	� "���
 �� �
��� "�-
���������1�������  ����
��� ������� � ������ �
�"� ��
  �
�� ������. 

����� �2  	� "�������
�  �’� ���  ����1�� 1������� ������
����  
����� ��������� ���"����
� ��������
�, 3�  �	� "������ 1������� �	�����
������� [8] 

3.3.6. 3���� ���� 	���� �����	����� ������

+� ������� �����)
��(
��� � ���� ��������
�� ��1�� � ��� �
���� 
����-
��(
% ��������� �������
�. �
�"��
��� �� (

% � ���� ��1�� "��
���� �����-
����
 �������  � �
����� �	� "����
�����, ��3� �� ������� %� "���� �� �����
������
����% "�����(
% � 
���������� ��������
. 
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�� "���
��� ����������� �
������� �	’
���, � ���� ����
 ������ �����-
������ ��1����� ���"
�� 
������(
% � "�
�����
  �����3�� �
���� 
������-
����
 �(
%. 

.� �������
 � 	
��*���
  ����������� ��������
 ����
 �	’
���, ��� �
 ����
� �
�
 � �� ����
���� �������
*�
� "��
�� �� ����� ��������
��. 

$��������
 �����
 ��1��� "�
������� � ������ ���"��
 �
���� ���"�-
����
�, ��"������, "���
� (������), ����	�� "������ 
 ������� (���. 3.22) [5, 
12]. 

$��������
 �����
 "��*��� �
��� – (� �	'
������ �
���� ���� ���
����
�������
�. /�"���� "�������� ������ "��*��� "����
��� ��1� 	��� �����-
��������, � ����� �����
���� �������� 
 ��������� ������ ������������ ��

����� )���(
�������� �������. 

3��. 3.22. 3���� ���� 	���� �����	����� ������: 
�# – "�����
� ���������; �� – ���������� "�����
�; /� – ��������
���� "��(�� (�	’
��
�������� �� ���������); � – �������; Software – "��������  �	� "������; Hardware – �"�-

����
  ���	�; ! – ��1���
��� 
����������� �� �
� ����������� ������

$��������
 ������� �� �����
 (�� �����
� *�����  ����������� "��
��������
 �
 ���  ���	
� ���"������% �������� �(
% ����	��(��� �� �����
 �(
%
���� �����"������  ���	
�. 

$��������
 �����
 ������� �
��� ����  ���� �������� �
�
�����
 �����-
�� � ���������
 	���� �	��	�� %� ������
�. 

!	'
������ "���
���� �����
� 
  � �������� ���������� "������ ��
��������� ����������� �����
� ����, ����� ���� "���
��� �
�"��
��
 ������-
���� �� �������, ���� ��������� 
������(
% "������%� �
 ��% )
 ����% "����-
��: �����
����, �����������
���� 
 �����������. .� 	� 
 ����������� �����
�
(���� ����� �������� ������	
�
 � "��������
 ��	��� 
 �������� "���������
����������. 

'� ����� ����������� ������ �������� "����
��� �	�������� "����� ��
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����� "��
����� ��������� �
���"��(����
� 
 �
������������
�. =��� �"����-
���� �� 
����������
 �(
� ��
� "��(��
�, 3� ����� �
�(� � ���������
� �����-
�
, �����"���� "��(��� ��������� )���(
��������� ������ ��*�� 
 �������
�. 

9���	�
��� ���������

1. .����
�� "������ ����������� �	’
��, �� ��, ������, �������. 
2. .����
�� "������� ����������� �����
� �����"������  ���	
�. 
3. �����
�� "������ ����������� ���"����. 
4. <�
 	������ �����
��
 "�����������
? 
5. C� ��1� ������� �� ������ �����
����� "������������ ����? 
6. <�
 	������ 
������������
 ���������
 �����
? 
7. + ���� ���"�����
� ����������� ���������
 �������? 
8. <�� "�� ������� ���������� "������%�? 
9. .����
�� "������� ����������� "�����
� ����������� �����
�. 
10. .� �
�� "������% ���"’�������� ��������� �����. 
11. <�
 ��������������  ���*�� *�����  ����������� � "������� ������	
��? 
12. <�
 ����
��
  ������� ��1��� ���������� "���������
 "������? 
13. .����
�� "������� ������������ �
�����
���� "�����
� � "�������� ������	
��. 
14. <�
 	������ "’
 ����������
 "������? 
15. .� �
�� "������� �����������
���� "�����
�. 
16. 7 ���� "�������� "������� 
 �����
�� "’
 ������������ �� �����������
����

"�����
�? 
17. .����
�� "������� ������� "�����������
�. 
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4. "("9.3�++, */*."#/ 9"38�0++- 0�.�#�',("#

4.1. �	���	�� � ����� ������������ ���	��	�����	��

7 ��	��
 ������� ������ ������	
�� ���������������� �
 �
 ���� �����-
�
� ����������� ���"�����
� 
 ���������� �����
 �
�. .��	�
��� �
���
��� ��-
����
� �� ����
���� )���(
��� �� "���(�"��� ��	��� ��1��% �������. &����-
���
 ���"������, 3�  �	� "������ �������� ����� � ��������� �������� ���-
������ ������	
��, �	’
�������� ���������
��� � �������
 "
��������. 

#��	��	�����	�� ������� – (� ����"�
��� ������% �
������
 )���(
���-
����� "������%�, �����  ���� 
 �
���"��(����. 

#��	��	�����	 – "��������-��������� "�����
�, "�� ������� ��� �	-
��	�� (�)����% 
�)����(
% �� ��������� "��(���� (

% �	��	��. $
���"��(�-
��� ��������� � ������
 ���

% (�	� �
�����) 
����������% �����  �������
���"���� 
������(
% ����������� �������
�. 

-���-��� �
���"��(������ ������� ������
����  "
�������� "��’��
 �
-
����� �
��
� ("���
����  �"��’������������ "�����
�, �"���������  �-
"��’������������ "�����
�,  ���
*�
�  �"��’������������ "�����
�), "��-
����%� ����� �� ��������� �����, 	���
�  ’
������  ��������� � �����������
�����
 ����. 

����������, ��  ���1�� �
� )���(
% �������, ��1�� "
�������� ������-

����  
 �"�(
��
 ������� �
���"��(����� ($�), ���"� �
�"��
���� ������
�
"�������
� �1-�4, "������%� "����������� �� � ���1���� ������
� ������
�  
"���������� �
���"��(����� (��7), ���
���� ���������� "������%� (��) ���
��������� �� ���  �
�"��
����� "
���������� "��������� (���),  ���	���

�����(
% (+�) (���. 4.1 [6]). 

3��. 4.1. 8�� �
����� ��	����	�� ����� #�*

!��
���� ��������� "
���������  �	� "���
 �
���"��(����, �� �
�"��
�-
�� 
 ��� "
�������� �� ������ �
���"��(������� �������� ($��) "����%
"
��������. #�1�� "
��������  �
����
 ��������� ����������� "���������
 � "��������, ���  �������� � "���
��
� "��'��
 "��(�����,  ����������� 
�-
)����(
% �
� ������
�. 

.� ���"
 "������
 
�)����(
% �
� ������
� �� ������� %% �	��	�� ��1� 	�-
�� ������������ ���������, �������, ������� �� ���	
������� �� "��
� ����-
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�
�. 7 ���	
������� �������� ��1��� ����������������� ��
 ��� ��
 �"���	�
�� "��
����� ������
�. 

��� "������ �� �	��	�� ������
� ���������� ������
� %� ������� �����-
������ ������ "
����������, �(�)���������  ��"������ ���������-
(�)������ "������������ (�5�) �� "���������� �� �
���"��(����� ��� "��-
������% �	��	�� (���. 4.2) [6]. 

3��. 4.2. *�	����	� ��!�
� ��	���� ���
� ��� � �� ��
�: 
� – ���������� "
��������; , – �� ������������ )
����; 0' – ���������� �’� ��; �+� – 
 �"��’������������ "�����
�; 1 – ��
���� ���������� ������ �
� �������; 2 – ������ ���
-
	�������; 3, 4 – �
�
%  �’� �� 
 (���������� �
���"��(������: 5,6 – ���
��
 ��������
 ��-

���� �� ���������; 7 – ���������� ���
� �� 
��������

���  �
�
 �������� ���������-
������ "�������� �
�"��
���  �
��-

���� ���
���� ����������� ������
������� � (���. 4.3). <�3� (� ������
�� ��"����, � 
�*��� ������������
"��������, �� ������ "��������
����
��  �
�� ��"���� U, ��� ��������� ��
��
� �5�. 

��� �	��	(
 ����������� �����-
�� � �5� �
�	���
���� ���� ��������-
 �(
�, ���� "������ �
��� ���������-
��  �������  U  �
�"��
��
 "����� ��
�-

3��. 4.3. ����	�������� �� ��
� � 04�

����� ��� N, ��"������, "�� U=3 ��� 	��� 011 
 �. �. (���. 4.3) [6]. 
$��������� ������� "�
���
 ����������
 ������������
���� ���"����-

�
�  ���
����� ��������
���, � ���������� ����  �
����
����  ��"������
�
���"��(����
� 
 �
������������
�, ���"’������� ������ �� 
�*�� 
������-
�������� "������%�. ��� (���� ������� � 
������ ������������ "
����
, ��
 ��1���� �� ������������ ����������� ���"�����
�, 	� �
���� ������� 	
��*
�����
���. 

#��	��	�����	�� ������� – (� �
���-&!$ �	� �	������������ ���-
"����, "�	�������� �� �����
 �
���"��(�������� ���"����� ($�#), �������
��/�	� ���������� 
����������� ����. �� ������ $�# ��1��� ������� �
���-
"��(�����
 �� 
�*
 
���������
 �
�������� �
 ��� ���������
���� ��"
�, ��3�
�
���� ���� ���
��
  � ���
��������, ������������ "���������� �� ��������-
������ ����������. 

#��	��	�����	��� �	���	�� – (� )���(
������� 
 �������������  �-
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�
������ ���
	, 3� 
 ������ �������������� "�
������� �
����� �
�������, �
���� ����
 ������ �	� �
����� �
���"��(����
�, 
 "�� ������� ��� ���������
���

% �	� �
����� )���(
�: ���������, �	��	��, "������
, "����������� 
�)�-
���(
% �� ��������� [4, 17]. 

����
���  ����������� �
���"��(����
� "�����
 � ����, 3� ����  ��
��-
��� (�)���
 �� ������ �� ���������� ���"��� 
������(
% 
 ������� "��������, 
� ���� ���� ����������������, ������������ «
���������������
» [8, 14, 31]. 

�������% 
 �������, "�	������
 �� �����
 �
���"��(����
�, ����� ��
 ��-
������ "������� "��
�����  "���������, ����
 ������� �"������� �"���	��: 

- ����� 	
��* ������ )���(
������� �����
���, ���� 3� "���	����� ���
���
*���� ������  ������� "����	�
 ��*�  �
�� "������� 	�  �
� �"������%
�������; 

- "����	���� ���*�% �
������
 �������
�, �
1 "������% �� ���
���� �
�-
�������� ������ 
 ���������� ���"��� 
������(
%. 

�"��3��� ���������� �����
�
���"��(������% ������� ���������
 ��
����� �
��������������, ��	�-
��� ������
� 
 ���������� "������%�
�������� �� ���. 4.4 [14]. !	’
����
��������� � ��������
(
 "����
��� 

������� 	����� �’� �� ������� ( ��-
"������ 
����)���
�). -�����-
 �’� �
��� ������� � ����
, 3� ���
��1���� �������� ������� �"����

�� ��� ��*�� �������
�. 

!����� ������� ���������
(���. 4.4) ��������� ��������� ��-
����,  ����  ����1�
  �
� ������
� 
�- 

3��. 4.4. *�	����	�� ����� ���	��	���-
��	��� ������� ��	������: 

�$ – ��������� ������ (���������); � – ���-
����; � – ���������� (��������
 "������%); 
!# – �	'
�� ��������; G – �������� �"���; 

X – ���
��
 "��������

)����(
� "�� ���� �	’
���. 5�� ���� ��������� �
���� ���"������ "������-
�
�, ��
 �
�	������ ����, ����� ��	��� �	'
���, ��������� 
 �"����, 3�  �
��-
��� ���� ����. '�1�� ��	��� �	'
��� ��������� �� ����
���� �������� �"��-
��� G ��� �����
� ���������, �� ��
 �"����
 ���
�. 

#������� �"��� G "��������
���� �
�"��
���� "������������� ( ����-
�����), 3� ������� � ���"� ������
� �, � 
�)����(
���� ������, "� �����
"��(���� 
�����)
��
 (�� "
 ��
) ���	�
���� ��1�� ��	���. ��*
 ������� � 

���������� � �� ��*����
 �� �	'
��
 �	� "��'� ��
  ���� ���������. �������
	� "��������� �"�������� )
 ���
 "�������� �	’
��� � "����������� %� �
���������
 �������, ��
 ��������� � ��������� ������ �$. 7 �� ������
 ���-
)�������% 
 ���
���% �	��	�� 
�)����(
% ��������% �
� ������
�, �	�������-
����� �� �� ���������� ������ ����	��
 ������
 �������, 3� "���������� ��
���������
 �. 

$�� �� �
 ������� �)�����  �����������, ���
�������� �� ����������-
���� ����������. ���
������� $�� ��1�� �"����� ������ ����������: 

- �����, �������������� 
 ���������� �����
 �(
� (� �
�� �’� ��) "������-
%� $��; 

- "���(�" )���(
��������; 
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- ��	
� ��*����� ������, �	� 
������(
� (��*���� ����). 
������
 $�� ����
 ���� ���
�������, ��� �"�����1�
, �� "������, ���


"���(�"�: 
- "�������, 3�  	��
������� � "��’��
; 
- �������  �������� "������%� $�� ���� �� ������; 
- ���
��������-�������� ���������. 
��1����� ��������������� $�� 
 �
���
��� (���������� "��(����
�. +�

(

� � ����� �� �
 ����� ���
 ���� $��: 
- ����"��(�����
 �������; 
- ������"��(�����
 �������; 
- 	�������*���
 ������� (�	����������
 ���"�����). 
#��	��	�����	�� ������� ��	������ ��
 ��1���
��� 
������ �� *���-

�� 
�)����(
��
  �’� ��, ����������� 	
��*� �
���
��� �"������� )�����
�
"��(��� (����������
, ��������
, 
�)����(
��
) �� ����
 ����� �"�������
  �-
���� ���������. 

$�1�� ���
���� ��� �������� ���� ����"��(������� ������ [8, 14, 31]: 
- �
���-&!$, ��

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

����������
� (��
��������
). ����
 ������ �
���
��� ���
� ��
���������� �
���-
&!$ � ����1��� 
�)����(
���-�	������������ ��������: "���������
 �
���-
&!$ 
 ��	��
 ����(
%; �������, ���*���� ����� 
 ����������; 

- �"�(
��
 ����
 �
���-&!$ �	� �
������������� (MK). �"�(
��
 ����

�
���-&!$ "�� �����
 ��� ���
*���� ������ �	� �	��1���% �
������
  ������
 ����������� ��1����� �)������
���. 

$�����"��(�����
 ������� ��������� ������ ���, 3� ��1�� "��(����
�
������ �� ���1�� ������
 ���� "�������, "������ �"
���� �"���(
��� ���-
���� (!�) �� "��
��
 �������1���� �
1 "��(�������. 

� �
���
� "��(����
�  �
����
���� ���� �"
���� �"�������� "��’���
(O�). !� �� "��
��
 �"
���
 "���)��
��
 "������% �
1 "��(�����. /���� ��-
���, 
 ��1���
��� �� "����������� �	������������ "��(��, � � �� 
 �
�����
�����-��	��� "��(����� �"�������� "����� "��
���� ��	��� �
1 "��(�������, 
3�  ���*����� ��	��� �������. +������ ���
� �����
 �(
% ������
���� ������
"���������
��� 
 ��
��
��� �� �
����. 

7�
���������� �
���"��(���� 
 "��������-��������� ���������� 
���-
�������� ������, 3� "�� ������ ��� �	��	�� (�)����% 
�)����(
%. /�"�����
�� ���� �
���"��(����� 
 	��� ���������, ���
���� ��������, �
�������� ��-
���� 
 ��1� *����
��� "��’���  ����� �	����� (��*-"��’���,  �������, ���-
������� ��"�). ����
 �
���"��(����� ��"��������� �"
�"��(�������, 3�
�� *������ ��1������
 �
���"��(����
� 
 ��	
� ����������� ������. $
�-
��"��(������ ������� �����������
���� "�� (���� �� ����
����  ��
	 ��� ��-
��
 �(
% 
�)����(
����  �’� �
� "�� ��������
 "������� �����
% � ����
��
� ��-
����
, ��"������, � "����
 "������� �� �������. 

$
���"��(����� �� �
���-&!$ � ���
�������
� 
�)����(
��
� ������

�������������� ���  �’� ������ "�����
� � 
����� ���"���� 
 ��������� ��-
��� )���(
�: ������������, �	������������, ��������, ����
���� 
 �� "��
-
����% �	��	�� �����. 

/���
��
 �
*����, 3�  ����������� � ��
��������
 $� ���1��� � "��*�
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�����  ������� ��������� �����������% *������
%, � ����� –  �������� �
�
-
�
 �(
% �"�1�����% �����
% �� �������
. 

$� ��������� ������ �"������� ���
 "���������� [8, 14, 17]. 
.������ 
������ – ������� "��������� ������
�, 3� �������
 ���� ��-

	��� �
������� ���"’�����. 5
 ������� ����	��
 �������� ��������� (�����-
������ "��(�����, ���� ���������������� ��� ��������� 
������ ���������
���� ��� ��������� ��
�� "��(�����, 3� �
�	�������� � "�������� ���"’���-
��. 

3��	�!����� – ����������� �
���
��� �� ���
� ��
������� ���� (	
�),  
���� ��1� ��������� "��(����� "�����
�. 

3� ���	� – ���
��� "��’��
 ��������
 �
���"��(�����, � ��1�
�  ����
��1��  	��
���� ���� �����. �
�"� �� �����, ��
 ��1��  	��
���� � ���
���
, 
 ���1��� �
� ���� �� �������
. !������ "�� ������� ���
���
� – �"��������
 	��
����� �"�����
� �� ����� ���
��� "��’��
. !��
���� ���
���� �� ��*����

	� "��������� �� �������
 �
���"��(�����, ���  �������� �� ��� ��������� 

%� ��1�� ���1��� ����"���������  �"��’��������� "������
� (+�). 

"
���	���� ���’��� ���	��	�����	� �
����� �"������ 
 "�������, ���
������
 "��(����. �����
��� �����������
���� ��� ���� "��’��
: "���
����
 �"��’��������� "�����
� (�+�), �"���������  �"��’��������� "�����
�
(!+�).

9�$-���’��� – 	�)���� "��’���, � ��
� ���
  	��
������� �� ��  %� ��-
����� � ������
� "��’��
. #�*-"��’��� ��
 ��������� �	���, ���������� ���
�����"� 
 �����������
���� ��������� �� ��������� !+�. ;% ������������ ��

��1���
��� ��������� �
���
���  ������� �� ��������� !+�. 

,���	����� – �������, 3� ��� �
 �
���"��(����� �� �
�, ��� ���	�
���
��������. 

���	��! – ��������, 3� 
 �	’
���� �"���(
%, ��� ������
 &!$. 
/�� ��  ����
, ��
 ������
 �
���"��(����, ��1� �
 �����
��
, "������  �-

��1�� �
� "������ ���� 
 ��� ����� $� ��1� ����
 �������  ���
� �
 �
 )��-
�(
%, �� �����)
��(
� �
���"��(����
� "������� ��	���  � %� ���
��������. 
��� (���� ��
� ���
���� ��
 �������� ��
���� � ����: 

- ���������������� ��	
� ������; 
- ����� ��	���  "��’����. 
$
���"��(����   CIS�-���
�������� (Complicated Instruction Set Com-

puter – CISC), 3� � ����
 – ���"’����  
 �������� ��	���� ������. /��� ���
-
������� ����1 �� ������ «���������», ���� 3� ���� 	��� �� ��	���� "��-
*�� 
 �������� ���  ���*����� 
�����. $�   CISC-���
��������  ��������-
�����, �� "������, � "����������� ���"’������ 
 ��������. #������ �����
$� ����� 	����� �
 ��� )�����
� 
 ��������� ��� ����� "������������ �
 ��%
�
������
 ���
���. 5�  ������
 �� ������� ��"� ������� � ���
 %% ��*�)��(
%
"
� ��� ���������, 3� ��������
 "�����
� ��������� "��(����� 
 "���*��-
�1�
 "
���3���� �������% ������� �� �
���, ����� ��1�� ������� � RISC-
"��(������ �� �
� ���
� ��������
� 	� 
. 4
����� � ����	��(��
 "��(����
�  
CISC-���
�������� 
 )
��� Intel, �
���"��(������� ���% ���"�����
���� 	
-
��*
��� "����������� ���"’����
� [8]. 

$
���"��(����   RISC-���
�������� (Reduced Instruction Set Computer – 
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RISC), ��	�� ���"’����  
 ���������� ��	���� ������. ����,  �������� � ��-
���� RISC-���
�������, ����:  ���*��� � ������
 ������ ���	
��* �1����
 �
��
��������
 
������(
%, �������*� ������
 �� �
��� �1����
. '� �������� ���-
�� ����
�� �"��3���� (����������� ��������� � ���
������� ������� "������

�������� "��(����� ��� �� �
3���� 	
��* "���1���  ���	
� �	��	�� �����. 

4.2. #��	�����	�
�	�

#��	�����	�
�	 – )���(
�������  ��
������ �
���"��(������� �����-
��� "�����
�, "�� ������� ��� 	� "����������� �	���������� � �	'
�� ����-
�����, ���� ��
 �� ������ �������
 ��
� ������ �
���"��(����� �����
 "��'��

"������ 
 �����, � ����1 ���	�
��
 
����)����
 �����. 

$
������������� ($#) ���������������� ��� ��������� �
 ���� �����-
����. 7 ���"����
*�� ������� �������������� ����������, )���(
% ���� �	-
��1��
  �������� ��������� �����
���� ����� ���

� �	� ����� ��������-
����. ������
 ���������� ����
 ���� ���������  
  ��������  �’� ���. 

$
������������� ��������� )���(
% ���
����� ����
 � � ��������� (��-
��  ������ ����������, ��"������, ���)�������� �"���(
� ��1��  ���*���
%� �"������ ������
��� �	� �� *����� )���(
% ���
����� ���������). ������-
�
� �
������������� 
 ������ "����������� 
�)����(
%, 3� ��������� �
� ��-
����
�, ��
 ���������� � �������
 ������� ������������ �	'
���, �� �������-
��� "������%�. �������(
� �� �������
 �������
� ��������
��, �����
��, 
�)��-
������ �� ���
��������% ����
�� "������ �� ��������� ����������� (�������-
������) "������%�. 

.� ���. 4.5 �������� ���������� ����� 	� ����� �
�������������. 

3��. 4.5 *�	����	�� ����� ������ � ���	�����	�
�	�

.� ���. 4.6 ([14]) �������� ���������� ����� ���������� ������-
���������� (�$); �� �
� "��� ��
 ��*� �
 ��������, ��
 ���	�
��
 ��� "������-
��  �’� �
� �$  "���)��

� (��������� � ������������). �� ������ �$ ��-
1��� ������� ������� "������%� ��������-��������� (���) �� �
����� ��
���"�, 3� ��������� "���� �����-������. !�1� ������ ���������� ������
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������
 ���� �	� �
���� �
���"��(����
�  "��������� ��������-���������. 

3��. 4.6 *�	����	�� ����� �������� � ��!�
�-����	�
�	�: 
$# – �
������������; ��� – "�����
� ��������-���������; �5�� – ���������-(�)�����
"�����������; +�� –  ���
*�� "��'��� "������; +�� –  ���
*�� "��'��� �����; UAR/ – 
"���
������ 
����)���; CAN – 
����)��� �
1���������� �	�
��; �. – ���	
�
 ���� ��"��-
��; ��� 1, ��� 2, ��� 3 – �������� ���������
� (���������� "������%�); �+, – "������%

 ������ � )
�����(
% ������
� (�)����� (1) �� ���������� (2) ������
�

$
������������� �
���"��(������� ������ "�� �����
 ��� ���������
�	’
�����; �� %� ������ "�����
 ������� "������% �������� (�
 �
 �������) 

��������� – ������� �� ��������
 �����
 �� (����, "�����
, ��������������). 
$
������������ – (� ������� (�)���� �������, 3� �� �
3��� �� �������
 
 ��
������ ���% ������� 8-, 16- �	� 32-�� ������ "��(����, �����
*�� "��’���
"������� (������� �
��	���), *������ ��	
� 
����)������ 
 "���)��
����
"������%�,  ������, "���
� ��������-���������, ������
�, ��)��
���-(�)�����
"�����������
� ��3�. ;� �������������� �� �������
 "������%� ������ ����-
�����: 
�)����(
���-���
���������, ����������-�
�����������, ��������
�-
���� "��(�����, �"������� ��
����(
% �� ����������-���
��������% [31]. 

!	����������
 )���(
% �� "��
������� �
1 "������������� ��������-
����. $�1���
��� �� "��
����� �	��	�� �����  �	� "���
 ������ ���
��
���
��������� ���
��������� ��������. 

���������� ����� � ����������� �
�������������, ���� �"�����
 �����-
��� �������� �� ���. 4.7 [17]. .� �
� "������
 ���
 ����������: �7� – "��-
���
� ��������� ������	
��; �7 – "���� ���������; ��8 – �������
 �1�����
1�������. *�
�! #9: $� – �
���"��(����. ���
����� ���	���	�: � – ���-
����; + –  ��������; ��� – "������
 ���
�������
 "�����������
. �������
�
�	���	��: � – "
��������
; �$ – ��������
 �����
 ��. *�
�! #�: ��� – 
"�����
� ��������-���������; �4� – ���)������-���
���� "�����
�; !+� – 
�"���������  �"��’��������� "�����
�; �+� – "���
����  �"��’���������
"�����
�; ��+� – "���"��������������  �"��’��������� "�����
�. ,���	-
���� ���!�: #!$ – ���������; �5� – �������-(�)����� "�����������; 
�5� – 
�"������-(�)����� "�����������. ,���	���� ����!�: ,#� – )����-
��� ��������� 
�"����
�; '#� – �� "��
����� ��������� 
�"����
�; 5�� – 
(�)��-���������� "�����������. 
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3��. 4.7. *���� ��� �
����� � ���	�����	�
�	�

!����� �
������������� ������
 �
���"��(����  "��������� �������� 

���������, ���� ������
 
�)����(
� �
� ���������% �"������� ���� 
����-
)��� �������� �� �"�����
 �������� ���� 
����)��� ���������. #�
� ����, 
�
���"��(����  �
����
 �
������������ ������� � ����% $��#

$
���"��(���� ��
 ��� ��"� "��’��
: 
1. !+�, 3� ���	�
���� ���  	��
����� "������% 
�)����(
% ��  �	� "�-

����� ��	��� ������� ���������. ��)����(
�, ���  ���������� � �����, ����-
��
���� � �� 
 ��������� 1������� (������������% 	�����%). 

2. �+�, � �����  ���������� "�������, 3�  �	� "������ ��������� 

��������
  ������� ���
	������ (���
	������� – ��������
 ������
  �������
"�������
� "������) ����% �������. 5
 ���
 ����1����  �
���� 	�  ��
��
�+� �	� ���� "���"������������ �� �"�(
������ ����������. 

3. ��+� �����������
���� ��� �����������  	��
����� ���������% 
�)�-
���(
%, ���	�
���% ��� ��	��� �������. ��)����(
� � ����� 
 �������� ���1-
��� 
 ��1�  	��
������ � �� 
 ��������� 1������� �
�������������. 

$
������������ ��
  �’� �� ��  �7�, ��� 
  �7, �� ���� "��(�
 ���
�
(�	� �������� ������� � "��(��
 �������1���� $��# ��� ���� "����	�����
"
���������  ���	
� �������1����). 

0�������  ������� – ������, 3� ������������ 	� "��������� �� "����

�� )
���
 %% "���1����. ��*
  �������� ������������� ��1��� 	��� �������
 �
"���� ���������. 

������� �� ��*����
 � �
 ��� �������� ������	
��. 7 ������� �	�����-
����� 
 ��������
 �����
 ��, � "
��������
 
����� �� ��*�������� "�	�� �
(�� �����
 �
�. 

'�*�� �������
� �
������������� �� �������
 �1����� 1������� "����
-
��� �������
 � ���  ����� ����������� 	��� ��������� – &-# �	� ECU (����. 
Electronic Control Unit). 

���������� ��������� �
������������
� 
 ��������
 �����
 �� �	’
��
�, 
�� "������, (� ���������� ������� ��������� ������������ �������. ���
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�"��1���� ������ $#  �������� ������ �� ������ �
������������
� �������
����1 "�����������
 (�)������ ���� � ��������
 ������� – (�)��-��������

"�����������
 (5��). 

$
�������������  ������� "��(���� � ��������� ���*��	
 ���� 
 ����-
����� �	��1���� ��	
� "������, ��
 "����������� � ���
. 

� ��*
 ��
 �� 	� 
 $# ��������� 
������������
 �������, ������� ����-
����� ����
����� ��������� ��*��. $# ����� ��1���
��� ����
 �����  ���-
�� ��������� 	���-���% ���������
. 

���������� ����� � �
������������� 
 "�����������
 
�)����(
%, � ����
�������, ����������
 �� �	’
��
 ���������. �� ������ �
������������
�  ��-
����� ������� "�����������
 ���������� ������
� � (�)����� ��� – �������-
(�)���
 "�����������
. 5�)����� �
���"��(���� �� ��1� 	� "��������� �	-
��	���� ��������
 �������. 7 �������� �������� �5� 
����������� �� ����-
��� $# 
 �����������
���� ��� �������� ������
� ���������� ������
�. 

.� ���. 4.8 �������� � ��������� ��������� �
���"��(�������� ���� [8]. 
7����� � �
� ��1�� ���
���� 	��� �	��	�� ������ 
 	��� �	��	�� �����. 
-��� �	��	�� ������ ������
����  ���
���� ������ ('#) �� ��������� "��-
����� (7�). -��� �	��	�� ����� ������
 �4�, ���
���-����"������, 	�)��-
��� ���
��� (-'), ���
��� � ��� ('!), 	��� ���
���
�  ��������� "�� �������
(-'+�), ���
��� ������ ('�). 

3��. 4.8. 8�� �
����� ��	����	� ���	��	�����	�� � �!	�

���)������-���
���� "�����
� (�4�) 
 ���

�  �����1���
*�� ������
�
���"��(�����. �
� "�� ������� ��� ��������� ���)�������� 
 ���
����
�"���(
� ��� ������� � ��
������� ���
. �4� "�	�������� �� 	� 
 "�������-
���� ��������, ���� ��� ����� 	� ���� �"���(

� 
 �"���(
� ��������� ��
�-
����� �����. ��*
 �"���(
% �4� ������
  ��"������ �"�(
������ ������, 
��
����
 ���� ����  	��
������� �  ���
*�
� "��’��
. �� ������ ���)��������
�"���(
�, ��
� ���������, ������� �"���(
% �
��
�����, "��
������, "��� ���-
���� ���1����, � ����1 ���
��
 �"���(
% «�», «�-!» ��«.�». 
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��� �4� �����1���
*�� ��������������� 
 �� ����
���, ��� 
 �� ����

�� ����
��� ������ $�. 7 �������� �
���"��(����
� �� ����
��� ��1� ����-
���� �� 64, 3� ��
 ��1���
��� �)������� "��(�����  �������� �������, �
����1 �"��3����� ������(
� "�� ��	��
  �������� �	������ �����. $
���-
"��(���� ������
 ���� (����������� "������� ��������� �� "������� ���)-
������-���
���� "���������� �����. 

���������� �
������� (�� ����
 ���. 4.8 �
� �� "��� ����) �����������-

���� ��� )��������� ������ �������% ����������% �������. #����� �� �
3�-
�
 � ���
���� "��’��
  "���
������� ��������. �
��� ���� �� ������� ���
���
"��’��
  ������ � �
���"��(����, ��
�� �
��������  	
��*�
���� �� �����(�. 
���(�����  	
��*���� ��
��� �
�������� "������
���� "�� ��������
 ��
�
������ "�������. 7 �� 
 ���	�
�����
  �
�� "������ ��������� "������� (��-
"������, "�� �����
 �(
% ������� 
 	� ������� "������
�) ��
�� �
��������
 �
��
����  ��"������ �"�(
������ ������. '� ����
��� �
�������� ������
�
�"��
��
 �� �������
 ����� ���
��� "��’��
, ��	�� �� �������
 *��� �����. 

<� �����  ���. 4.8, �� ������ �
���"��(����� ������� �
���� ���
���
�, 
�	’
������ � 	��� ���
���
�. +� ���%� "�� �������� ���
���� $� �� �
�������
�� ��
 �������
%: 

- ���
����  ��������� "�� �������; 
- �"�(
����
 ���
����. 
'��
����  ��������� "�� ������� ('+�) ��������� )���(
% ����"������-

��% "��’��
. .����
��� '+� �� �������
 $� �� *���
 ���� �����
*�
 ��1��-
����
 3���  	��
����� ����� 
 ��
 ��1���
���  	
��*��� "���������
��� $�
	�  	
��*���� �������% �������. �� ��
� '+� ��1���� "�������� ������(
�. 

��������� 
 ������� "����������  �	� "������ (�+) 
 ����
 ������ �
"��������� �������,  �"������ � �+� �
�������������. 

.�"������, ���"������ ������� �����
���% ���	
�
 �(
%, ��� ���������-

���� �� ������	
�
 Mercedes-Benz, ��
 	��� ���������   32-	
���� �
���"��-
(������, 3� ����3���� 56-�
��	������ "��'���� 
  ������ �+ �"�����
 �
��-
���� ������������ ���������: �����
���% ���	
�
 �(
%, ����	���������, "��-
��	���������, ���������� ����������� ��3�. � 
 	����� ��������� ��������
�
� �"
���
����  � ��"������  �������% *��� ����� CAN. 

4.3. "
���	���� �
��� ��	������

7 	
��*���
 ��"���
� ���������� ������� ������
����  �������% �����-
��, ������
�, ����������� 	���
� ��������� (&-#) 
 ���������� �����
 �
�
(���. 4.1, 4.9). 

&-# – (� �������� �������������� 	��� �
�������������, "� � ����
 ���������� �
���� ������� �� ��������
 "������%. /��� ����
� «�����������
	��� ���������» "����
��� �����������
���� �� �����
� ������������ �����-
���� "�������, ��� "�������
*� ���1��� &-# ��������� �
�������������. 
&-# �	��	��
 ��
��
 ������� �
� �
 ��� ������
� �� "��������
�, 3� �������

�)����(
�, �
��	��1���� ���
 �
� �������: ������� �	������� ���
��������
����, ������ �"���������� "������% ���
*
 � ��1�� (��
��� ��3�. 
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� 	
3��. 4.9. �	��
�! ��� �
������ �����	����� ������� (�) � ��	����	��

����� �
���	���� � �
��� ��	������ (�): 
1 – !+�; 2 – ��+�; � – ���)������-���
���� "�����
�; �� – "��� «��������/���������»; 

��� – *���; IV – �
���"��(����
��)����(
� � ����������� �������� �	��	��
 ����������� 	��� ����-

����� (&-#) �	� �� ��, 3� ������
����  "����% �
������
 ����� 	���
�. $
�
-
������ �
���
��� ������
� 
 	���
� ��������� ��������� ������	
�� ��������
�� ���. 4.10, � ��� ������� – �� ���. 4.11. +��	
��*��� 	���� ��������� "��-
(���� �� ���"'�����: "�������� ���������
 ������� �
� ������
�, �	��	��-
��� 
�)����(
� � ��������� ���
 � ��������� ������
 ������� (���. 4.12), ��

��������� �� ��������
 "������%. 

3��. 4.10. *�	�;��� ����� ������������ !��
���� � �
���	�����
�������� ��	������ ��������
��
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3��. 4.11. "
������ ������� ��	������
!�� ����: 

1 – &-#; 2 – �
����������� �� �
���; 3, 4 – 
������� ���"������� "��
��� �� ������1���-
����% �
���� �
�"��
���; 5 – ������ )� �; 6 – 
������ ����� ����������; 7 – ������ �
�����-
�
 �	���
�; 8, 9 – ������� "���1���� "������
������������ �� ������ �
�"��
���; 10 – ��-
������
� "��
���; 11 – ��������� ����� "���-
����; 12 – ���"�� ��������� ���	����"����-
���; 13 – ���"�� ��(������(
% �
�"��(����-

��� �� 
�; 14 – )�������; 15 – �.�/

3��. 4.12. ����� ����	����&% ��) ���-

��� �
���	���� � �
��� ��	������
�����	����� ������� ��!�
� ��	����: 
1 – ����� (�)����� ������
� �����; 2 – ���-
�� ���������� ������
� �����; 3 –  ���	�  �-
����� ��
���� �
�; 4 – "
��������
; 5 – ���-
����-(�)���
 "�����������
; 6 –  ���	� (�-
)������ �	��	����� ������
�; 7 – (�)��-

��������
 "�����������
; 8 – �����
 ������; 
9 – "
��������
 "���1����


������� ��1��� 	��� �����������, (�)������ �	� 
�"��������. �����-
���
 ��
��
 ������� (���	��- ����, ������
� �����, "����(
�����
�, ������
�
���"������� �� 
�.) ��1��� ���� 	���-��� �������� ��"���� � ��1�� "������
�
�"� ��� ( ������� 1-5 ��) [5, 4, 12]. 

5
 ������� "������������� � ������������ 	��(
 ��������� �������-
(�)����� "������������� � (�)���� )���� ��� "�����*�% �	��	�� "��(���-
��� �
�������������. 

5�)���
 ��
��
 ������� (��"������, �
� ������
� 9����, ������
� "���-
1����, ����
���� �������� ������
� ��3�) ����� �
���� ��� �����: ���
���%
�����(
 � ���
����� ����. 5
 ������� ��1��� �	��	������ 	� "��������� � �
-
������������
. 

�
�"� �� ��"���� – �
� ���� �� �������� ��"���� ���
���% �����(
, 
�-
"�����
 ��
��
 ������� (
�)����(
�, 3� ������
���� "��
������, ��"������, 
������� �	��1���� ������� �	�������) �	��	�������  ��"������ �"�(
���-
��% ����� � ������������ 	��(
 ���������. �
�"� �� ����������� ��"���  ��-
�������� � ��1�� �
� 0,5 �� 100 �. 

��
��
 ������� *����� )
�����(
%  ������ �
��� ���3������ �
� "���-
*��� 
, ��3� ���	�
���, *����� "
�������� ���"������� �� "��"�������� �
-
��� ����������% ��"���� �� ����
 �
������������� (�� 5 �). ��
����� �����-
���� ��1��� 	��� �� �
���� ������� �
� ������
�, ��� � ������� �
� 
�*�� ���-
��� (� �� 
 ��������
 �
����� ����������� 	���
� ���������). � &-# �������
 ������� �	��	������� � (�)������ ������
. 

!	��	��� �� ������ "����������� �������  ����� "������ 
�)����(
%, 
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��� �
������� � �����, � ���	
��*  ����
� )���
. 
!	��	�� ������
� ��1�  �
����������  ��"������ �
 ��� ����
����  �-

��	
�: ����������, (�)����� 
 �
	������ (���	
��(
� ���������� 
 (�)�����
 ���	
�). 

3��. 4.13. ��	���� �� ��
�� � �
���	������ �
��� ��	������

5�)���� �	��	�� ��
���� ������
�  �������  �
����
 �
���"��(����
������������ 	���� ��������� (���. 4.13 [38]). ��� (���� "���
	�� �"�(
�����
"�������, � �������
 ���
  	��
������� � �"�������
� �	� "����������
�
"��’��
 (�+�/��+�). 

�	� 	���� �������
���� �
����� ���	�
��
 ���������, 3� "��� ����, 
��� 
�)����(
� 
 �� �����������
���� � &-# ��� )��������� �������� �"��-
�
�. 7 ����� ��1� ��������������� ���1� ���	��1��� �
���
��� ���
����
�"���(
� ���  	��
����� � �	��	�� ����� � ������
 "�������
�, ������������� 

	��������
���� "��������� ����. �
�"��
��� �� "������� $# �	��	��
 
�)�-
���(
�, �������� �
� ������
�, �� �	�����
 ������
��� 
 ������� "����
 ��-
������ ������
� �� ��������
 "������%, ��"������, �� )������� ������� ���
"����
 "�������. 

�� ������������ 	���� ��������� ���������� 1�����
 ������, ���
����
�
�  � ��
 ������� �������1��� ���� �����
 "���"��� ���"�������, �"��� ��-
�������� ���"�����(
���� �����
��
�, �����
��� �� �
 �
 �����
��
 (� ���� ���-
�
 �
	��(
��
) �������1����. &-# ��
 ���	
���� "��(����� �� "�� �� ��
� ��-
"�� 
 	������% ����1
, ��� 
 "�� �����
�  �����
� ��"�� 
 (��������� ��"���� �
	�����
� ����1
). 

��1� �����
 ������ �������� 3��� ���������
 �� �
% �����������
����
"���*��� 
 �	��1���� �� �
���� ��"���
������� ��������������� ������
�
"���*���. 
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������
 ������� ������������ ��������� ������	
�
� ("������
 �����

�*�� ��������) ��������� ���
 )���(
%: 

- ���������� ��������� ��������; 
- ���������� ��������� "����������� "������ � ������
�
%; 
- ����	���������� ������� ����� (ABS); 
- "����	���������� ������� (TCS); 
- ���������� ������� �������% ��
�����
 (ESP); 
- ������� ��������� �����
���� �������� (MSR); 
- ���������
 
���	
��� ��� (EWS); 
- 	�����
 ���"'����� 
 �. �. 
������������  � ������� )���(
� ��	��� ���	�
����  �	� "������  �'�-

 �� �
1 
����
��������� &-#  � ��"������ ��	��� � ����1
. 
�����)���� ������  �'� ��, ��
 	��� �"�(
����� �� ��	���
 ���  ������-

����� � ������	
���, ��1��� 	��� �� �
���
 �� ��
 �������
%: 
-  ������
 
����)����; 
- "���
����
 
����)����, ��	�� CAN (Controller Area Network) – ������-

����  �’� ��. 
2������
���  ������ ��������� ���������� � ��������� ������	
�� ����-

��
  ����������� *������� ��	��� �
 �����
���� ��������
� ���������. !��-
�����, 3� �
� "�� ������� �������,  ���1��� ��������� � ������ �� �������-
�
�. ��������� ���"����� ��������
� ���������, ��� ���� �� 
 �� ��	�� �����
������ ���������, 
 �������� 
 ������
����� "��(����. 

�������� ��������� "������������ � ������
 )���(
�������%, ��������-
��% ����� �	� � ������
 	���-����� "������� )���(
�������� �������. ���-
���� ��1� �
����� �
���� � �
�� ���1��� "
�������, ��1�
�  ���� "�� %%
��������
  ���
���� ���
��� ����
� ����� ��������� ���������. 7 	
��*���

��"���
� ����  ���*�
���� �� �
���� �� ���� "��
�� ���"�����(
% ������	
��. 
7 "��(��
 ���"�����(
% ������	
�� ����"������ ����
�, ������������� ����-
�����,  '����
���� ���� ��������� 	� � ��� "�	����� ���������� � ���
 �����-
��, ���� ���
��� ����
� "����������  �	� "������ ��1� 	��� "����3��� [14]. 

�� �������� )���(
�������� ��������
�, ��
  �	� "������ ��	��� ���-
��� ��������� �
���������: 

- ���"����� ����, 3� ������
 "���
����
��� ��������� ��
� �"���(
�, %�
�������
 �(
� 
 "���'� �� � ���
, � ��� ������
� 3� � �� ���� "������� ���
�-
������� ����; 

- "�������  	���, �	��	�� �� �� "��
����� 
�)����(
%; 
- ���"����� ��1��
� ��� �� ������� ��1��� ��	��� �	'
��� 
 �
�"��
���%

������� "�������,  � ���� "������ �
�	������� ���������; 
- ��������� )��������� �������� ������
�  � ��
�� ��������� �"����-

��; 
- ��������� "����������� � ��������� �������� ������ �� ��������


"������%; 
- ���������, 3�  �	� "������ �
������������ ��	��� ������� ���������

(�#) �� %% �������
�,  �"��'���������� �� ��������� �
�"��
���% 
�)����(
%, �
����1 ���������, 3�  �	� "������ ��	��� ����
��� �# � �� 
 �
����� �������
%% �������
�; 
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- ��������� �"���
 �(
%, ���"��(
% �� ������������. 
�������� ��������� ��	���
����  �����������  ������ ����� �� �����


��������� ��1��� �	'
���� �� ���� ����������� "�� �������. 7 "��*� �����
���������  ���1��� �
� ��������� ������� ���������, ��� ��1� 	��� �� 
-
�������,  �������� �� ���	
�������. 

7 ��
� �������� ��������� 
 � ��1����  %� �������
� �	��'� ���� "����-
��
� "�����  �'� �� – �"��� ��
����� ������� �� ���
����. +��������  �'� �� – 
(� �"��� ���
����� ������� �� ��
����. �
� ��1� 	���  ��������� "�������-
�� ������������� ������� �	� �����
 ������ � �
� *����� ((
���"��������). 

4
�
�  ���������  �'� �� ��1� 	��� ���� �	� �
����. ���� ��1��� ���"-
������ �� ��� ������� ��������� ( ������
), ��� 
 	���-��� %% ������� (�
�(�-
�
). +������
  �'� �� ��1��� ���� �
�(�, ��"������, � ���������� "��������. 
��� (����  ������
  �'� �� ��1��� 	��� �� �����������, 3�  ���*���� ��-
�
�"��
��
���  ������ ���
����� �������  �������� ��
����� �������, ��� 
 "�-
 ��������, 3�  	
��*���� (� ���
�"��
��
��� �� ����
��� ����������� ��1-
����% ��1
. �� �����
  ������
  �'� �� ��1��� 	��� �
���� �
�(�����, 3� ���-
"����� ������% ������� ������. <�3� ���� ���"����� ��� ������� ( ����-
�� �� ��
�), ���
 ������� � ����
 ������
 ��1������
 ���������� ���
 "�� ��-
�����. 

#��"������ 	���
� ��������� �"����������� 	�� ��� �� "������
 ����-
��	
�
� Ford EEC V �� Fiat Marelli IAW �������
 �� ���. 4.14. 

� 	
3��. 4.14. 9��������� �
���� ��	������ ���	��������� ��������
��

Ford EEC V (�) �� Fiat Marelli IAW (�)

.� ���. 4.14 "������
 ���
 "� �������: �: 1 – ��������
� "��
���; 2 – "�-
���(
����� ���������%  ���
���; 3 – ������ ���"������� "��
���; 4 – ������
���"������� �������; 5 – ����
��� ��)�� ���"������ �����(
�����; 6 – ������
�
������
 �	���
�/�������
 �(
%; 7 – )� ���� ������; 8 – ���	��- ���; 9 – ���-
��� ��)����(
������� �����; 10 – ������� �
���"
��������� �����; 11 – ���-
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��� *�������
; 12 – ������� ����; 13 –  ����  �"��������; 14 – ������������
	������; 15 – �
����������� �� �
���; 16 – ���� 	�� �������; 17 – ����
����
�������; 18 –  ����	��� 	�� ������; 19 – )�������; 20 – ���"�� �������(
%
"�������� 	���; 21 – ��������� ��������� ����; 22 – ����
���� ���"�� ��(��-
����(
% �����"�; 23 – ��������� �����(
������/������������; 24 – 
��	
���-
 ��; �: 1 – Marelli IAW – 	��� ���������; 2 – ������ *�������
; 3 – �"
��-
����/�
������� "��	
��; 4 – ��������; 5 – ������ ����� �"������� ���������; 
6 – ������ �
������
 �	���
�/�������
 �(
%; 7 –  ����  �"��������; 8 – ����; 9 – 
"������� �����; 10 – "����(
����� ���������%  ���
���; 11 – ������ ���"���-
���� "��
���; 12 – ��������� ��������� ����; 13 – )�������; 14 – ���"�� ���-
����(
% "�������� 	���; 15 – )� ���� ������; 16 – �
���������� ���"�; 17 – �
-
����������� �� �
���; 18 – ����
�����
 ����*��  �"��������; 19 – ��
���  �-
"��������; 20 – ���"����� �����(
�����; 21 – ���	��- ���; 22 – ������ ���-
"������� ��������% �
����; 23 – 
��	
��� ��; 24 – ������� �#��. 

.� ���. 4.15 "��� ��� ���"����, 3� ������
����  ���	
��(
% �
 ��� ���-
���
�, "�����
� 
 ������
 ����
�. /���� ���"���� �����������
���� � ���"���-
(
% Nissan ��� "
���3���� 	� "��� ������	
��. 7"�����
 (�� ���"������ 	� -
"��� ������	
�� (���������� ���"’���� 6 (���. 4.15). 

3��. 4.15. *������ !��
���� �� �������
�� �	���	��� �������
����
������� ��������
�: 

1 – ������ ��� �"������1����  � �	’
�����, 3�  ���������� "� ���; 2 – ������ "�"���-
�1����  
�������; 3 – 	����� "��
����� «"���*��»; 4 – ������ *�������
 ������; 5 – �� �-
���� ����� ��� ��������� �	’
���, 3�  ���������� "� ���; 6 – (���������� ���"’����; 7 – 
������ ��� �"������1����  � �	’
�����, 3�  ���������� "�"�����; 8 – ��������� ���"� ���
"�"����1���� "�� "
*����
� � �
���� ���; 9 – ������ ��� �"������1����  � �	’
�����, 3�
 ���������� "� ���; 10 – ������ "�"����1����  
�������; 11 – �� ����� ����� ��� ����-

����� �	’
���, 3� ��� "�"�����; 12 – 
�)���������� ������ �� ������� "���������
 "
*�-
���
� � �
���� ���; 13 – "�����, 3� ��������
 ������(
� �
1 ����� �����"�������  ���-
	���; 14 – ������ *�������
 ������; 15 – "����� ������������� �����������; 16 – �����-
���� ���"� ��� "�"����1���� "�� �	’
��, 3�  ���������� "� ���; 17 – ������
 ���� �� �-
���� ����� "��
��� � *����; 18 – 
�)��������� ���"� ��� ���
�������  �������� ���
�

("��(�
 � �
���� ��� ��	�); 19 – ������ ���
�������  �������� ���
�; 20 – ��������� ���-
"� ��� "�"����1���� "�� �	’
��, 3�  ���������� "�"�����; 21 – ������ "�������� ��� "�-
������ � ��1�� ������������� �"��
3���� "�� ����
��� �����(
�; 22 – "�������� ��� "�
������ � ��1�� ��������%  �"���� � �� 
 �����������% "����
��� ���
�; 23 – "�������� ���
"������� � ��1�� �������
�������� � �� 
  �������� ���
�. 

"
���	���� �
��� ��	������ �����	����� ������ �
�����  ������� ��
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"��(���� (CPU) ��� ��������� ���)�������� 
 ���
���� �"���(
�, ��� 
 �"�(
-
��
 ����
 �����
 ��� �	��	��  ���
*�
� ������
� (������
� �����) 
 )�������-
�� �������� ������
� (������
� ���������). 5
 "���)��
��
 �����
  �	� "���-
��� "���� ��������� �"���(
��� � ��������� ���
. 

���������-��������� (���������� "��(���� �
� 	� �"�������  ��������
�"���(
��� �
���� *����� ����������� � �	��1���� �
������
 )���(
�. .�
���. 4.16 "��� ��� � ��������� ����� &-# �� 	� 
 ��"����� �
������"'�����
[5, 12]. 

3��. 4.16. *�	����	�� ����� �
��� ���	���� ��	����
�� ��
�� (���	�����'%��	�): 

Counter/Timer – �������� �
�������; CPU – "��(����; RAM – "�����
� �"��������% "��'�-
�
; ROM – "�����
� "���
���% "��'��
; PROM – "������������ "�����
� �"��������-

"���
���% "��'��
; EPROM – ����������-"������������ "�����
� "���
���% "��'��
; Power 
Supply – 	��� 1�������; Parallel I/O – ����� "����������� ��������-���������; Serial I/O – 

����� "���
������� ��������-���������; Bus I/O – *��� ��������-���������; 
External Bus –  ���
*�� *���

&���������� 	��� ��������� ������
����  �������
�, ��
  ��������� ��
"���
 �� 
���������
 (�)���
 �����: 

- CPU (Central Processor Unit) – �
���"��(���� ��� ���
���% �� ��������-
���% �	��	�� ����� (�
�"��
��� �� "����������  �	� "������); 

- Counter/Timer – �������� �
�������; 
- RAM (Random Access Memory; !+� – �"���������  �"��’���������

"�����
�) – �������� "��'��
  �����"�� ��� ������� �  �"��� 
�)����(
%; 
- ROM (Read Only Memory; �+� – "���
����  �"��’��������� "��-

���
�) – "��'��� �
���� ��� ������� 
�)����(
% (��
�� (���� "�������������
 �"��’���������� "������� �� ����
���� "
� ��� ������������ 
 �� ��1�  �
-
��������); 

- PROM (Programmable ROM) – "����������� "��'���; 
- EPROM (Erasable PROM) – "����������� "��'��� 
 ��1���
��� ���-

����� *����� �"���
����� ������)
��������� "�������� �  �"�������� ��-
��� "�������������� "������
�; 

- EEPROM (Electrical Erasable PROM) – "����������� "��'��� 
 ���"�-
��� ����������� ���������; 
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- Parallel I/O – "��������
 �����-������; 
- Serial I/O – "���
����
 �����-������; 
- Bus I/O – �����-������ ������(
% 
  ���
*�
�� "������ ���� *���. 
!�����
 �������� &-#  �	��1��
 �� ���. 4.17 [12]. #������� ������

��*�)��
 
�)����(
� "�� ���� ������ � �"�����
 ����������  ������. !	-
������������ ������ ������
 ���
��
 � ���)������
 �"���(
% ��� ������. 

3��. 4.17. ������� ���������� �
���	���� � �
��� ��	������

$����� "��'��
  	��
��
 �������, ���������, ��
���, "���
1�� � ���
���

�)����(
� 
 "��(�
 �� *����� "���
1�� "��'��� "
� ��� ��������� ������. 
-��� �"��1���� (
����)��� *��) – �������  '
������ *��� �
������"'�����, 
RAM, ROM, I/O. 

����������
��� CPU �� ������� ������� �������, ������� �
���
��� ���-
�
�, ���	�
���� ��� ��������� ���

% �������, ���1��� �����, �
���
��� ���
�
������ ��3�. 

+ ��"������ ���
���� ������
� ���������� ���
��
 �������. �����
 ��-
���� �� ���
��
 "
��������
 �����  ����  	
��*��� "���1�
��� ���
���� ���-
���
� �
���"��(����� �� ��"��� � ������� �	� ����
 �����, ������ � ���
����
��"��. 

���
��
 ������� ����1 ��1��� 	��� ����������� (��� (���� "���
	�

�������-(�)���
 "�����������
) 
 (�)������. 

9���	�
��� ���������

1. <�� "�� ������� 
 "���(�"� )���(
�������� �
���"��(������� ������ � ����-
����
 ��	����� "��(�����? 

2. .����
�� �"��3��� � ��������� ���������� ����� �
���"��(������% ������� ��-
����	
��. 

3. .����
�� ���������� ����� ������ �	��	�� ����������� �������. 
4. <�
 �������
 ��
 ���
������� �
���"��(������% �������? 
5. <�
 
������ ���� ����������% "��’��
 �
���"��(����
�? 
6. <�� ���� ��
������ �
���"��(����� �� �
���-&!$ � ���
��������� 
�)����(
�-

��� ��������? 
7. <�� "�� ������� �
������������
� � ��������, ����� �"��������? 
8. <�� "�� ������� ����� ���)������-���
����� "������� � �
���"��(������? 
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9. <�
 ������� ��1��� 	��� � ���
���� "��’��
 �
���"��(�����? 
10. <�� "�� ������� ����� ���������
 	���� � ����������� ��������? 
11. ������
�� "����
� ������ ������������ ��������� ������	
���. 
12. <�  �
����
���� �	��	�� ������
� � ������������ 	��(
 ���������? 
13. .����
�� "��	�� ��� ����� ���"�����
� ������������ ��������� ��������� ��-

����	
��. 
14. 7 ���� ����
��� "������ ��  ���������  �’� �� � �������� ���������? 
15. 2�� �� ����
���� "���������
��� �
���"��(�����? 
16. C� ����1��� �� �������� )���(
�������� ��������
�, ��
  �	� "������ ��	���

������ ���������? 
17. + ���� �������� �������
� � 	
��*���
 ��"���
� ������
���� ���������� �����-

��? 
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5. #"20.3�++, */*."#/ 9"38�0++- ��/78+�#
�+8.3,<+>�7� �7�3-++-

�������� ������������� ������
� "��������� 	����� ��	
�, ��"������, 
[14, 21, 38, 41-72]. 7 ��	���� [21, 42-52, 58, 60] ������� ����� "���
���� ���-
���������� �����
���� ������ ������
�, %� ��	���� "��(��
�, "
���3����
���
�����
  "� �(
% ������������� ��������(
% �� )���(
��������, � � ��	����
[14, 53-56, 61, 62, 64-69] – �� ��	(
 ����������� ������ ��������� ������
�. 

!��������  ��������� � ������������
 ������	
����� ������
� 	���
 ���*���� ������� "������� �� ��
�
% *�
������ ������� � �
�"��(������� ��-
 �� ������  "
���3����� "���1����
, ����������� �������, ���
�����
 �� ��-
�����;  ��1���� *������
, ������������� �
������������  �	� "������. 

4
�������� [59, 63, 70-72] "��������� 	�����
� 
  ���
*�
� �
�������(

�������� ������	
����� ������
�. 

����
���  �������
 ������ �� ������ ������������� ����������� ���-
���
� ����� "�*������ �� ����, 3� ������
 ���������
 ������� ���������
"���*�� *��� �
� "������ ������  �����������
���� "�������, ���������
"������� ��������, �� �������� ������  ����������� 	����� ���������, 
����  ����� �	��	���� ������ �
���
��� ������
� � ��������� ���
,  �
������-
�� �	�
� ������ �
1 ��
�� ����
����� ��������� ������	
��. 

���������� ������� �
���� �������� �(
% "��(��
� ��������� ��������
"�����
���� *������ ��������
 �(

� ������� � ������	
�� [12, 73]. 5�� ��-
"����� �������� 
 "��������� ����
�1��� �����
 ����� �������� ��"����� – 
��������
��, ���������� � 
����������
 �(
� �����"������  ���	
�. ����
�	’
������ �����
��, ������������
��, ���"’������� �� 
�)����(
���� ���-
�����
�  �	� "���
 )���(
�������� 
�������������� �����"������ ��������
�
[1, 4, 6, 8, 11, 12, 15, 73]. 

���
 ������ �"����� "������ ������� ������� �� ����� �����
*� �����-
����� ������� ������	
��, ��1�� ��� ��� 
�������������, ���
���� «�� ����» 
"��(�
 � �
����� � �
�� �’� ��  
 ������ ��
� ����
���� ������ ������� ��
�������� ������ ������	
��. 

5.1. 3������� ������ �
���	���� � ��	������
��
�����!�
�% !�� ���

5.1.1. 9
���������� ��
����� ������ !�� ���

'�	��� ������	
������ ������� �����
*�����  ������� (��+) 6�����
��-
�� �� "��(���� "����������� �
�
���% �����
% "������� � �����
��� ��	���. �
�
�����
 "���
����� (�� "��(��
�  ���1��� ������
��
��� ������� 
 �������
���
�
�"��(������� �� 
� (�0). !�������� ���"�����(
����� ������������� ��+

:  ���
*�� *����
��� ��������������, "������ ������
��
���, ������
��
���, 
	� "���
���, �������
���, �
���� �
������������  �	� "������, ���
��
���, ��-
����, �������"������
���. -
��*
��� 
 ��� ���� ������������ ������	
�����
������
�  ���1���, "��*  � ���, �
� �
��� �����������
 "������% �������. 5

����������
 ������
� 	����� � ���� �� ������� ���"�����(
��
 �����
 ������-
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�
� [38]. 
� ������ ���"�����(
% ��1��� ��	��� ������	
������ ������� �� ����-

����� 	������� )��������, 3�  ���1��� �
� �������������� ���	�������� ��-
����	
��, ����1�
�, ��
�������� 
 �����"������ ����. �
� �

� (�� )�����
�
"���1�
��� �������, ���	�
��� ��� ���� ������	
��,  �
��
���� � *������
��1��, � �"��� ���
� �� �"���
 �(
� ��	��� ������� � (�� ������ ���"�����(
%
������ �	��1����. 2��� (� ������	
��	��
����� 	��� ����*��
 � ��������

��������� "����
 "�������,  �"�������� "������-"��
�����% ���
*
 ��� 	
��-
*� �"�����1����� ���������
  ���	�, ��
  ����
  �	� "����� ���	
��* �"��-
�����
 "�������� ��������� (��� ���������. 

� �
�� �� ����� "������� ������ �� ������	
�
 ��������������� ����-
�
��
, ������������
��
 �� ���������
 ������� ��������� (���. 5.1). 

3��. 5.1. 9
���������� ��
����� ������

<� "���
������ �� ����� �����
� �� ������ 
 �� "������ "������� ��1-
�� ��� ��� ����: ���	���(
�, (��������� 
 �� "��
���� �"���������� – 	� "�-
������ �	� ���������. 

#��	�������� ������� 
 ���

�  "��*�� ������, � ��
� ������������
����������  ���������� ���������
  ���	� ��������� ��� "����3���� "��� -
���
� �������,  	��
�*� "���(�" ���	���(
%. !����, ���� �� �� "����� � ��-
������  (���������� �� ��*������� �� ��������� ������ �� ���
���� ����-
���� �����
 "��� ���� ������
�����
 �� �� ���% ����������
 �
�"��(�������
�� 
�. /��� ���	�������
 ������� (
 ������� (����������� �"����������) ��-
������
 ��������� �� "��
������ �"����������. !�����
 ������� ��������
���"��� �����������
, �� ������ 
������ "����3��� "��� ���� �������. 
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7������������ ��	���� "��(��
� ������� �������� *����� �� *������
�����������  �’� �
� �
1 ���"�������� ������� "�����"����
, 3� ���� ��1-
���
��� "
���3��� �������
��� ������� � ������
 ������	
��, "����� "���1-
�
���,  �� ��� ������� "�������,  ���*��� �
���� *��� � ��
�
% �
�"��(����-
��� �� 
�. 

*���	 ���
�� ��’&!�����  �’� �
� �
1 ���"�������� ������� "�����-
"����
 ������� 	��� ����
 ����� ������ �"���	��� *����� "������
: 

- �����
% (������������); 
- �������� (����������); 
- 
�)����(
% (
�)����(
����). 
$��������
 ������� ��������� "�����"������ �����������  ��������-

�� ������  �
��������������, ��	��� ������
�, ���������� �����
� (������-
���
�). '�1�� ��	��� ������� �� ����
���� ��������� �"������ ��� �����
�
���������, �� ��
 �

 ���
�. 

$
���"��(������ ������� ��������� ��
 ��1���
��� ����
�� �� *�����

�)����(
��
  �’� ��, ����������� 	
��*� �
���
��� �"������� )�����
�, ����
-
 ����� �"�������
  ����� ��������� "�����"������. 

���*
 �������  �
�������� "�������� ��������� "�����"������ 
  �"�-
��������  ����������� "’���-���� �"������� )�����
� 
 �� ������ ����
 �-
���� ������ ������
  ����� ��������� ��������. 5� 	��� �� 
�����
 �������
��������� 	�  ���������  �’� ��. 

+��3��1���� "������� � �� 
  �������� �"���	� ��������� ����������  �
������� ����
 �(
% ��������  ����
� ����������� "����
 "������� �� ���� ��-
"����1����  �"�������� �  ���1����
 �� �
� ������� �	������� ���
��������
���� �� �������1����, ��� 
  � ������� �����(
% (��  ����
�  ���1�� �
� ��"��-
���� ����� �������, ���	�������� ��1��� ��	��� ��  �
��  ���
*�
� ����. 

#����	�������� ������ ������	
����� ������
� "��������  � ������
��"������� [14]. ���*�� – �� ��	�� ����� ������
�. 

������ ��"����� – �������� ������ �	� �
�����  ��������  �’� �
�  �
���
����� "��� ������. /��
 ������� �������� �� �� "�������-���"����
. 
���������� ��1��� ��������� ������
 ������� ���"�������� ���������, �
����  �	� "�������� ����
���������� ����� "������% ���
*
  � �������  ��-
�������  �’� ��  � ������� �
�"��(������� �� 
� 
 �	��1���� ���� ��"���-
�1����  �"��������  � �������  ���������  �’� ��  � � ����� ������(
%. 
:����� ���
���% �	��	�� ������
� �"�(
������ ������
� � (�� �������� ���-

����  �	� "����� ���"��(
� ������� ��  �
�� ���� ���"�����(
%. 

/���
� ��"����� – �� *������ )���(
� ������� ��������� ��������. 
��������� �
 ��� )���(
� � 
���
� ������
 ��������� ������	
��� ��
 ��1-
���
��� �"���
 ����� "���
 "��� ���� ������� �� ��1���� ��1��
 ���� ��	�-
��. 

.� �������
 ���������
 ����� ������ �"���������� "������� � �������-
�� ���	
�
 �������. #����)
��(
� 
������� �"���	
� �"���������� "�������
"��� ��� �� ���. 5.2. 

.����1���
*�� ��������������� �������� ����������� "������%�
������� 
 ��������� ���"���� ��������
� 
 "������ ���������, 3� "��� ����, 
��� 
�)����(
� 
 �� �����������
���� � ���������� �����
 ��� )���������
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�������� �"���
�. ��������� 
 ������� "����������  �	� "������ 
 ����
 �-
������� � "��������� �������, 3�  �"����
 � �+� ����������. :������ ��-
	
� �
 �����
���� )���(
�������� ��������
� �����������
���� ��� "����-
����� �������� ������ �	������� 
  �"��� "�������
� �	��	��. 

3��. 5.2. 9
���������� �������� ���	�������� ��
��� �

��������� ��������� "������� �������� �� ��	�����, �"�������� ��
 ����
 ������ �� �����
 ��������� ��1��� �	’
���� �������, 
  �����������
����������� "�� �������, 3� ������� ��1� 	��� �� 
�������,  �������� 

���	
�������. 

7 �������� ����������� �������� �"���������� "����� "���
���� 
���-
�
������� �� ��1���� (��
����, � ����  �
*������  "��
���� �
�	���
���� �
������� "���� �"������� ���"����� [14, 38, 41]. 7 (�� �������� ���
*������
"������ "����
 �"��������% �
������
 "������� � ��1�� (��
��� �������, ����
�"
��
���*����  "��
����, �"��������� ������  �"��������, ����������-
(
��
  �����, ��
���  ������� ���
*
. 7 ������ (���� ��"���� �� ���������
������� ��������� ���"�������� �������, �������  ��3������. 

,���(
������� ������� ���������
�������� ������
����  ���� "
�������: 
"
�������� ��������� �"����������� "�-
������ �� "
�������� ��������� ����� ��-
"����1����  �"��������. !	���
 "
����-
���� � �
�� ���1�
 � "��(���� ���������
 �������� (����� ��	��� �������. ���-
����
 �(
� ��	��� "
�������  �
����
 "��-
������  �	� "������  � ������ ������
�
������
�, ������������ �� ������
. 

�	����� !�� ������� ����� ���  �-
��	����!�
���� ��������� ������� ������-
�� �� ���. 5.3. 

#�������� ��������  �
�� )� �� �-
�� "��
�����  �
����
 	��� ���������
�������. ��� (���� 	��� ��������� "���-
��� ���������� 
�)����(
� "�� �������
�	������� ���� �������, ���� �������1����
�� ���"�������, � ����1 "�� ����
�� "���-
1���� ���
�������� �� �� "��
������ ���
�. 

3��. 5.3. *������ ����� ���  ���-
	����!�
���� !�� ���: 

1 – ������� �	������� ���� �������; 
2 – ������� "��
��� �� ���� ���"���-
���� (���
 ��� �� ������� �������-

1���� �������); 3 – ���"������� ���-
���1�������% �
����; 4 – 	��� ����-
����� ��������; 5 – ������ 9���� 2 

(G163); 6 – ������ 9���� 1 (G40); 7 – 
�"������ �� "��
����� ���; 8 – ��"�-
����� �� "��
����� ���; 9, 10 – ����-
����
�����
��
 �� "��
������; 11 – 

�������� �����
7���	����!�
���� �������� (0'$) �
������
 
  ������
 �"����
 �� ��-
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"����
 ���"��� �������. /�"� �� ��� "��
����� �����
 �
� �����)
�������  �
�
���
��� �� "��
����� ���
�,  � ��"�� "������ �� "��
������ ����,  � �
���
�-
�� ���"��
� �� (��
��� [17]. 

5.1.2. *������ 	����!�
��� � ���	�������� ��
��� �

$��������� ������� ��������� ��	���� �������  �	� "���
 ���������-
�� ����, ������ ��	���% ���
*
, ���"��� ��(������(
% �
�"��(������� �� 
�, 
 �
�� �
������
 (��
���
�, �� ���� "���
���� "�����, �� ������ �
������
 "���-
����, 3� "���
���� ��3�. ����������� ��������� 
: *����
��� �	������� ��-
�
�������� ����, �� �
�1���� � �"������� ���	�"�����
, ���"������� �����-
�1�������% �
����, *����
��� ���� ������	
�� 
 ����
 
�*
. 

0�������  �������� (

% ����������% ������� 
 ������������ �"������-
���� ��������� "������ "������� � ��1�� (��
��� �������  �����  �	� "�-
����� ������
�����
 ��	���  ����������� ������ �
�"��(������� �� 
�. ���
(���� "
�������� ������� ���������� 
 )���(
������� "�
����
  ���������
�������� ����� �������, ����������� "���������, �������� �
���"��(���-
��� �� ������������ "��������� � ���1���� ������
�. ������� �� "��
����-
�� �"���������� �
��
 ������� �
 �����
���� ����
���� �
*���. 

#��"������ ����� ��������� 	�-
� ������ �������� ��������� �����-
"�������  ���	�  �	��1��� �� ���. 5.4. 
�������  �	� "���
 �"�������� ��	�-
�� ������� *����� ��������� �"���-
�������� "�������, ����� ��"���-
�1����  �"��������, �������� �	��-
����� ���
�������� ���� ������� ��
��������� ����. ����������� ����-
������� ������� �"���������� "���-
����  �	� "���
���� ���� "������-
����� �� 
������% ������� ���������
� ������� ��������� 
 1�������  ��-
������  �’� ��� (���� "���������
��-
��). 

.� ��� 5.5 "��� ��� ������� �� -
"��
������ �"����������, � ��
� )��-
����� ����������
 	� "��������� "�-
��� ��1��� (��
�����. #�������� ��-
�	��������  �������� �� �"���
 �(
%
������ "�������. � �� ������
 "
���-
3�
����  "���1�
���,   ��1�
���� ���- 

3��. 5.4. 9���
����� �
���	����
������� ��	������ ����������

!�� ����: 
1 – "��
���; 2 – ������ ������� "��
���; 3 – 
���������� "�����
� ��������� ��������
�	������� ���
�������� ���� �� ���������

����; 4 – "�����; 5 – )������� �"����������
"�������; 6 – ������; 7 – ��
���  �"������-
��; 8 – ������� �	������� ���
�������� ����
�������; 9 – &-#; 10 – �� "��
�����  �"�-

�������; 11 – ���
���� ������; 12 – ����*-
��  �"��������; 13 – �
�"��(�����
 �� �; 

14 – ������ �����

����
��� �
�"��(������� �� 
�, "����3������ 
�*
 �������������� �������. 
���������� ����� ������� �"���������� "�������  "��������� ����-

������ �������� �� ���. 5.5. ��� "
���3���� "������% ������
�����
 �������
�� "��
������ �"���������� "������� ���	���� �)������� � "�
�����
  (�)-
����� ��������  �"��������. 
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3��. 5.5. *�	����	�� ����� ������� ���	�������� ��
��� �
� �	� 	����� ��	�������

'� "��
���� �"���������� "������� "����	���
 �� �
3���� �� �"�����-
�� ��������
 �
����� )�������, �
���
��� ���� ���
���
 �
������
 (��
���
�. 7
����� ������
� "����� �"�����
���� �����������
����� )��������� (&$,) 
	� "��������� � ������  ������� ��1���� (��
����. .� ���. 5.6 �� 5.7 "������-
����� ���������� ����� � ������
 �������� ������� �� "��
������ �"�����-
����� "������� [38]. !�������� ���������� ������� �� "��
������ �"�����-
����� "������� 
 ��������
� "��
���, �"��������  "��
������ )
������; ���-
�������� 	��� ���������; "�����
 �����������
��
 )������� 3, �� ��*����
 �
�"������� "����	�� 2 ��1���� (��
���� (���. 5.6). 

'
�� ��	������, �������������� ��
���� ������ "��
������� "����� ��
������� �	������� ���
�������� ���� �������, ��������
  � (��� ������ �
��-
�
��� ���	�
����� "������� ��� ��������� �"���������� ������ "������% ��-
�
*
. 7 "�����*��� ����������� �"���	�� �
����������� &$, � �"������
������� ��1���� (��
����. &-# ��������
 ������� )���(
�������� ������
� 

 	
��*�
 �	�  ���*�
 ������
��� �
������� &$,, ����� ����� ��������� �
-
���
��� "�������, 3� "���
���� ��� ��������� �"���������� ������ "������%
���
*
. /���� �"��
	 �"���������� "������� ��
 ��1���
��� ������� "��(�-
���� �� �����  	
������ ���
*��,  �	� "������ ������ ������
��
���. '���

����
 �(
% (

% ������� �"���������� 	��� ����� �����
�����, ����
���
*�  
��� – «Kugelfischer» ��� ������	
�
� BMW. 

������
 ������� 	� "����������� �"���������� ����
 ������ ����	��-
���� � 	������� ��������(
��. 

���(��  ������� � �� ������� ������
  ���1��� � ���
*����
� �
�
 �
�
������������� "�����"����
. ����
�� ���� "�� (���� �
�
���
 �.�/, ����
������
 ���� "�������, "
� ���� ���� ����
��
���� ���� ���
�����
 ��������
����� �� )������� 
 �"�����
���� ���� � ������  �������. ��� ������ �
����
*������
���� �� ��
� "���
	�
 ������� "����
  ������� (���
��
���, �����
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����� �� �
�
�������� ��������������� �� �
����. 5�� ������� �
�"��
��-
��� ���  ���
 �� "��
���
 �.�/, ��
  ���"������� �� �
���� �	’
������ �
��	
 "�����"
������������ �����, �.�/ 
 ��������� ������� �	������� ���
�-
������� ����. 

3��. 5.6. *�	�;��� �����
������� 	����!�
��� �

���	�������� ��
��� �: 
1 – �"������ �����; 2 – �"������ "��-
��	��; 3 – "������ )�������; 4 – "���-
���� *��(��; 5 – "����	�� "����
 "�-
������; 6 – �"������ ���	�"���
�; 7 – 
"������� ���	�"���
�; 8 – ��������
"��
������ �����; 9 – "��
������ "��-
��	��; 10 – *��(�� �
�
% ���������; 
11 – ��������� ����� "�������; 12 – 

*��(�� �
�
%  ���������  �������; 13 – 
����������� �� �
���; 14 – ������; 

15 – (��
���

3��. 5.7. *�	����	�� ����� �������
	����!�
��� � ���	�������� ��
��� �: 

1 – ��"����� ��*
���; 2 – ��������
� "��
���; 
3 – "��
�����  ���
���; 4 – ���������� "����-
	��; 5 – "������� ����������; 6 – �"������
���	�"���
�; 7 – )�������; 8 – ���������

*����; 9 – ��������� ����� "�������; 10 –  ��-
���� ���	�"���
�; 11 – "������� 	��; 12 – "�-
������ *��(��; 13 – ���	�"���
� �� ����� ���-
��; 14 – ����������� "������� �����; 15 – ���-
��; 16 – ����������� ��
�; 17 – ���	�"���
� ��-
������ �����, 18 – )
���� ������� ���3����
"�������; 19 – ���	�"���
� "����
 "�������; 
20 – �"������ �����; 21 – �"������ "����	��

5.2. #��	��	�����	�� ������� ��	������ ��!�
�%
��
��� � � !�� ����

5.2.1. #��	��	�����	�� ������� ��	������ ����
%������
� ���	��������� � ���������� !�� ����

-���-����� ��"���% ����������% ������� ��������� 	�� ������ �����-
��� "����������� �� ���. 5.8. #��"������ ������� ��������� �"�����������
	�� ��� �� "������
 ������	
�
� Ford EEC V �� Fiat Marelli IAW �������
 ��
���. 4.14. 

$
���"��(������ ������� �����������
���� "�� (���� �� ����
����  �-
�
	 ��� ����
 �(
% 
�)����(
����  �’� �
� � ��������
 "������� �����
% � "��-
(��
 "�����"����
. 7 �
���"��(�����
� ������
 ��������� ($��#  �
����
��-
��  	
� 
 �	��	�� 
�)����(
% �
� ������
�, � ����1 �����������
���� 
�)����-
(
�, �������� *����� ������������� 
 )
 ������ ����������� � "��(��
 ��-
"��	������ 
 ������� �������. ��)����(
�, ��� �
������� � ���������
 � ��-
����
 ��������� ��	��(� 
  �"������������ ��������
�, "��������
���� � ���-
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���� ���������, 3� "�������� �� )�������. .��

� 
�)����(
% � �
���"��(�-
����
� ������
 
 ����������� ������, � 1������� �������  �
����
���� �
�
	������% ����������% ����1
 ������	
��. /��� �"������ 
�)����(
���� ���-
��� ��������% "���1����
 �� ���
����� ������
 (�������
) $��#"
�����
����
 � "���1�
���, � "��
� "�����
���� �� ���������, �������� ����� 
 ���������-
���
���� "����������� (&$�), �� ��*������ � )�����(
. /���� �����, �
&$� ���
*�
����  ������� "����������� �����% ������� ����������% �����
%
	������% ����1
 � �����
���� �"��� �� "��
� �������% �����
%. 

3��. 5.8. '
��-����� ������� �
���	����� ������� ��	������
���������� !�� ����

�������� ������� ����������% �����
% �� ����
���� �"���� ��������3�, 
� �����  ���������� ��������� ����� &$�, � ����1 ������ 
���(
% �� *����
-
��� "����
3���� ���������% ����� &$�. 2���� ���������  �������, ���� �
�
&$� ������
���� ������ �����
���  ������ �� ��  ������� *������

�. 

.� �������
 ����	���� "�������� �
��������� �
� ������� �����������
������ �"���������� 
 ����	����� ���������
 ������� ��������� ��������, 
��
 �	’
������ ��������� �"����������� "������� ��  �"��������� � 	�� �-
������ ������
. /��
 ������� "� ��������� Motronic. .� ��������� ���"
 ��-
��	����� ��� ��"� ������: 
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- M-Motronic – �
���"��(������ ������� ���������  �"��������� 
 �� -
"��
����� �"����������� "�������; 

- ME-Motronic – �
���"��(������ ������� ���������  �"��������� 

�� "��
�����, "���
������ �"����������� "�������,  ���	�� ������������
�� ����������� ��������; 

- MED-Motronic – �
���"��(������ ������� ���������  �"��������� 

	� "�������
� �"����������� "������� � (��
���� (Direct Injection, DI). 

,���(
�������� (�� ������ �"����� � �
�������
 [17, 38]. 
������������ ����������� "������� ������ (&��) ������� ���	
��*��

������ � �)������
��� ������������ ��������� ��������. 
!������ "�� ������� &�� – ��������� "���1�
��� ������� 
  �	� "�-

����� ��1������
 �"���
 �(
% ���� ��	����� "��(���. .��	
��* "���� ����-
�������� ���"������� ��������� ��1���� � �� 
 
����
��������� ���������
"������ �
����� �	� �� �"��
	���� "������� � ��1���� ��	����� (���
 ��1-
���� (��
���� �������. 

&�� ������
� �� �
 ������� "��*  � ��� �
���� ����� "������� [7, 38, 
53, 56]: 

- �� ����� (0,2-1,0 $��) ��� "����
 ������� �
����� "������� �	� �� � �
�"����
 ������ (��
���
�; 

- ���������� (20-40 $��); 
- �������� ����� (�� 200 $��) �"���������� �
����� "������� 	� "���-

������ � (��
���� – ���������
*
 �� ����
 �����
��
*
. 
&�� � 	���-����� ���
���
 – (� ����"�
��� ��������
�����
���� "������-

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

&���������, 3� �"���������� &��, � ���� �������������� ���������-
���
��
 "�����������
 �	� ���������
 ���"���, ��1��� 	���: ������ ��������
�����, ���
�����
 ��������, ���������� �� �� ����� �����, )������� 
 "�����-
"
����������
 ������. 

7 ��
���
� "�����(
 �� ��	��� ����������� ������ �"���������� "���-
����  ��������� 	����� �
 ��� )
��, ����� ����
���
*
 � D���"
: Bosch, 
Siemens, ���� �������
*� �������������� %��
 "� ������� ������. +�������-
"�������� �
1�������� "� �������� ����������� ������ �"���������� 
 ��-
��
� Jetronic. 

����
 ��������� ������ �
���
��� ���
���
� &��, 3� �
��
 �������  ����-
���������� �1������� 1������� )�������, "������ 
 �"���	��� ���������
"���������� ���� �"����������. 

�	���	�� �
���	���� � ���	�������� ��
��� � (&��) "��
�������
�� ��� �������: ������� ������������ ���������, "������ ������� 
 �������
�"������� "��
���, �� "��� ��� �� ���. 5.9. &�� ��1�� ����1 "��
���� ��
������
 ������ ��������� �"����������� "������� 
 ������ ��������� ����-
�(

�.



87

3��. 5.9. *������ �
���	���� � ���	�������� ��
��� �

5.2.2. 9�	������ ���	��������� ��
��� �
� ���������� !�� ����

������� ���	��������. �������% ��������� �"���������� "
���������
�"�������� "��"��(
� (��� �� ���
���� ����������� �"
��
���*�����) "��
�-
�� 
 "�������, 3� �������
���� � (��
����. C�	 (���� �������, "��  	
��*���

�	���� ������������� "��
��� "��"��(
���  	
��*�
���� � �	��� �"����������
"�������. �	�, ���"���, ��3�  ���*�
���� �	��� ������������� "��
���, ��
 ���*�
���� � �	��� �"���������� "�������. 

/��������� �
���*���� �
������
 "��
��� �� �
������
 "������� – (� �
�-
��*���� "��
��� �� "�������, 3� �
����� ���� ��
���� �����, ��
���� "���
	-
�� ��� ���� "������  �������. 7 �� 
 ������� ������ (� �
���*���� ���
���

15:1 �	� �� 15 ������ "��
��� "��"���
 1 ������ "�������. /��������� �
���-
*���� "��
��� �� "������� – (� �
���*���� ���� "��
��� � "������-"��
����
�
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���
*
 �� ���� "�������. !����, ������ �� 	��� ��������� "��(����� �
����
 �	����� ��������� �"����������. 5� ����, 3� ������ "������ "��(����� 
 �
������, 3�  �
�������, ��1�, "���
	�� ������������� "�����
� ��� ������-
����� �"
��
���*���� ���
*
  �
���  (��� �������, 3�  �
�������. .�"��-
����, ���� ������ �������� �	� ��1� �������1����, "���
	�� 	����*� ���
*. 
������� &�� ������
 �"
��
���*���� �
1 "��
���� 
 "������  �
���  ��	�-
���� ������� ������� ����� 1� �����, �� ���	������  �
��
 ����� ���
*
  
��"������ "��
�����%  ���
��� �	� ������� �������� ���. 

9�	������ �������� � �	���
���% ���	��������. ��� ��"���� ����-
������� �"���������� ������ �
� �������, 3� ��� �
 �	���� ���� �������, 
 ��*�
 ��
 )������� ���������� �"���������� ��������� "�� ��1���� �	���

���
�������� ����. 

&��  �	� "���
 �"���������� "������� � ��� (��
���� ��1���� (����
��	��� �������. /�	�� �
�	���
���� ���� �"����������  � ���� �	��� ���
���-
����� ����. 

�"���������� �������
 ����� 
  �"���������. 7 ������(��
��������
������
 �
�	���
���� ���� �"����������  � ��1�
 ���  �"�������� � ���� �"�-
���������  � ��1�
 ���  �"�������� � *����(��
�������� ������
 (���. 5.10). 

3��. 5.10. 9�	������ �������� ���	��������

��������� ������ (IG) ����1 �����������
���� �� ������ ���������
�"�����������. &-# ������
 "�������� ������  �"�������� 
 "��������
 ��-
�� � 
�"����. <� �1� 	���  ������, � ������(��
�������� ������
 
 ���� ���-
��� �"���������� �� ��1�
 ��� �������  �"��������. 7 *����(��
��������
������
 
 ���� ������ �"���������� �� ��1�
 ��� �������  �"��������. 

/�����
��� ��1���� �"���������� ���
���
 �
���� "������
 "���
	��%, 
���� ���	�
��
 ��� �"����������, 3�	 �������� "�������� �
���
��� "�������
���  �������  � ���� (���. 
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&-# �� ������
, ��
���� "������� "���
	�� ��� ����% �
������
 "��
��� 

"��
�����
 ��1�
� )�����(
 ��� �
���������. �
��� �
��������� ������%�����
���"��� )������� "����� �"�����
���� � �������������� ��������. 

.��"����
 
������ 
 
�*
 ������� �"����������, ��"������, ������"���
�"����������, �� ���1�� �"���������� 
 �. ". 

9�	������ ��’&��� ���	��������. &-# ����
 ������ ������� �	�����-
�� ���� "�������� ������ (IG) �
� ����� "�������% �	�����  �"��������. 
+�
���  (�� �������� 
 ��������� �
� ��������
�� "��
��� (������� �	����
������������� "��
���) &-# ����
 �������� ������ �"����������. ���
�  ��-
"������ �
 ��� ���� ����������� �"���������� ����������� �����(
% �����-
���� ������� �"���������� � �
�"��
�����
 �� ������
� �
� ��1���� �������, 
�� ������� ����� ����� )�������� �	’
� �"����������. 5�� ������ �"���-
������� "��
� "
�����
���� ��� "��������� � �
� )������� (���. 5.11). 

3��. 5.11. 9�	������ ��’&��� ���	��������

�������� ��’&� ���	�������� �� ����
���� �	����� �������������
"��
��� 
 �������� �	������� ���� �������. <�3� �	����� "���
��
, ��������
�	��� �"���������� 	���  ������� "��  	
��*���
 �	���� ������������� "��
�-
��. + 
�*��� 	���, ��3� �	��� ������������� "��
��� "���
����, �����-
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��� �	’
� �"���������� 	���  �������  
  ���*����� �	���
�. 

M

V
KV ��

= ,

�� V�� – �������� �	��� �"����������; K – ���)
(

��; M – ���������� ������
���� �������, ��−1

. 
������� ��"���� �� &-# (���. 5.12): 
- �
� ��������
�� – �� ����
���� �	��� ������������� "��
���; 
- �
� ����*��  �"�������� – �� ����
���� ������� �	������� ���� �����-

��. 

3��. 5.12. *���� ��	������ �������� ���� �� ��
��� �

#��� ��"���� �
�’
����� ������ ����*��  �"��������  �����
 �� 150 �
�	� 	
��*�, &-# ������
 (� �� "�������� ������  �"�������� � "��������

���� � ������, ���
������� � ��−1

. 5�� ������ � ��−1 �� �
���� 
�)����
 &-#
"�� ������� �	������� ���
�������� ���� �������, ��� � �� ����
 ������ �"�-
���������. $
�
������ ������
��� �"���������� ���������
���� ��� �������-
�� �"����������, 3�	 �����������, 3� ���� �� �"��� ��1��  �����%. D ����1 

����������� ������
��� �"���������� ��� ���������� �����������������
�"���������� "������� � �� 
 �
����� �������. 
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5.2.3. 9�	� ������ ���	�������� �� ��
�!� 	���
�� ����$�

9�	� ������ ���	��������. ����
 ��� ������ ����������� �"
��
���-
*���� ���
*
. !���  ��� �� ���
���� «�����������  	��������», "
��� �����
&-# �"��(����
 ���  	
��*���� �	���� �"����������� "�������. �� �������
������ ����1��� ��"��
1�
 "������%, ��
 ��������� �
 ���
 )���(
% 	� ����-
�������� &-#. 

'
 �
 ���� ����� 3��� ��	���� ���� ������� (��"������, ���"�������
������1�������% �
����, ���"������� ������������� "��
��� 
 �. �.) ���������
� &-# �
� �
 ��� ������
� � ��"������� �� ����� 3��� �
������
 "��
��� �
�
��������
�� �� �	����
� ���� ������� �
� ����*��  �"��������. &-#  �����
 	
��*����� �
���
��� "������� �� �����
 (�� ����� (��	�. 5.1, ���. 5.13). ��-
*��� �������, ���
�� � �� 
 "���
���% �
������
 ������������� "��
���, �
��-
�
��� "�������, 3� �"�������� )�������,  	
��*�
���� �	�  ���*�
���� �
�-
"��
��� �� ���� ��	��� �������. 

������� 5.1 

���
��� �� �� �	����
����

���
��/�� ��
 �	����
����

��������
� "��
��� ������
 �
 "�� �	��� ������������� "��
���  �
���
��"����  ��"������ "����(
������

������ "���1���� �������-
��%  ���
���

������
 �
 "�� ��1�� �������1���� �� �������� �	��-
��� � �
�"��
�����
 �� �
������� ���������%  ���
���

������ ���"������� �����-
�1�������% �
���� ������
 �
 "�� ���"������� ������1�������% �
����

������ ���"������� �����-
�������� "��
��� ������
 �
 "�� ���"������� ������������� "��
���

��������� ������  �"���-
�����

������
 �
 "�� ������  �"�������� �� �	����� ����
������� ���� "�����
 �������  �"��������

������ �������� ������
 �
 "�� "���������� ���
�������� ���� �������

������ ����� ������
 �
 "�� �
���
��� ����������� ����� � �
�"��-
(������� �� ��

������� �� ���
�������� ��� �
����. 5� �����������  	
��*�
 �	���
�"���������� � �
�"��
�����
  ���"�������� ������1�������% �
���� ( 	
��-
*���� �	���� �"���������� "�� �� ���� ���"��������) ��� "����*����  �"�-
��� �� "����3���� ��
�����
 ��	��� ������� "������� ������� ���� "
���  �"�-
���. !	��� �"���������� "����"���  ��1�
���� �� ��������� �	���� �"�����-
����� (���. 5.14). 

������� ��"���� �� &-# (���. 5.15): 
- �
� ����� (ST) ��������  �"�������� – ������
���� "���������� ����

�������; 
- �
� ������� ���"������� ������1�������% �
���� – �� ����
���� ���-

"������� ������1�������% �
����. 
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3��. 5.13. *� ��
�, ;� ��!��!��� � "'9 ��! !��
����

��� �
���� �	� 	�� ���.
#��� ���������  ���
���  ������
(�������� ��������� ����  �-
�����
), � "���
	�� �
 �� �� 
���-
�� ������	
��, ("�� (���� �����-
��� ��������� ���� �� 
�����
), 
�� ��� ���3�% ��	��� ������� "�-
���� �"�����
���� ���������
�
���� ���� �� "�������  �����-
�� "��
��� ����. !����,  	������-
�� �� �
�	���
����, ��3� ���� "�-
�
��  	
��
����  
  �������� �"�-
���������� "�� �� 
������� ���-
������ ��������� ���� (���. 5.16). 3��. 5.14. 9�	� ������ ���	��������

&-# "��
���
 ��"���� ������
�, 3� ��������� �
� ������� �����, 
 ��-
�
*�  ������ ��"�����. <�3� ��"���� ������� ��3� (

% ��"����, "������-
"��
����� ���
* �(
��
���� �� 	����*�, �
1 ���������� ���
*, 
 "����"���
�������� �"����������� "�������  ���*�
����. <�3� ��"���� ������� ��1��, 
��	����� �(
���, 3� "������-"��
����� ���
* 	
��
*�  � ����������, 
  	
��-
*�
���� �
���
��� �"����������� "������� (���. 5.17). 5�� ���)
(

�� ������-
�����  �
��
���� � �
�"� ��
 �
� 0,8 �� 1,2 
 ���
���
 1,0 � ��1��
 �� 
������%
�������. 

9�	� ������ ��
�!� 	���
�� ����$� �� ����!�� ���	���� � ��’����
(�
���� ����
 �����
). &-# ������
 ������
��� �"���������� �� "
�����
 �����-
�
� �
� ������� ����� ��� "
��������� ������ ��	���% ���
*
, 	�� ����� ��
������������ ((� �� ������ ��	����  �  �������� �������� – ���. 5.18). !�-
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���, 3�	  �"�	
��� "�����
����� �����
 ����� �  �	� "����� ��������� ��	���
�������, ����������� ������ ��	���% ���
*
  � �������  ���������  �’� �� ��
�
�	���
���� � �� 
 ����� ���� ((� �� ���
���� "��(���� �� 
������% �������): 

3��. 5.15. 9�	� ������ ���	� � � "'9

- "��  �"���� �������; 
- "�� "
���"��������

 	�������
; 
- "��  	�������
 � ��-

1��
 "������ �������1����; 
- ���� ���"������� ���-

���1�������% �
���� ��1��
 �����%; 

- "�� �
��
����
 "�����-
��. 3��. 5.16. *� ��
� ��� �
����

7 �� (
 D�#� E- ���� �� ��*����
  � �������
 ������ 
  �
������� ��
�
���� ��������  � ����
���� ������ ������ �������
 �����, ��� � ���������-
������� ��� ����������� ����������� ������ ���
*
. 
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3��. 5.17. 3������������ � ��	� ����-
�� ��
�!� ��
����� ����$�

3��. 5.18. 9�	� ������ �� ����!��
���	���� � ��’����: 

1 – ������; 2 – &-#; 3 – )�������; 4 – ���-
��� �����; 5 – ������ 	
���% ���
*
; 6 – ��-
���� 	�����% ���
*
; 7 –  	
��*���� �	����
�"����������; 8 –  ���*���� �	���� �"���-
�������; 9 – 	
��� ���
*; 10 – 	����� ���
*

7 �� ������
  �
�� ����
����� ����� �������
� ������� ��������� �����-
��� �	� "������% �"������� ��1� �"�����
������  �����  �
�� ������ "������-
"��
�����% ���
*
 �� �
 ��� ��	���� ��1���� �������. � ������������  ����-
�����  �’� ��  � E- ����� � 	
��*���
 ��"���
� ��
 ��1���
��� "�������� ��-
�
* �� ����
����������� �"
��
���*����. 5�  �	� "���
����  � ������� ����-
�������� �
����� ��������
� ����������� �������� "�����"����
: ���������-
���% 
 ������������%, ���"�����% �� ������"�
�������%. 

5.2.4. 9��������� ������� 	� �
%����� ���	��� ��
��� �

������� ����������� ������� "������� �� "������
 	�� ������� �������
FSI "����������� �� ���. 5.19. 

.� ���. 5.19 ���
 "� �������: 
1 – ���������� ������ � ������; 
2 – 	��� ��������� 	������� ��-
��1��; 3 – 	��� ���������
Motronic J220; 4 – ������ ��������
����� G242; 5 – ���	�"���
� ���-
����� "������� (���� (�� ���	�-
"���
� �
��������� �������� �
��-
�
��� "������� � �� 
 �"��(����-
�����  �"�	
1���� ���"��� � ���-
���
 �������� �����); 6 – �� "��
-
����� "�������; 7 –  �"�	
1���
���"�� (�
�  ���3�
 �����
 �
�
����
�����  �����,  �
�����������

3��. 5.19. *������ 	� �
%����� ���	���
��
��� �

"�� 12 $��); 8 – )������� �������� ����� N30-N33; 9 – ���	�"���
� ��������
�����; 10 – ������������� ���� "������� ���"�� N276; 11 – "������� �����
�������� �����; 12 – ������ �� ����� ����� "������� G410; 13 – "�������
)
����; 14 – "������� 	��; 15 – "�����"
������������ ������������; 16 – 	���
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��������� �������������� J538; 17 – ������������ 	������. 
������ FSI ��
 ��	���� �	’
� 1,4 � 
 "���1�
��� 77 ���. ����������
���

"
������������� ������������� ���������
���� �
���� ������
 "������� ����-
��� �������� �����. +������ (����  ��1�
���� ������� ������������
% 
, �
�"�-
�
���,  ���*�
���� ������� "�������. 

�� ������� �� ����� ����� �������: 
- 	��� ��������� "�����"
������������ �������������� J538; 
- "������� 	��; 
- "�����"
������������ ������������; 
- "������� )
����; 
- ������ �� ����� ����� "������� G410. 
+������� � (
� ������
 ���� "������� ���
���
 0,4 $��, �
���� "
� ���

"���� ��������� �	� �������� ������� �
� "
���3�
���� �� 0,5 $��. 
�� ������ ������� �������� ����� �������: 
- "������� ����� �������� �����; 
- ���"�� ����������� "��
�� "������� N276; 
- "�����"���
� �������� �����; 
- ���������� "�������; 
- �	��1�������� ���"��; 
- ������ �������� ����� G247; 
- )������� N30-N33. 
7 "�����
� ������
 �������� ����� ���� "�������  �
��
���� �
� 5 ��

10 $��. 

5.3. #��	��	�����	�� ������� ��	������ ��!�
�% ��
��� �
!���
��� � !�� ���

5.3.1. "
���	���� ������� ��	������

-���-����� ��"���% ����������% ������� ��������� �� ������ ��������
�������� �� ���. 5.20. 

�	� 	���� �������
���� �
���"��(������% ������� ��������� ������-

����  "������� ���
���� 
 ����� "��������� "��������� �����
�: 

- )���������  ���
*���% *����
���% ��������������; 
- ������, 3�  �	� "���
 ��	��� ������������% ������� "�����"����
 �

�� 
 �
����� �� �� ������
�; 
- �"���
 �(
% ���� "������ �"���������� 
 (������% "����
; 
- �
������������ ������� � ������������% �������; 
- ��������� ��(������(

� �
�"��(������� �� 
�; 
- ��������� ������������ ���	������������. 
+�����  	
��*���� �	������������ ��1�������� �
���"��(����
�  ��-

	��� ��1�����  �
������� ������������ ��������� �� �����. �� ����� ����-
������ "������ �������  ���������
 ���
 ������: 

- �����
 ����� �"����������, ��
 "����3���� "��(�� ��������� "������-
"��
�����% ���
*
 �  �	� "������ "���
*�  ������� "�������; 

- )��������� ���	�
���% �������������� �"����������; 
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- ������������ ��� ��"����1���� �"����������; 

3��. 5.20. '
��-����� �
���	����� ������� ��	������ !���
����
!�� ����

- ���)� �� �"���������� "�������  "�"�����
� �"�����������, � ����1
��1���� ��������� �"���������� "
��� ���������; 

- ���"��(
� �
������
 �"����������� "������� ((������% "����
), �����
���������� � ���� ��"����1���� �"���������� ��� ������ ��	����� ��1���; 

- �������� "������% "����
  ���1�� �
� ���"������� ������1�������% �
-
���� ������� 
 �������*����� ��������3�; 

- ����������� �
�
������% ������� �	������� ���� �� ��������� ����; 
- ���% -��������; 
- ���������  
  ��������  �’� ��� ��(������(
% �
�"��(������� �� 
�; 
- 1�����
 ��"���� ��� (������% "����
 � ���� ��"����1���� �"��������-

�� �� ��  ������� ����
���, ��� "������ "
������������ "������� ������ ��-
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��
�� ���1	� ������	
��. 
����
������ ������ � ���	��	�����	��� ��	������� � �����
 "������

"��
�����  �"�������� "�����"����
 �����(
����� ��"�: 
-  �	� "������ �������� ����������� (������% "����
 �
�"��
��� ��  �-

������ *����
����� ��1��� �������;  �	� "������ ���	�
���%  ���
*���%
*����
���% �������������� (�� �	��’� ���� 1������  �����%); 

- ���������� �
�
������% ���
����
�����
 "����
 "������� "� (��
�����
�	�, ���"���, �"�������
 ���
����
��
��� "����
 �� ��� ��"����1���� �"���-
������� ��� ��1���� (��
���� �
�"��
��� �� ���� ���	�������� ��������(
%, 
��������
% ������������ 
 "�������� ����
����� �����; 

- �"�������� ����������� ���� ��"����1���� �"���������� �
�"��
���
�� ��1��� ��	���; 

- �������� �(
� "����, ���	�
���  	�������� "�� "����, ��������� "���-
�
 "������� �� "���������� ��������� ���
, ����������� �� "����
���� ��-
1����; 

- �
��������� (��
���
� 
 (���
� �� ��������� ��1����; 
- �
������������ ������
� 
 ���������� "������%� �� ���"����(
� ���, 3�

���*��  ����  � ��"������ �� ������ "������. 
����������� ������� "����
 "������� (����)  �
���"��(������� ��-

�������� ��
 ��1���
���: 
- �������� �� ��� ���"�����(
��� ������� "������� "�� ��������� ����-

��� �����
���� "��� ����� �����"�������  ���	�; 
- �����
 ����� "�	����� �
�����
���% �����  � ��������� "���(�"�� "��

�
������ "����
� ��������(
% ������� �� �
� "������� �"������; 
-  �	� "����� ������
��� "����������� ������� � �� 
 "����"����� "��
-

��� "�� �����
 ������������
. 
������� �"���������� "������� �� ������ ������
� ������
 ���
 )���-

(
%: 
- ���
������� ���	�
���% �
������
 �"����������� "�������; 
- ��������� ���	�
����� ����� ��� ������� �"���������� "�������; 
- �"���������� "������� � �� ������� ������  � �� ������� "���
1��

����. 
����������  ����������� ����������% ������� ��������� 
: 
- ����� �� ������� ������ "������ �"����������; 
- ����� �� ������� �
������
 �"����������� "�������; 
- ����������� ��������� ���� �� ���1�� �
� �������1����; 
- ��������� ��(������(

� �
�"��(������� �� 
�; 
- ����������� "���������� ��������� ����; 
- "������� 
�)����(
% "�� ���"������� �������, ������
 "������� �� 
�-

*��  ������  ��"������ *��� "������
 �����. 

5.3.2. ��’���� �
���	����� ������� ��	������ !�� ����
� ��$��� ��������� ��������
�

+������ ������
� �� ��	��� � �)��
 ��������
% ����	��(��� "�������
������ ��1��  �	� "����� "���� �"����������, ��������������� �"
����� "�-
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������ ����������, 	��������"
������ �"����������, ��	��� ���	�����
���
�
�
 ��% �������
%. ������� ��������� �������� ������
 ���� "�������,  �	� "�-
��
 "���
	�� ��"����1���� �"����������, ��������
 ��	��� ������� ��(��-
����(
% �� 
� 
 �������������� ���	�����
����. 

-����� ������ ��������� �� ����� "��(���� �� ��  
 *������� ������-
�� ������� �	� �� "��
������ ��"
�, � (������ "����� "������� 
 ��"����1��-
�� �"���������� �"���������� �� �����
���, �  ��"������ ��������
��. .�
������	
�
 ����������
 �������
 ������� ��� �������� 
 �����"���� ���
��-
����� �
 ���  �
���� �������, ����� �� "���1���� "����
 ������������, �	��-
�� ���
�������� ����, "���1���� �� "��
������ ����, ������ ������� "��
���, 
3� ��������� � ������, ���� � ����
���
, ���"������� ������1�������% �
��-
��, ���"�������  ���
*����� "��
��� 
 �. �. 

��)����(
� �
� ��������� ������
� ��
����
���� ����������� 	�����
��������� (&-#), ���� �� ������
  ������� �������� ������
�. 7 "��’��
 &-#
 	��
������� �����  ������ (������% "����
 "������� �� ������
� "������
�"����������. �������*� �� �� �	������� �� "
�����
 "��� ��� ������
�, &-#
��	���
  ����  ������� (������% "����
 �� ������� "������ �"����������, ��

"������ ���	
��*�. &-# ��1� ����
 ����� ���
 � ���������� �	�������� 	�-
���� ��  � �������,  �	� "������ ��1� ����� ��������� ��������  �
���  
��1���� ���� ��	���. 

&-# ���"��
���� ��  �
� ��	���� ������������� �������, "���
��� ����-
������� ������� ��������� ������
�. �� �
�
 �"��(������ ������� 
 ���� ��-
����� &-# "���������
���� �� �������������, 3�  �
������, � ������
 "����-
���
 �����. 

#
���
��� �"����������� "������� �� ����
���� 	������� ��	����� "�-
���������, ��"������: 

- ��
���� �������� �
� ���
� ("���1���� "����
 ������������); 
- ��	���� ��1���� �������; 
- ���"�������� ������1�������% �
���� �������; 
- ��
�

� ��������� ���"�����
� 
 �. ". 
�������������� (
 ��	��
 "�������� ( �
��
), &-# �� �
���� �� ������


�
���
��� �"����������� "�������, ��� ��1� ����1  �
������ ������ "������
�"���������� "������� (��	�� ��� ��"����1���� �"����������). 5� � ����
, 
3� ��1� 	��� ������������ ���	
����  ������� �����,  � ���� �� ���������
�
�������� "�������
� 
 �  ���1����
 �
� ����� ����
 (�� �
������� 
�
(
����-
�� �
�"��
��
 ����� �����, ��"������, �	��1���� ����������� ������� �	� (�
�� 
 ���"�������
 – ����
���� ��1�� ��	���) ��� �� ��1��
 ��������� ����. 
/���� �����, ������� ������������ ��������� �
����� "���� �
���
��� �����-
�
� ���������  
  ��������  �’� ���. 

������� ������������ ��������� �� ��
� ����1 �� ����
 �	�
� ������  

�*��� ������������ ��������� ������	
��, ��"������,  �������� "����-
"����� ������ (/�S), ����������� �������� ��������� ������
�

� �	� ����-
������� �������� �������% ��
�����
 (&S'). 5� � ����
, 3� ��������� �����-
��� ��1� 	��� 
���������� �  ������� ������� ��������� ������	
���, ��, ��-
"������, ���  ���*���� ����������� ������� "
� ��� "���������� "������ �
����������
� ����	(
 "������, ���"��(
% ����������� ������� � �� 
 "�����-
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 ������ ���
�, ������� �� �� 	��������� "����
 "������� �
� 
���	
��� ���
������	
�� 
 �. �. 

5.3.3. 9��������� ������ �
���	���� � ��	������

#�������� ��"����1����� 
 ������
��� �"����������  �
����
����  �
-
��� )� � 
 ���������
 ������������ 
�"�����, 3� "���
���� �
�����������-
���. ,� � �������� 
�"����
� ���������
���� �
�"��
��� �� ������
� ������
�
"���1���� ���
�������� �� �� "��
������ ���
�. !���  ��� �����������
����
 ������� 
 �� ������ ������� �	�������. !	���� ������� ���	�
��
 ��� �� ��-
����� ����
� � �������� (��
����� ������������� ������
�. ������ "���1����
���
�������� ���� � ����
 "���
	�� ��*� ��� "
���3���� �������
 ���������
��"����1����� �"���������� "�������. .� �� ������� "���1���� "��*�� �
(��
���
  � "���1����� �� "��
������ 
 ��� 	
��*� ����������� ���� �.�/
�"������� "���	�� "������ �
� ���
�������� ����. 

������� ������������ ��������� �� ���� "���
��� 
����������  �
����-
������� �������� ������	
��. ����  ’
�����  	������� �������� �
�������-
�� !�D �� &!�D. 

������� ������������ ��������� �� ���� ��
 ��� ��������� 	���� (���. 
5.21). 

3��. 5.21. ������� ����������
������� �
���	���� �
��	������ !���
��: 

1 – ������� 
 ���������� 
�"����
�; 2 – 
&-#; 3 – ��������
 "������% ("������); 
4 – 
����)���  
�*��� ���������; 5 – 

�
����������� 
����)���

3��. 5.22. 9���
����� �
���	����
������� ��	������ !���
����

!�� ����: 
1 – "��
���; 2 – ������ �
������� ���������%  �-
��
���; 3 – ���"
�� �
������� ���������%  ���
�-
��; 4 – &-#; 5 – ���������� "�����
�; 6 – "���-
���� ����� �������� �����; 7 – )������� �"��-
�������� "�������; 8 – ������; 9 – ������� �	�-
������ ���
�������� ���� �������; 10 – "�����

1. ������� 
 ���������� 
�"����
� ��� ��
����(
% ���"�����(
���� ����
(��"������, ������� �	�������) �� ����������� 	�1����  ������ "�������
�
(��"������, "���1���� 	���-����� ��������). ���� "����������� �
 �
 )
 �-
��
 �������� � ���������
 �������. 

2. &���������� 	��� ��������� (2) �	��	��
 �
�"��
��� �� ��������� ��-
������� 
�)����(
�, �������� �
� ������
� 
 ���������
� (1). &-# ����
 ����-
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��
 ������� �� ��������
 "������% (3), � ����1 ���������
  �’� ��  
�*���
��������� ������	
�� (4) �� ���� �
����������� �	��������� (5) (���. ���. 
5.21). 

3. &����������
��
 ��������
 "������% ("������) "����������� �������-
��
 ���
��
 ������� &-# � �����
��
 �������� (��"������, ��� �����������
�-
���� ���"��� ��������� "������ �	� 
�*�� �����������
���� "�������). 

������� ������������ ��������� �� ������ �������� ��������
 �
��-
�
��� �"����������� "�������, ������ "������ �"����������, ����� )�������%
��
��� 
 �. ". .� ���. 5.22 "����������� ������� ��������� "������� �������
�������� �����, "�����	����  �����
���% � ����������. 

.� (���� "������
 �����, 3� ���
���� ����� "��(�
  � "���(�"��� ��-
���
��, ���� ������� ����
�� �
��
 ��
���� �
� ����������% ������� �"�����-
����� 	�� ������� �������. 

����� "������% ������� Common Rail �������
 �� ���. 5.21-5.24. 

3��. 5.23. *���� �����
���	��� ��
����� ������� ������ � �����
� �
���	���	������� ��	�������

/��� �"���������� ���������
���� 	� "�������� ������������ ����� �
����������
  � ��������� ������� �����  � �������  �
��, ��"������, "�����-
�������
 �.�/. 

-
��* ��(
������� ��������������� � ������������� �������� �"��3��

�� ���
��
 ������������
 �.�/. ,
��� Bosch ��� ����������� ����� �������-
����
 (���. ���. 5.24) �������� ������� "�������  ���
�����
 �������� �����
[17, 56]. 

/��� � ����������
 ���"����� "
������
���� �"��������� ��� ��1����
��1��� ��	��� ������� ������������ �����������, ���� "�������� ����
 �-
����� � �
���"��(����
. 
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3��. 5.24. *���� �����
���	���
��
����� ������� ������ � �����

��	�� Bosch: 
1 – "������� 	��; 2 – "�"�����
�

)
���� "�������; 3 – �������"���
�-
��� "�����"
������������ �����; 4 – 
)
���� ����������� ���3���� "���-
����; 5 – "�����"������ �� ����� ��-
���; 6 – �.�/; 7 – "�����"������ ��-
������ �����; 8 – ����������; 9 – ���-
�����
�����
��� )�������; 10 –  ����

"�����"������; 11 – �
������������; 

12 – ���������� �����������
����
���"�� ���������� ����� � ���������-

�
; 13 – ���"��-�	��1���� ����� �
����������
; 14 – �	��1����
 "����

"������� � )�������; 15 – ������ ��-

��� "������� � ����������


C��� ����������� "������� ���-
��� (&��) �������� ����� ��1�� ���
��-
�� ���
 ������
 %� ����� ��!������ �����
[55, 56]: 

1. ��"������ 1������� )�������
�
� �.�/  �����
���� "������� "���-
1��
�,  	� "�������� ����������� ��-
�������� �"����������� � �.�/ – &��
 	� "������� ���������� �.�/ (	� "�-
������ �������
 &��). 

2. ��"������ 1������� )�������
�
� �.�/  �����
���� "������� "���-
1��
�,  
�"������� 
����
�������� ��-
�������� ������
��� �� ��"����1�����
�"���������� � ���
������� �������� ��-
��� �	� )�������� – ������"���
��

&��. 

3. ��"������ 1������� )�������
�
� �.�/  "����������� "�������
"���1��
� �� 
�"������� 
����
��������
���������� ������
��� �� ��"����1��-
��� �"���������� � ���
������� ������-
�� ����� �	� )�������� – "�����"���
��

&��. 

4. -� "������� 1������� )�������
�
� ����������
� "������� ����������
�����  �� 
�"�������  ������"�
��(

� �

�.�/,  �
�����
���� "������� "���1��
�, 
�"������� 
����
�������� ����-
������ ������
��� �� ��"����1����� �"���������� � �.�/ 
/�	� )��������
"�� 	� "��������� ��������
 ������ � ���
������� ���������� ����� – �
���-
"���
��
 &��. 

5. -� "������� 1������� )������� �
� ����������
� "������� ��������
����� �� 
�"������� 
����
�������� ���������� ������
��� �� ��"����1��-
��� �"���������� � )�������� "�� 	� "��������� ��������
 ������ � ���
��-
����� �������� ����� – �����������
 &��. 

�
�������� �������� ����� ������
 �.�/, )�������, ���	�� ��������
�����, ���������� �������� �����. ,�������  �’� ��
  ������������ �����-
���� ���
�������� �������� �����. 

/��� ��������
 ����������� ��������
���� �������� ����� "������� �
�	��1�
���� ���"���� ����������� ����� �� �����% ����������� ��"������%
�������� �  ���1����
 �
� "�������
� ������� �"����������. 2��� �	��1����
������� "�������, ���� �������
 "��
� "�������, ���� "
� ������ ���������
�� )�������. &�������
�����
��
 )�������, �� ���1�� �
� ����	����, )���(
-
������  � ��������� "���(�"��. C�	  �
������ �"����������, �� ���������-
��
���� ���"�� "���
���� ����������� 
�"����, "
��� ���� �
� �
������
  ���-
��� ���
� �"�(
�����% �������% ������. /�� �� �  �������� ����
 ����� )����-
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��� ������
���� �� "��1���� �� � �������
� "�����
� �"������
, � ����� �
�
����� "�������, 3� �

 �� *���-������"�
�����, �� "��
��� ����� � ������
�
�����
 "�������� �� "����
3���� ������"�
������ �� "
������ ����� )�����-
��. 

5��������
��� ��)
������. 8 ��
� ���
����� &�� �����1���
*��� 
 �

)���(
������
 ��1������
, ��
 ��1�� �	� � ����
 ����1����  �
������ � ��-
����������� "������� ��������. �� %� ����� ����1��� [17, 56]: 

- �� �
���� �������
��� ��������� "����
, ������, ��"����1�����, �
��-
�
��� )� , )����� �������������� �"����������, �
���
��� "��(����� (��
-
���
� ((���
�), �
����
��
��� �������1���� (��
���
�, �	��1����� "����
; 

- �� ���1�
��� ����� �"���������� �
� ���������
 �� ��"����1���� �"��-
��������; 

- �� ���1�
��� ��"����1���� �"���������� �
� ���������
 �� ����� �"��-
��������; 

- ��1���
���  	���1���� ��	��� �������
 ������� � �� 
 �
����� ����-
��� �������
�. 

������
��� ���"��(
% &�� �� ������
 �� ����
���� �	����� 
 ����������
 �
�, ��
 ��������� �� 
�*�� �������
� �������, 3� ��������� ���	�
��
���
�� �
3���� � ��	��� &��. 

7 	� "������� ��������� ����������� "������� �������� 
�"�������
����������� �����
 �.�/, � �����  �
����
���� )��������� �
�����
����

�"����
� 1������� )������� "������ 
 	� "������� ���������� ���������
"���������� (�� 
�"����
�. ��� (���� � �.�/  ������1��� ��� ���������
�"�����������, ��� ��1� ����1����� "����
3����� �����, 3� �� ������� ��-
������, )� � 
 ���� "����
 "������� ��  �������� )�������, �	� "����
3��-
��� ���"��
�, 3�  �
����� �
�����
���� �"
� �� ����
, �����
 �	� � "���"���-
��� ������� ������, 
 �. ". 

7 	
��*���
 ��"���
� ��� (���� �������������� ������������
��
 "���-
��������
 	� "�������% �
%, ��� ��1�� ��������������� 
 "�����������
 ��-
�����% �
%, ��
  �
������� *������-
�"������ ������(
�. 0
�����
��� �������
����% "������% ������� �������
*� ���� �
��
 ��
���� �
� ������  �����
����
�	� �
�����
���� ����������. 

#�����
 �"���� �� �.�/ )��������� 
  �
��������� �
�����������-
��� �� �����
 
�)����(
% "��  ����� (����  �������) �� �
���� (���� ������) 
������� �	�������, � ����1 
�)����(
% "�� ���� ������� �� "��’� ����  ���
�������
� 
 �
� 
�*�� ������ ��������� ���� ������������
��
 "�����������
, 
����������
 � �.�/. 

7 ��������  
�������  �"��������� ������ "���� 
���� �� ����
 "���-
��� "��(���  �������, � ��� ��� �� � �� ������ �������� ����� �������� 

"������ �"���������� "�������. $���� ��������� �"����������� 
  ���*��-
�� �
������
 *�
������ ���
*�� � �
�"��(������� �� ��, �������
, �
	��(
% ��
*���, �"���
 ����� 
 ���	
�
 ����� ������� �	������� ���
�������� ���� ��
��������� ����. 



103

5.3.4. 5��������
��� ������� ��	������ !���
��

��� �)�������% ��	��� �� ��� ��1����, 3�	 � ���� (��
���� �"�������-
���� "���
	�� �
���
��� "������� � "���
	��� ������. .��
�� �������� �
���-
����� �
� ����� (�� "�������
� �"���������� (���� ���"�������
 �������) 
"�� ������ ��  �������� *�
������ �����
�, �� "
���3����� *��� ��  ��1��-
�� "������% ������
�����
. ���(�� �"���������� � �� ��
 �
�	���
����  � ��-
����
 ������ �������, ���
 �� �
���
��� ��������� "������� "������ 	��� ��-
������� ��1� �����. /���  ������� ��1� �������� �� ������ ���������� ���-
����. 

.� ���. 5.25 �������� "������  �������% ����� ��������� �����������
�������� �"���������� "������� ��� �� ���  �� "��
����� �.�/. 

.� ���. 5.25 "������
 ���
 "�-
 �������: � – ������� �� ��������

�����
 ��: 1 – ������ ���� "����

������������; 2 – �����
 � �������-
��  ��"�����; 3 – �������� �����
�-
��� ������� (2); 4 – �������� ����-
������ *�������
 ������	
��; 5 – 
������� ��
��� �� 1�������� 
 ����-
����; 6 – ������ *�������
 ������	
-
��; 7 – 
���������� ������ �������
�	������� ���
�������� ����; 8 – ��-
���� ���"������� ������1�������%
�
����; 9 – ������ ���"������� "��
-
��� �� �"����; 10 – ������ ����� ���-
�������; 11 – "�
������ ������ ��-
����% ������� "��
��� �� �"����; � – 
"������: 12 – ���	
������ "�����
"�����
�  �
��	��1����� ������
�
3��� ������� "�������, ������� �	�-
������ ��3�; 13 – �����(
����  ���-
����� ���������; 14 – �
��������-
��� ���
���; 15 – 	��� ��������� ��-
��� ��
������� ��
��� �� 1������-
��; ������, 	��� ��������� ��������

 �.�/ �� �� �� ������� ��������
����� ������� �"����������: 16 – 
"���
� �.�/; 17 – 
����� 	���
PSG16 ��������� �������� 
 �.�/; 

3��. 5.25. *������ ���	�������� !
�
!���
� � 	����!�
���� �+�. ��!�
�
VP 44 � ��	������� �
���	��� ���-
��� �
������ � &!���� �
���� ��	�-
����� PSG 16 !
� !�� ��� � �+�.

18 – �� "��
����� �.�/ �����
 VP 44; 21 – ������ ���� ����� )������� ("�-
�*�� (��
���); 22 – *��)���� ��
��� �� 1��������; 23 – �� ���  	� "������-
�
� �"����������� "�������; $ – ���������� ������; CAN (Controller Area 
Network) – 	������ *���  �’� ��; � – ������� "����
 "������� (������ �� ���-
�� �����): 19 – "������� )
����  "���"������ ���"����; 20 – "������� 	��  
)
������ ���	��� ���3���� 
 "�����"
������������ ������� (�
���� � �� 

���
������� ������% "����1����
 �	� ������% �
 ��(
 �
1 �
����� "��������
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	��� 
 �.�/); D – ������� "����
 "��
���: 24 – �����
 � "����
 �0  ���"����
��(������(
% �0; 25 – ��������� �����; 26 – ������������  ���
���; 27 – ���-
	�����
��� (���  
  �
���� �������

� ���	
��); 28 – ���������� �����
 �  �
-
�� ����� ����������; & – ������� �������
 �(
% *�
������ ������� � �0: 29 – 
�������
 ���� *�
������ ������� � �0.

����
 ������ ���� ������������� �"����������: ���"�(

"��
	��%, "��-
�������% )���� �� ���)� ��� �"���������� ���� ���
�. ,���� ��������������
���������
���� �
�������������� � �
�"��
�����
 �� ��1��� ��	��� �������. 
+�
�� )��� �������������� �"����������  �	� "���
  ���*���� �����
� NO9, 
CH,  ��1�
 *��, � ����1 "����3�
 "������ ������
��
��� �������. 

���������� )����  "���
���� ������� ������ �"����������  �	� "���

��������� ������������  ������ ���������� �)��������� �����. 7 �� 
 ���-
)� ����� �"���������� �
������������ ���������
 ��� ��1��% )� � �����-
�
��� 
 ���� �"���������� (��	�� 
 �������� "����
). �
���3���� ��
�����
 ��-
��� "���� ������
���� � ��������
�����
���� �����-)�������� "�"�����
� ��-
 �������. 

#��	
��(
� ������������% ��-
����� "�����"����
  �
���"��(�-
������ ����������, "
��������
����������
  �’� �� �� �� *������

�)����(
��
  �’� ��, ������
 ��1�
��1���
 "��������� ��� "
���3��-
�� "�����% "���1����
,  ��1����
������� "�������, � ����1 ���  ��-
�*���� �
��� *��� �� ��
�
% �
�"��-
(������� �� 
�. � �
�� �’� �� ���-
"�����
� ������� ��������� ��1��
�� ������� �� "������
 �����, ���
�������� �� ���. 5.26. 

.� ����
 ���
���
 ���������

 ��� �� �
3���� ���"�����
�. 

+��� «�» �� ���. 5.26 �
��	��-
1�
 ��������, �� ��*����
 �� ��	�-
���� �
�(
 ���
�: 1 – ������� ����-
���� �� ��
��� �� 1��������; 2 – 
������-�������  ��"�����; 3 – ���-
�����  �����  (2);  4 – ������������

3��. 5.26. *���� 	����;���� ��������-
��� ������� ��	������ !���
��

������� ���������� *�������
 ������	
��; 5 – ������ "���1���� "����
 ����-
��������; 6 – ���	
������ "����� "�����
�; 7 – "����� ��������� ���"�������
�����(
�����; 8 – �
����������� ���
��� 
 ������ ��	��� ��
��� �� 1������-
��; ���	
������ "����� "�����
�  ������� ������
� "�� ������� "�������, ��-
����� �	������� ���
�������� ���� �� 
�.; *��� ��N (
����)��� �
1��������-
�� �	�
��). 

7  ��
 «�» (���. ���. 5.26)  ���"����
 �������, �� ��*����
 �� ������
: 
9 – "�
������ ������ ������% ������� "��
���; 10 – ������ )� �; 11 – ������
*�������
 ������	
��; 12 – ������ ������� �	������� ���
�������� ����; 13 – 



105

������ ���"������� ������1�������% �
����; 14 – ������ ���"������� "��
���
�� �"����; 15 – ������ ����� "��
��� � �"������� ���	�"�����
. 

7  ��
 «C» (���. ���. 5.26) �� ��*������ ������ �� ����� ����� "������%
�������: "������� )
����  ���"���� "���"����; "������� 	��  )
������ ���-
	��� ���3���� �� "�����"
������������ �������; ������ �
��� "�������. 

+��� «D» (���. ���. 5.26) ���"��
 ��������
 �������: 20 – ��������� ��-
 ������; 21 – ���������� (�������) ���������; 22 – ���������� 	��. 

+��� «&» (���. ���. 5.26)  �	� "���
 "��������� "��
���: 30 – ������1�-
��� ��(������(
���� �
�"��(������� �� 
�; 31 – ��������� ����� ����������; 
32 – ���	�����
��� (��� 
  �
���� �������

� ���	
�� VTG); 33 – ��������-
����  ���
���; 34 – ���������� �����
 � ��(������(
% �
�"��(������� �� 
�; 
35 – ��������� �����. 

7  ��
 «F» (���. ���. 5.26) �
�	���
���� ���3���� �
�"��(������� �� 
�: 
36 – ������ ���"������� �
�"��(������� �� 
�; 37 – �������
 ���� ��������-
�����; 38 – ��1���� )
����; 39 – ������ "���"��� ����
�; 40 – "
�
��
��� �
�-
"��(������� �� 
�; 41 – ������ �
��� NOX; 42 – *������������� E- ���; 43 – 
�������
 ���� NOX ����"����������� ��"�; 44 – �����1����� E- ���; 45 – ��-
���
������ ������� ��1���� )
����. 

&������� ������� ������������ �"���������� "�������, ����������
� ��
������
 Audi 2,5 �
���, "��� ��
 �� ���. 5.27. 

3��. 5.27. "
������ ������� �
���	���� � ���	�������� ��
��� �, 
�������
��� �� !�� ��� Audi 2,5 
��	�: 

1 – ������ "���1���� "����
 ������������; 2 – ������ ������� �	������� ���
�������� ��-
��; 3 – )�������  �������� "
����� �����; 4 – ������ ����� ����
����; 5 – ������ ���"�-
������ "��
���, 3� ����
��
����; 6 – ���� "����
 "�������; 7 – ������ ���"������� �����-
��; 8 – �������� �����(
�����; 9 – ������ *�������
 ������	
��; 10 – ��������
�����
��

�"��� �������; 11 – ������ ���"������� "�������; 12 – ���� ��������
�����
���� �"��

�������; 13 – ������ �����)������ �����; 14 – ������  ��"����� (���% -��������); 15 – ��-
���� �����
���% "����
 (���% -��������); 16 – ������� ���"-�������; 17 – "����(
����� "�-
���
3���� �������% ������; 18 – ���"�� �
��
����� "�������; 19 – ���������� �����
 �; 
20 – ����������� "�����
� ��"����1���� �"����������; 21 – ���� ��
��� �� 1��������; 

22 –  �������; 23 – �
����������� �� �
���; 24 – ��
��� �� 1��������
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5.4. 9��������� �����	����� ������ �
���	���� � ��	������
��!�
�% ��
��� � � !�� ����

5.4.1. '�������� �� 
���� ������

!�������� ���"�������� ������ "����
 "������� �� )������� 
: "����-
��� �����, �
�������������, ��������� �����. 

#�
� ��� 	���-��� ������� �"���������� "�������, 3� ���������
����
�� ��������� ������	
�
, ��
 	�� ������  "������� �
� �������������� (&��) 
"���
����� ������. &������	�� ������ ��1� 	��� �� ��*������ �	� "� � 	��-
 �	��� (���. 3.5), ��� "����  ��� "
� ���3�� �� ���, �	� 	� "��������� � 	��-
 �	���, ��, � ������ �� 
, �
� 	���  ����	����� � 	�� �� (���. 5.28). 

            

                     �                                	

� �

3��. 5.28. �� �
���� �� �������
��� �� 
�! �� 
���� �
�
���	�
�� � �����������: 

1 – ���
���� *��(��; 2 –  �������� ���"��; 3 – ������������; 4 – ��������; 5 –
3
���������  "��1���� 
 3
����; 6 – ��������� "���
���� ����
�; 7 – �������� �
�� ���
����� &�� �� ��� ������ ������; 8 – ��
� &��; 9 –  �
"�� �������; 10 – �
�(�������� ��-
���; 11 - ���*�� ����
����  ��"������ 3
�����; 12 – ������ ����
����  ���(���������
(��
�������� "���1�����; 13 – ����� ����
����  "’����� �
�(��������� ��������; 14 –
��� ����
����  ��
���� 3
�����; 15 – ��
��� 3
����; 16 – �
��� )
����� ���	�% �������
"�������; 17 – ��"����� 3
����; 18 – ���"�� ��������; 19 – ��%��� � ���3
 	�� �	���

.� ���. 5.28 "���������  �������� ������  ����	��� �����
� ��� ������
�������� ������	
�
� (� – Ford, 	 – Renault, � – Lanos) �� ����������  �	��-
1���� ��������(
%  ����	���� �������	�� ������� ���
% 0580254 )
��� BOSCH 
(�), ���� �����������
���� � ��
� ����)
��(
�� ������� �"���������� "�����-
�� «K-Jetronic». =��� "���
���� �������� 
 &�� "���
����� ������  �����
"���
����� ����
���� 6, �� ��*������� �� ������
, ��  ������(������(
����
��	���� �	������, 3� �������� �� 12-"� ���� ����
 8. <�
� 	���	������ ��-
"�, ��
��� �	����� "�������, ������� �������, "� �
���*���� ��  ���
*�����
������������ ����, – �� �
���� 3
����� �� ��
 "��������
 �
���. ��� ���������
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����
�� ��������� "���
��� ����
��� "��� �'  "������� N 
 S, ��� "���� �

����
��
 ���� 
 ����� ����� &��. #������� 4 ��
 12 �������, ��
 "�"����
 ’
����
  	������� ����������� ����1��  ��"����� 12 �  ��"������ "
�-
"��1������ 3
��� 5 
 ����  ���
*�
� ����������� ���� 3. #���� �������
  �
��1
 ���"��� 	�� ������� ("� �����
 �
�"��
��� «+» 
 «-») 
 ����� ����������
�3
�������. 

&������	�� ������ ���������
���� �� "����
��� "��3����,  ��"������
���% �
� ��
"����� �� 	�� �	���. ��� (���� "�������� ����(� ������  �
����-
��� )
������ 16 ���	�% ������� "������� �"����
���� ����� � ��%��� 19 ���-
3� 	�� �	���. '�	��� "���1���� �������	�� ������� -!:-0580254 �������-
����. 

5.4.2. ��
���� ������ � ��
��	� !���
���� !�� ����

������
 �� ����
 ������� �����������  "��(� 
���� �������
�, 3� "��-
(���� "�� ������������� �������1�����. +����������� "��(� 
���� ������-
�
� ������
 ���������� ���	����% ������� "
� ��� "��������� ��	
�  "����-
���� ���������, ���� 3� ��������  �	�������� �� �
��� �
� 0,2 �� ��1���
"�� ����� �� ���"��������� ���"�����
� 
, �
�"��
���, �������. ��� �������
"�������� )
����� – ���3���� "������� �
� ��������  �	��������. 5�� ���-
����� "������% �������  ���3������ �
� "����������� �"��(������. ������

������� ��������� "������ ���"��� ������� "�������. ��� (���� "�����
 )
-
����� "�����
 ����������� "���
	�� 
��
��� ����"������  �	�������, 	� 
�-
��*� )
���� ��1� 	���  ���"������ �� ������� ��������� /!. <� "������, 
"������� )
���� 
����������� � ������ �� ����� ����� �
1 �������"
�������-
����� ������� 
 �.�/ � �� ��*������ � ��������� �
��
��. ������
 �������
��1��� ���� �� �
���� �������� )
���� ������� ���3����, ��� � ��"��
1���
)
���� "�"��������� ���3����. .����"���  �������� "�������� )
����� 

�
��
����� �� �’� ���% ���� � ������
%, ��	��  ����� �
� ���� 
���� "�*��-
�1���. ���� � �� �’� ����� ����
 � ������
� (��������� "�� "���"��
 ���"���-
���) �� "�����
 "����"��� � "������ �������. '� ������ ( �’� ���) ���� ��
"�*���1�
 ������� "�����"����
. .� �’� ��� ����, ��� "����� �� �  �� 
 	
-
��*� "��������, �1� � ����� ���(�����(
�� 
 ���� ���
 "���
1�� ����  �����
�"�������� ���"�������
 �.�/. 2��� �
 ��� "���������� ����� ���� 
 "���-
���� �� "������
 )
������������� �������� ����������� ���"�
 ����, ��
 �
 	�������� )
������ �  	
�����. '
���� ���� ����������� �������, ��
 ���-
�������, ��"������, "���
��
��� ��������3�. ��������� ���� ������
����
������ ����  ������ ����� �	� ��������� ���"��. 

���(���  ������� � �� ��
 � ���
*����
� �
�
  ���1��� �
� ����, � ��
�
�
������
 
 ���� ����� ����
��
���� "�����,  ���� ���"���� ���� ������
����, 
� ����1 �� "
��������� � ������  �������. ��� (���� �����1���
*��� �����-
�
��� 
: 

- ������ "������ �� ������
��� �"����������; 
- �� "��
����� "������� � �����
  �������; 
- ������ "������ �"����������; 
-  ���1�
��� �
������
 "�������, 3� �"�����
����, �
� ���� "������� ��-

�
�������� ����; 
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- �
�"��
��
���  �������% �
������
 "�������, 3� �"�����
����, �������-
1���� �� ������. 

�.�/ 
 �� ��1�������� ��������� �
1 ��������� �� ����� 
 ��������
�����. =���  ������� –  �	� "����� "��������� ���	�
���% �
������
 "�������

  ������ ������ "�� 	���-���� ���"�����(
���� ��1���� "������� ������
����
�� ���1	� ������	
��. �.�/ ����	��
 «�� ����� "�����», ��� ���	�
���
��� *�������  �"���� �� ��� �
 ���� "
���3���� ����� � ����������
. �.�/
"
������
 "���
���� ��������� ���� � �
�����
����� ����������
, ���� ��  �-
��1��� �
� ������� "�� �"���������
. /��� "����� ��� (�� �
��
�� �
� �����-
(
���� ������ "�����"����
) �� ������
���� � "��(��
 �"����������. 

/���
��
 �������������� "������� ������ �� ��
� �������
 � ��	�. 5.2. 
.��� �������. ������
 ���������
 ������� ��������� "�����"������

�� ��
� �������� ������	
�
� "��� ��
 �� ���. 5.29, � ����
��
 ��������������
"������� �����
� – �� ���. 5.30. 

������� 5.2 

��
���� ������� !���
��: ��	����	������ �� �
���������

2�	����	������ ��
����� ������� 2�	����	������ !�� ���

.�� ��
�-
���� ���-
����

4
�
�


��

�
�
�!

�

�

�
�


��
� 

�,
 �
�

3

#
��

��
�
�


��
�
�

��
��

��
�	

��
��

��
-

�
�,

 #
�
�

.
�
�
	
� 
�


�
��

	
�



��

��
��

��
�	

��
�

-
�
�/
��

��
��

�
	
� 
�


%
��

�
�
�

1
)

.
�
�
�
��

�	
�

� 
�	

��
�
�

2
)

�
��

�
��
�
�
��

�	
-

��
��

��
�
�

9
�

��

��
��

�
�


��
!	

��

#
��

��
�
�


��
�



��

��
��

��
�	

-
��

�
�
�,

 �
�−

1

#
��

��
�
�


��
�

�
�


��
!	

��
�

�
��

�)
�
��
��

, 
�
�
�/
�
�



3�!�� �+�.
$ 0,06 55 m, e IDI – 4-6 5000 20 
A 0,12 75 m DI/IDI – 2-12 2800 27 

MW 0,15 110 m DI – 4-8 2600 36 
' 300 0,25 95 m, e DI – 4-12 2600 45 
' 7100 0,25 120 m, e DI – 4-12 2500 55 
' 8000 0,25 130 m, e DI – 6-12 2500 55 
' 8500 0,25 130 m, e DI – 4-12 2500 55 
. 1 0,24 130 � DI – 6-8 2400 55 

. 1000 0,25 135 � DI – 5-8 2200 70 

�+�. 	����!�
��� � ���� � �����
���� �
��)�	��
VE 0,12 120/35 m DI/IDI – 4-6 4500 25 

VE...EDC
3)

0,07 120/35 �, �m DI/IDI – 3-6 4200 25 
VE...MV 0,07 140/35 �, MV DI/IDI – 3-6 4500 25 

3���	�� �+�.
VR...MV 0,135 170 �, MV DI – 4-6 4500 37 

,�!���!��
��� �+�.
PF(R)... 0,15- 

18,0 
80- 
150 

m, �m DI/IDI –  300- 
2000 

75- 
1000 

UI 30
4)

 0,16 160 �, MV DI VE 8 
5�)

 3000 45 
UI 31

4)
 0,3 160 �, MV DI VE 8 

5�)
 3000 75 

UI 32
4)

 0,4 180 �, MV DI VE 8 
5�)

 3000 80 
UI '1

5)
 0,062 200 �, MV DI VE 6 

5�)
 5000 25 

U' 12
6)

 0,1 160 �, MV DI VE 8 4000 35 
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���
����� ����. 5.2 

2�	����	������ ��
����� ������� 2�	����	������ !�� ���

.�� ��
�-
���� ���-
����

4
�
�


��

�
�
�!

�

�

�
�


��
� 

�,
 �
�

3

#
��

��
�
�


��
�
�

��
��

��
�	

��
��

��
-

�
�,

 #
�
�

.
�
�
	
� 
�


�
��

	
�



��

��
��

��
�	

��
�

-
�
�/
��

��
��

�
	
� 
�-



%
��

�
�
�

1
)

.
�
�
�
��

�	
�
� 
�-

	
��

�
�

2
)

�
��

�
��
�
�
��

�	
�-

�
��

��
�
�

9
�

��

��
��

�
�


��
!	

��

#
��

��
�
�


��
�



��

��
��

��
�	

��
�

-
�
�,

 �
�−

1

#
��

��
�
�


��
�
�
�

-


��
!	

��
�
�
��

�)
-

�
��
��

, 
�
�
�/
�
�



U' 20
6)

 0,15 180 �, MV DI VE 8 4000 70 
UP(PF[R]) 3,0 140 �, MV DI   6-20 1500 500 

������������ ������� Common Rail 
CR 

7)
 0,1 135 �, MV DI VE

7�)
/NE 3-8 5000

7	)
 30 

CR 
8)

 0,4 140 �, MV DI VE
8�)

/NE 6-16 2800 200 

�	������. 1) m – �����
����; e – �����������; em – ������������
����; MV –  �����������
���� ���-
"����; 2) IDI – "����� "������� � "����������; DI – 	� "�������
 �"���������� "�������; 3) &D� – �������
������������ ��������� �� ���; 4) UI – �����-)������� ��� �����1��� ������	
�
�; 5) UI – �����-)������� ���
�������� ������	
�
�; 5�) ��1���� ��������� ���� &-# �� 	�����(��
�����
 �������; 6) U' – 
����
������

�.�/ ��� �����1��� ������	
�
� 
 ����	��
�; 7) CR – "��*� "����
��� ��� �������� ������	
�
� 
 ������ ���-
��1��� ������	
�
�; 7�) ����������� "����� "������� �� 90° "������� ���
�������� ���� (".�.�.) �� �$/; 7	) ��
5500 ��−1

 (����������� ��"������ ������� �	�������); 8) CR – ��� �����1��� ������	
�
�, ����	��
� 
 ��"����-
 
�; 8�) ��� ��"����1���� "����
 "������� �� 30° ".�.�. �� �$/. 

3��. 5.29. ��
���� ������� !
� !���
��: 
PES.M – ������  �����������
���� ���"����; VE.E – �� "��
�����  ����������� ����-
������; VE.M �� VR.M – ������  ����������� ���"����; PDE – �����-)������� ��� ���-
����� ������	
�
�; �R – Common Rail; ' – ������ �����; � – Common Rail; $ –  �������-

����
���� ���"����
�� ����
 "�����
 ������� )
��� Bosch ����� ���
 "� �������: M, MW, 

A, P, ZWM, CW – 	�����"���1���
 ����
 �.�/, "� ������� "� �
�
  	
��*��-
�� �� �
�
�; PF – ����"���1���
 �.�/; VE – �.�/ �� "��
������ ��"�  ��-
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�
������ "���1����; VR – ������
 �.�/ �� "��
������ ��"�; UPS – �������
 
����
��������� �.�/; UIS – �������  �����-)���������; CR – �������
Common Rail. 

+���� �+�. VE 
3����!�
����

3�!���
�+�.
PES.M 

�+�. VR 
M, VE M 

UIS PDE 
�����-

��	�����

Common 
Rail 

$��������-
��� ����

�"��������-
��, $��

�� 90 �� 70 �� 180 �� 220 �� 160 

+�����������

VP 15 Audi, BMW, 
PSA VP36/37 

VAG, PSA, BMW, 
Fiat 

Mercedes 
Benz 

Opel, 
BMW, 

Audi, Ford 
VW 

Alfa, Audi, 
BMW, PSA, 
MB, Rover, 

Fiat, … 
����1�
���
�� (��
���, 

���
�� 25 �� 15 �� 50 �� 30 �� 30 

VP 15 
VP 36/37 
VP 29/30 

VP 44 

M 
MS 
MSA 

7 �����
 �������  ���������  �’� �� – "����(
�����. 
7 �����
 �������  ���������  �’� �� – ������ HDK, 36-IDI, 37-IDI. 
'���������� "����
 – �����������
���� ���"����, ���������� 	���
��������� �.�/, 29-IDI, 30-DI. 
'���������� "����
 – �����������
���� ���"����, ���������� 	���
��������� �.�/, CAN-*���. 
'���������� "����
 "�������. 
'���������� "����
 "������� 
 "������ �"����������. 
'���������� "����
, "������ "����
, ��������� �������� ��(������(
%
�
�"��(������� �� 
�

3��. 5.30. ��
���� ������ ������ � ����� !
� !���
��

'� "��
���
 �.�/ �� �
 �������  � �"���	�� �����������, ������� ��-
������� (������� "������ �� ������������ ������, ���� ���� �� �������
(���. 5.31). 

3��. 5.31. ��!� 	����!�
���� �+�.
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��
���� ������ ������ � �����. ��� ��������� �������� ����� � "���-
���� �������� �������� ������	
�
� ���������������� "���1���
 ������. ��-
����
 ������ )
��� Bosch "��*��� "����
��� 
������ � ����� �������� �
 ��-
�����, "�� (���� "���(�" ��������� ����� 
 �
���� �����, 3� �� ����
����, 
"��	�� �� �������
 ��� ��
� ����� �
 �����
�. 

���*�� ���
��� – �.�/ ���
������� ��"�  ������ "���1�����, 3� "��-
�������� � �
�  ��"������ ����  ���(�������� ���� "���
1��� *�������-
��� ������� (�'1#3). #�1�� "���1���� "���  ������  ����� ���"����� ���-
"��  ���"����� ���������� 
 ���
�������� ��"�. 4
�
% �������� ����� �
� ��1-
��% ���"� �	’
����
 � ���"��
 ������ 
 ����� �"
����� ���
���� *��(��. �
�-
�
���� ���	���
��� ������� ���
���� 
 �����
��� �����������
��, 3� ��
 ��1-
���
��� �
�������� ����  "���1����� "�� *����� "���
����� �
������� �"�-
������ ���"���. /���
� ���
��� (CP1S3) ��
 � ���"��
 ��������� ����� "�����-
��, �� �
��
�� �
� "��*��� �� ������� ���
���
�, � ���� ��������� ����� �� ��-
*������ � "�������� ����������
. /���, ���� �� ������� ���
 ������, ����-
��
 "��	�� �� 120 $��. 

���������� "������� ����� �������� ����� "��� ���� �� ���. 5.32. 
7 ���"��
 �'1 ��� "������

��
 (��������� �� ��*������. '�-
�
����� �� �����,  
  �
3�����
"��	�� �� 120°, �� ��*����
 "��-
�1���
 ��������. &��(������, 
�� �
3���� �� "���
����� ����, 
"�������� "���1��� ��  �������-
"����"������� ����, ��� ������-

���� ����������� "�������. /���
"�������, ���� ������� "������
 �������, �
������
 ��"����
 ���-
"���; �������� "����� �"������-

���� � ������ �������� �����. 

.����� ������� "����
���
��1��� 	��� �������������  ��	-
���
 ������
��� ������� "��*���
"����
���, ��� "�� (���� �� ������
���� � 150-160 $��. 

.����� �������� "����
���
CP3/S3, �� "������, �����������  
�
�����  �����
�:  ���"��  �� �����

3��. 5.32. ��
����� ����� ������ �
����� Bosch CP1S3: 

1 – "���
���� ���; 2 – ���(������; 3 – "���-
1��; 4 – ���"�� �� ����� �����; 5 – ���������-
��
� �
��������� "���1����% "���; 6 – ���"��
�������� �����; 7 – ��������� �����; 8 – �
���
���"��� ���������� �����; 9 – "���������1���

���"��; 10 – "
��
� ���"���; 11 –  ��������
 ������; 12 – *��(�� �� ����������� (Rail) 

�����, ���(
� �������� �����, "
������������ *���������� �����. ����
 ����-
�� �������� "����
��� �� ����� �	��������� "
������������� ������ *�����
-
�������� ��"� 
 �������������� "
���������� �
� �����
����� ������ "
�����-
����� �� ������
 �	� �
� ������  �������"�������, �� ��*������� � 	���. 2�-
����� �����
� ��
 �	�������� ������ ���"������� "�������. �
��
��
��� ��-
���
� �������� "����
��� 
 ������������ �� �
����� ���"����� ���"  ���	��-
���� 
 ���������� ���"�����. 

.� �
��
�� �
� �.�/ "��*��� 
 ������� "����
�� � �������� "����
��
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 ��������
���� ������������ �
�
% �� ����� ����� "�������, 
 "����� ������
������
���� �  ���1����
 �
� ��"������� ���"���1����% "���1����. /���
������
 160-180 $��. � �.�/ ���������� "����
��� �'4  ���� �����������-

���� �	’
����� ���"���� ���"� 
 �
�����
 ������ �������� ����� ��������
 ��-
�"��� ������. 5
 ������ � ����������� ��1��
 ��	��� ��������� ����  180-
200 $��, � ������
 �����
 – �� 250-300 $��. 

5.4.3. *������ ���	�������� � 	����!�
���� �+�.

�.�/ �� "��
������ ��"� ��1��� ���� �����
���� ��������� �������
�	������� �	� ���������� ������� ��������� 
 �	�������� ��������� ��"�-
���1���� �"����������. �.�/ �� "��
������ ��"� ����� �
���� ���� "���-
1���� "��� ��� ��
� (��
���
� �������. 

.� ���. 5.33 ��������� �����
���� �� "��
����� �.�/ �����
 VE  *�-
	����� "
������������ �������. 

3��. 5.33. 3����!�
���� �+�. ��!�
�
VE: 

1 – *�	����� "
������������ �����; 2 – ��-
1
�� "����
 "�������; 3 – "���"������ ���-
����; 4 – ELAB – ���������� �
���������

"����
 "�������; 5 – �� "��
����� "���1��; 
6 –  �������; 7 – �
�(�������� ���������; 8 – 
"��*��� �����
 �� ��"����1���� "����
; 9 – 
��������� *��	�; 10 – �������� �	����; 11 – 

���"�� ���������� �����

3��. 5.34. 3����!�
���� �+�. ��-
!�
� VE � ��!�������� !��
����

HDK: 
1 – ������ 9���� �� �����; 2 – �������-
����
� ����������� "����
 "�������; 
3 – ELAB – ���������� �
���������

"����
 "�������; 4 – "���1��; 5 – ����-
�������
� ���������� "����
; 

6 – �� ����

'� "��
���
 �.�/  ���������� ������������� ������� "��(����  �
"���(�"�� ���
������� ���� "���1���, "������ ��
 (��
���� ������� �	���-
����
 ��*� ���� ������� �������� �����. '����������
 ������, ������ 
 ����-
�� ��������� �������� (������% "����
. 0
�����
���� "�����
� �"�����
 ��-
������ "������ �"����������. '����������  �
����
����  ��"������ ����-
�
���% ������� �	� �����������
����� ����������� �����
 ��. 5
 ��"� �.�/
�
��
 ������� "�������� �	������������, ��������� ����� 
 �� �
����. 

�.�/ (

% ��������(
% "� ����
���� �� ������ VE. +
 ���������� �
1986 ��(
 �����
 &'/V�  �����������
���� ���������� �����
 ���
(���. 5.34) �
�"� �� "���1������ �����
 VE  ����� �� *������. �.�/  �	� -
"���
 ���	�
���� ���� �"���������� "�������. ������ ����
��
���� ���� ��-
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�
������ �������� ����� �� )�������, ��� �"�����
 ���� � ������  �������. 
'� "��
���
 �.�/  ���������� ������������� ������� ����������������
��� ����� *������
���� �� ��
�, ��  	� "�������
� �"����������� "�������, 
��� 
  �� �
������ ��������  �������. 

$�1
 ��"�������� �
��� ��
�
% �0 ��� �� ��
�, 3� "���
���  ��1������, 

 ������ "�����*���  ��1���� ������� "������� "�������� �� �������������
�� "��
����� �.�/  ����������� ����������. #�������� ������� ������  
��"������ �����������
����� ���"��� "��"����
 	
��* ������ ����
��� ��-
 ������� ������
� "������ �  ��
������ "����
 "�������, � ����1 ��3� ���-
�
��� ���� �� ������ "��
�����  ���������� ������������� �������. #�
�
����, ������ ��1������ "�"�����
 �"���������� 
 ����������� �
����
�����

������� (������� "���� "� (��
�����. 

����
��� �
��
��
��� �
� �� "��
����� �.�/  ���������� ��������-
����� ������� � (���� �� 
 
: 

- ��������� ������� ������  ��"������ �����������
����� ���"���; 
- �� �
3���� �� �.�/ "������ �����������; 
- ��������� ��	���� �������-

����
����� ���"��� �������� �����
 � "���(�"�� «���-���»  ��"������
�	��������� � �.�/ ������� ����
"������� "���
����� ���� �.�/. 

3����!�
��� �+�. � �
���	�-
���� 	� �
%������. &���������
����������� ��	��� �� ��� "��
���-
��  �����
���� "����	���
 �����-
���
 ��1������
. +������ ��������-
��� ���
�������� ���� �� ����

 �
������ ������ ���������� �	��	-
�� ������
� 
 ��������� ������� ��-
���������  ������������ �������-
���� �����
 ����. ��������� ��1�
������������� �� �� �"�(
������ "�-
������
�, 3� ����1���� � �� 
 ����-
�
����� �����������. 

����(�"��� �� �
 ������� ���
��"� �� "��
����� �.�/: 

-  ���
������ ����� "���1���
(���
% VE.MV �	� VP 30), ���. 5.34, 
�� HDK – 
���������� ������  ��-
)����(
������� �
��(���; 

-  ���
������ ����� "���1��
�
(���
% VR �	� VP 44), ���. 5.35. 

.����
 ����)
��(
% �� �
 ��-
�����  � �)����  �����������,  �
��- 

3��. 5.35. *������ ��!�
� �� ���� 	��-
��!�
��� � �+�. � 	�!��
���� 	�-
��� �
��)�	�� �� �
���	��� ������
�
������. '
��� ��	������ !�� �-

��� � �+�. 	��!�
���: 
1 – 	��� ��������� ��������; 2 – 	��� ��-
������� ����� ��
������� ��
��� �� 1�-
�������; 3 – "������� )
����; 4 – ������
������% ������� "��
���; 5 – )�������; 6 – 
*��)���� ��
��� �� 1��������; 7 – �� -
"��
����� �.�/  ���
������� "���1�-

���� VP 44 
 	��� ��������� PSG 5; 8 – ��-
�������; 9 – ������ ���"������� �����-
�1�������% �
����; 10 – ������ �������
�	������� ���
�������� ����; 11 – ������

���� "����
 ������������

�
��� (��
���
� �������, ��������(

� "������ 
 �. ". 
0
�����
��
 �������������� "��*��� ��"� �.�/ �
 �����
��
 �� "������



114

�� ��� ������
�  �� �
������ ��������, ��� 
 ��� �����
�  	� "�������
�
�"����������� "�������  ������ � )������� �� 140 $��. 

� �.�/ �� "��
������ ��"�  ���
������ �� ��*������� "���1��� "�-
���� � ���"�� �.�/ "���
���� ��"������ "������� ������� �� ����� �����. 
������� ���� 
 �� "��
����� "������� "� (��
�����  �	� "���
 (����������
"���1��. +� ���� �	��� ���� "������ "���1��  �
����
 �
���
��� ��	���� ��-
�
�, ��� ���
���
 �
������
 (��
���
� �������. �����"�����-�	��������� ���
"�����
���� "���1��� ���(����� ��������� �� ��������
� *��	
. #������
��	
����� �� ������,  ���
"���
 �� ���������� �
��(
 "�� �	������
 ���� "��-
����. 

�������� �
� "���1��� 
, �
�"��
���, �
���
��� "�������, 3� "���
����, �
���
���� �.�/ VE  �����
����� ������������ ������� �	�������  �
����

�� ������� ��)��, ��� ���� �� 
 � �.�/  �����������
���� "������� �� ���-
����% ��)��. ������� "����
 "������� ������
 ������� ��"����1���� �"���-
������� *����� �
�"��
����� "������� �
��(�  ��������. � �.�/  �������-
���� ���������� �������� "�����"����
  ��
��� �� �������% ��)�� ������

���"�� 
 *������
���� �����������
���� "�������. #�����
 �������  
  ��-
������  �’� ��� 
 	�  ���������  �’� �� �	��	������� � ���� &-# (&-# ���-
���� 
 &-# �.�/). :������
� ����������� �
�"��
��
 ���������
 "������%. 

7 �������� �.�/ "����� � ���"�� ������ "���
 ��"������ "������� ��-
��� �� ����� �����. .���� �������� �����  ���������� �
��(�� 
 ����� �	�
������� ���
����� �� ��*������� "���1�����  �	� "���
 )��������� ����-
���� ����� �� �� "��
����� "������� "� )��������. #
���
��� "������� ���
-
��
 �����������
���� ���"�� �������� �����. ������� ��"����1���� �"���-
������� ������
 "������ "����
, "��������� ��������� �
��(� � "���
	����
��"�����. <� 
 � �.�/  ���
������ "���1���� ��  �����������
���� ����-
������ �� ��������� ���"��� ��
 ������� �	��	������� � ���� &-#. 

.����� �� ��	�� )
�� Siemens 
 Delphi �"����
 � �
�������
 [17]. 
3� �
���	� ��	������ ��!�
�% ��
��� �. ���"���1���
 ������ (HPD 

Continental – Siemens)  � �������� 	���� ��������� $&D ����� ��1���
���
"������� ��������� �� ������� "��*�� ������, � ��� ��� �� "��*�� "��*���
������
 ���� � "�������� ����������
. .� ���"�� ��������� "������ "�����-
�� �� "���
���� �������� ������, � �� ������
 ���� �
�	���
����  ��1���� ��-
��� � ���
�����
 �������� �����. ��� "�����3���
 �
��� �������� ����� �
14 $�� ��� �	��1���� ����� � "�������� ����������
 �
������
����  �"�	
-
1��� ���"�� 
 "����� �����
���� � ���
������ �� ����� �����. 

7 �� 
 ���"�������
 ���������� "����
 "������� 
 ��3�  
�*�� "�����
����1���� �������� ������� ����, �"��(����
 ���"�� �� ����� ����� 
 "�����
 �� ����� 	��� "
� ������, 3� ������
 &#', "����"��
 � "������� �������-
���. 

5.4.4. *������ ��
�����!�
� � ��!���!��
���� �+�.

!��	���
��� (

% ������� 
 �
�����
��� (�	� �
�
������ ���1��� � ���-
���
 UPS – Unit Pump System) ���
�����
 �������� �����, 3� ��
 ��1���
���
�������� ����� �"���������� �� 205-220 $�� �� "����3��� "���
����� "��(�-
�� "�����"����
. ����
 ��
 ��������(
%, "�	������
  � (

� ��������: 
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1. *������ ���	�������� UIS (Unit Injector System). 7 (
� ������
 �����

 )������� �	’
����
 � ���� �������. ����
� �����-)�������  �
����
���� �
�
������� �� "��
������ ����. '���������� "�������
� "�����"����
 �
�	���-

����  ��"������ �����������
����� ���"��� �������� �����. ������������-
�� �����-)������� � �����(
 	���� (��
���
�, ������ ��� ��1���� (��
����, 

"���������� � �
� �	� 	� "��������� ��������, �	� �
� �� "��
������ ���� ��-
�� *������ ���"���. 

���
�����  ������� �������� 
 �.�/ �� "��
������ ��"� ���� �
����-
�
��� ���	�"�����
� �
�
% �������� ����� �����-)������� �� ������� ������-
��  ����� ��3�� ���� �"���������� (�� 220 $��). /��
 �����
  ������� �����
�"���������� �� ��  ����������� �������� ���������, 3� ������
 �� ��	�
 �������
 � "��’��� ���"’����� "����������
 �����(
 �������������, � ����
����
 ���
 3��� ���������
 "��(��� �"���������� (�������� (������% "����
), 
� ������� ��1���
���  �������  ��1���� ��
�
% *�
������ �������  �0 "��
"����3���
 )���� �����% �������������� "����
 "�������. 

������������ ������������ ��������� ��
 ��1���
��� �������� �����-
���
 )���(
% ��  	
��*��� �
���
��� "� ������� ������� �����-)�������. 

2. *������ ���	�������� UPS (Unit Pump System). ����(�"��� ���� ��
�
��
 ��
���� �
� ������� UIS, �
���� ����� 
 )������� �� �	’
����
 � ���� ��-
�����, %�  ’
���
 ������� ���
������. /��� ��������(
� "����*�
 �����1 ���-
���� �� ������ 
, �
�"��
���, �"��3�
 �	������������ 
 ������ ������� [17]. 

����(�" ��	��� "������% �������  
����
�������� �.�/ ������
����
��	��
 �������  �����-)���������. 5� "��
	�� "������ �������, ���  �	� "�-
��
 ������� ���� �"����������. <� 
 �����-)������� 
����
������
 �.�/
�������������� �� ��1�� (��
��� �������, �  ’
������  )��������  �
����-

���� �������� ���	��� �������� �����, ����� "
�
	����� �� �������
� "���-
���% �������. ����
� 
����
�������� �.�/  �
����
���� �
� �� "��
������
���� �������. 

#�������� ������
��� 
 "������� "��(��� "����
 � "�����
� ������
  
�-
���
��������� �.�/  �
����
���� �������� ������������ ���������. ����-
�������� � ���������
� ������
 ��������� *������
���� �����������
����
���"��
�  ���������� ������� �� ����
 ������������� �"�������� �������-
������� "�����"����
. 

��� ������� 
 "���(�" �
% 
����
�������� �.�/ ��� �����1��� ����-
��	
�
� 
 ��1��� �����"������ ������
� � ��������� �
 ���
, 3� 
 ��� �����-
)�������. D����� ����� ��� �
��
��
��� 
 ��, 3� � (���� �� 
 )������� 

�.�/  �����������
���� ���"����  �’� �
 ������� ���
������ ��������
����� (3, ���. 5.36). 

$������� ��������(
� 
����
��������� �.�/  	������ ���������� ��
������
 ��
 ���
 "�������: 

- �� "���
	��  �
������ ��������(
� ������� 	���� (��
���
�; 
- 	� "�������
� "���
� �
� �� "��
������ ����, ���
���� ��������� �
���-

��
; 
- "����*���� �����" "�� �	������������, ���
���� �.�/ ����� �����-

�������. 
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.� ���. 5.36 ������� "� �����
: 1 – 
���"
������� ���"�� )�������; 2 – *��-
(�� ���
�����
 �������� �����; 3 – ���
�-
����� �������� �����; 4 – ������� �����
�.�/; 5 – �	��1���� ���� ����� �����-
������
����� ���"���; 6 – ����� �����-
������
����� ���"���; 7 – "�������; 8 – 
���"�� �.�/; 9 – ������ �������� ���-
�� (� "���1���
� "��
); 10 – "���1��; 
11 – 	��� (��
���
� �� ���; 12 – �
�� ��-
�������� *�������; 13 – �������; 14 – 
���
��� "��1���; 15 – "��1��� ���"���; 
16 – ���"�� ���"���  ����*��� 
 ����
-
���� ������; 17 – "������� �����; 18 – 
"��������; 19 – �3
�������; 20 – �����
"
�������� "������� (�� ���� ����); 
21 – �����  ���������  ������� "�����-
��; 22 – "����� ��� "��������� "�������, 
3� "������
���� ������� "���1���; 23 – 
"��1���  *�������; 24 – ������  *�����-

3��. 5.36. 9����	����� ��!���!��
�-
�� � �+�. � �
���	��� ������

�
������ !
� �����)�� �
��������
�

��; 25 – ���
��� "��1���; 26 – ��������� *������; 27 – ����� *�������. 
�����
������
 �.�/  �����������
���� ���"���� ("� �����
 
�������

PF.MV)  ������������� �� ��1��� �� ���� ��� ��"���� 
� 
 �����. $��������-
�� ��"������ ������� �	������� ���
�������� ���� (�� ������
� ������

1000 ��−1 "�� (��
�����
� "���1����
 150-450 ���. ���
� '& ��
 �����
��
 ��-
��������, ����� 
 ������������ ������. � ������
� ������� 
����
��������
�.�/ (
 ����
 ��
 �����
  ��
��
 ����������� ��
�, 3�  ’
���
 	��� �������-
��  �����������
����� ���"����� �.�/. ���������� ����% ������� 
: 

- �
�
�����
 �� �
��; 
- *����
 ��1������
 ���"������  ����*�� ���
��
���  �����(
�����

���
����� 	���� (��
���
�; 
- ��1� 1������� 
 ���"������ "���
�; 
- ���� ������� �����
��
� 
 ���"���������; 
- *����� ��������� 
 ��1���
��� ������� �����������; 
- "�������  ��
�� � �� 
 ������� � �	������������; 
- ����� �� ������ "�������  ��1���
��� 
����
��������� �����������

������� "������ �� �������� "����
 "� (��
�����; 
- ��1���
��� �
��������� ������� �.�/ ���  �	� "������ (��
���
�, 

3�  ���*�����, �"��������� "�������
� ��	��� "�� ��������� �������1��-
��� �� ������. 

5.5. 7�!	��
�
�� �����
���	�� ��
���� ������� !�� ���

�����������
 "�����
 ������� ������
� ����� ���� �"
���� ���(�"(
�
"�	����� �� )���(
��������, ��� �
��
 ������� ����
 �(

� ������� ���"�-
����
�, ����� �� �.�/, )�������, �
�������������, � ����1 ����� �
 �� �
��-
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�
��� ������
� ������� ���������. ������� ������������
 �
��
�����
 "����-
������� �� �
���� � ���"�����
� �
 ��� )
��-����	���
�, ��� � � "����
����
"������% �"�������, ��� ��"����
 ���� ����	���. 

5.5.1. 0����
���	�� ��
���� ������� ��������� � !�� ���

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

7�!	��
�
��� �����
���	 (���"�) "�� ������� ��� ����"������  �"���
"�������  "���
���� ������ 
 "����
 "������� �� )�������. + ������ 	��� ��
����� �� ��*������ *��(�� ��� ��������  � ������ "�������, �  
�*��� – 
��������� �����. '�������� �����  �
��
 ���� � "�������� ����������
 �
�
380 �� 320 ��� (3�  ���1��� �
� �� �
�1���� � �������
), "
��������� "�-
��
���� "���"�� �
1 ����. 5� "���
	�� ��� ������� �� ������ "������� )��-
�������. /��� "������� � ����������
 ��1��  �
������ �  ���1����
 �
� ��-
1��� ��	��� �������. &���������� �"��
	 ��������� ���"����� )������� ��-
 ����
, ��
� ����, �"�������� �"������� "������� �� ������
��� �"����������
"�������. 

���
���� ������������% ������� "�����"����
 	�� ������� ������� ��-
�����
 �� ���. 5.37 [14]. 

              �

�

3��. 5.37. 5��������
��� ����� ������ ���	�������� �������: 
1 – "������� 	��; 2 – ����"������ "�������; 3 – ��
���� )
����; 4 – "������� ����� �� �-
���� �����  �������"�������; 5, 6 – ���	�"������ ����
������� ��  ���������  �������

"�������; 7 – "������� )
����; 8 – ���"�� ���������� �����; 9 – "������� ����������; 10 – 
�����������
��
 )�������; 11 –  ’
��������
 "���
�����; 12 – ����������� 	��� ���������
��������; 13 – ����������� 	��� ��������� "������� ������� �� ����� �����; 14 – "���-

���� ����� �������� �����; 15, 16 – ������� �� ����� 
 �������� ����� "�������



118

+� "���(�"�� ��	��� �	���
 ������� �"���������� "������� � �"������
�������� 
 � (��
��� 
 ��������������, ����� ���1
  � "�� �������� ���"�-
����� (1-12). �
��
 ������� �
���� ����� 
 �� ���� 13-16, ��
  �	� "������ ��-
����� ����. ������� �"���������� "������� � �"������ �������� (���. 5.37, �) 
��
 �� ���� ���� 250-300 ���, � ������� �������� ����� – 5,0-14 $��
(���. 5.37, �). 

������ "������� � ��������  	� "�������
� �"����������� �
�	���
����
 	
��* ������� ������. ������� ������� ������ �� �
����� �� ��
 �������

(���. 5.37, �): 

- ������ �� ����� �����; 
- ������ �������� �����. 
#����� �� ����� ����� ���1�� �� ���, 3� �����������
���� � ��������

�"���������� � �"������ ���	�"���
�. #����� �������� ����� �
�����: 
- ����� �������� �����; 
- "������� ����������; 
- ������ �����; 
- ���"�� ����������� �����; 
- �	��1���� �����. 
.�1�
� ������� ���"�� �"��������  ������������, �����
� –  
  ���-

��� ���
�������. +������� �����, "�� ����� ���"�� �
������
����, �� ����-

����  ���1��� "��1���, 3�  ���1��� �
� "���1���� ������������% ������. 
��� �
�������� ���"��
 "�����  �����������  ����
���� � 	��. ���  ���*��-
�� ����� ��1��  ������� ���"�� "
� �"����� "��1���  ������
���� 
 � �����-
�����
 ��1� 	��� �
��������� "��������� ����. 

� ������������� "������� �������� )
��� Bosch  ����� �
� ����
�����
"
���3���� ����� "������� � ���
�����
 �������� ����� ������
 �	��1�����-
��� ( �"�	
1���) ���"��. 

��� ����
�����  ��1���� ����� ( �"�	
1��� ��1��) ����� ���"�� "���-
��� ����  �������, ���  ���
"��
 ���� � �
�������� "���1���
. ������ "���-
���� � (��
���� "��"���
����, ������  �"���
���� 
 ����  �"��� ��1�����
��*� "
��� �� 	��������� ���"���. 

+����� �
� ������ ������������
 � ������� "����
 "������� � (��
���� ��
��������� "������ )������� ����  �������� �����, ��������� ���"���, �	-
���� ���	�"������, �� ������ ����
� ��3�, � �	��1���� ������� "������� "��
 ��������  ������� ����� �� ��������� ���"���  �
��������� �	��1�������, 
������������� �� �������  �����������. 

.����
��� � �����������
� ���������
� "�����
� ������
 (&��) ������%
�
������
 �������, 3� "���
���  ���������� "
� ������� ������, �	’
������  
������
  ���� � ����
� � �� 
 %� ������  ����. /��� ���"�����������
  �� ��
������������� &�� ���� ���"���� ����
����  �����
�. �� ���� ������ �����-
��: ��������� ������� ����
����� ��"���1����� ����������� � �� 
 	���-����
��*������ �����(
� ("��*  � ��� "�� �� ���
 �������), �����
����  �"�	
1���
���"��; ����������� �
��������� ������� ���
�����
 �������� �����, ��� �
�-
�������� �� ������% )�������, "��  ��1���
 ������������
 	���-����� �����-
��� ����% ������� ���
�����
; �	� �
��������� ���� 	 �
���� )�������, � ��
�
 ������  	
��*�����  ������� ������� "������� �� �"���������� �� ���������. 
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����������
 �
��������� �������
� ���
�����
 �������� �����, 3� ���*��  
����, "
���3���� �
�������
��
��� ������������% &��,  	��
����� ��	��� -
����
��� �� �
��������% %% �������. ����
 �������� ����� ���"����
� 
 
 �
�����
 ������������� &��, "�� ������� ��� ���
���� ������
�. 

������� �������� �����, ��"������, ������	
�� BMW N53 (���. 5.38), 
��1��� ���������� ���� �� 20 $��. 

3��. 5.38. 9����	 ������ � ����� BMW N53: 
1 – ���	�"���
� Rail-Injektor; 2 – Piezo-Injektor 

(Siemens); 3 – "������� ����������; 4 – ������ ��-
������ ����� "�������; 5 – ���	�"���
� HDP-Rail; 
6 – ���"���1����� HDP (Siemens); 7 – ���������

"����
 "�������; 8 – ������ �� ����� ����� "�����-
��; 9 – ���	�"���
� "����
 "������� �
� &#'

3��. 5.39. 0����
���	 !
� ���-
���� ��
�����!�
�: 

1 – Rail C200CGI; 2 – Rail PSA; 3 – 
������; 4 – ��������� �����; 5 – )�-
������; 6 – ��
�; 7 –  ��������  ��-

����

'�������� "����
 "������� 7 ������
 "���
	��� ����. /��� "������� �
����������
 ��������
 ������ 4. '�������� ������� "�������  �	� "���
 ��-
�	�
��� �
���
��� "������� ��� �
�"��
����� ��1��� ��	��� �������. 

������� �� ��������
 "������% ������� "�����"����
 ������
�
Ford EEC V 
 Fiat Marelli IAW "����������
 �� ���. 4.14. 

7 	
��*���
 �
����� ���
���
� ������������� ������ ����������
 �����-
���
�����
��
 )�������. #�������� ������
��� �"���������� � (�� &��  �
�-
���
���� ��������
���  �
��� ���������
 ������������ ��������� 
�"�����, 
3� "���
���� �
�������������� �� ����������� ���"�� )�������. 

���������� �������� ����� ��� ������ "����
 	�� ��� "��� ���� ��
���. 5.39. #����� �������� ����� ������������% ������� "��� ���� ��
���. 5.38. 

3� �
���	 ����� ��
��� �. '��������  � 
�)����(

�, ��������% �
� ��-
����� �����, "
������
  ������ ���� *����� �������� ������� "�������  ��-
�
�����
 �������� ����� ���� ���������� �����������
���� ���"��, "�������-
����� �� ���. 5.40. 

'�������� ����� "������� – (� �����(
���� ���"��  �� �
����� �
�)��-
����, ��� �������1��� "��1����. �
� �

� "��1��� ���"��  �������. �
�)-
�����  "��
��
  "���1����  ����������  �� ��
  
 �������
  ������: «"������» 

«"��
�����». «���
�����» ������  ’
����� ��������� *������ � ���������, �
«"������»  –  	� "���������     "���1����� �����������. ��� ��	��
 �������
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�� �
�1����, ������� �"
� "��1���, "��	�

�������� �
�)�����, �
��������� ���"��. +

�*��� 	��� �� �
�)����� ����� "�����, ��-
��1 ��������� "��1���. � �� ������
 ���-
"�� �
������
����, 
 ������� "������� «����-
���
����» ����  ������ ���	�"���
� �� ��
� 	��. ��� ���������
 �� "����� ����������-
�� �� �
�1����  � ����������  ���
����
 ���*�
����, �
�)����� "
� �

� "��1���
"�������
 ���"�� – ���� "�������  	
��*�-

����. <�3� 1 ���������   ���
���   ������, 
�� �
�1����   � ��� �����������, �
�)�����
�����
*� �
�����
 ���"�� – ���� "�������
 ��1�
���� . ����"�� �����  ���
���� 1���-
��
��� "��1��� 
 �� �
���� ������ ���"���. 

3��. 5.40. �������
��
�
���	��� ������ �
����

	� �
���	� �����: 
1 – ��������� ���"��; 2 – *������
���
�������� �����; 3 – �	����� ���-
��������
��; 4 – "��1���; 5 – *��"-

������� �� �
���

<�3� ���� � ����������
 �
�����
�, "��1��� 4 �����
 ��������� ���"��
1 �  �������� ����
. ��� "������ ����� � ����������
 "��1��� ������
���� 

���"�� �
������
����. ���� ��
�������� �����������
��  ������
  �����. 

+�
�� �������� "������� ������
���� *������-
�"������� ������(

�
�������, 3� "���
���� �� �����������
�, ��� ��1� 	��� ��"������ ��������-

�"������� (*������-
�"������ ������(
� –  �
�� �
������% ���������
, � ��-
������-
�"������ – �������). $�����(
�  �
��
 ������
  ������� �
������%
���������
 �
�������� "���1����  ������, �,  ������, 
 ������� "������� ���� 
���"��. 

�������� "�������  ���
�����
 �������� ����� � 	�� �������
 ��������

������ �����
%,  ������ ���� ����
����� "������� � 	���. 5� ��1� "�� �����
�� ���	�
�����
 ������1���� "�������,  	
��*���� �.�/ �� "���1����
 ����
"������. ��(
���� ����������� ����� � ����������
  �
�������� ���������-
�� �����
 ����, 3� �
��� �� �����������
 �.�/, ��	�� � ���
�����
 �� �����
�����. !"��������  � �"
��
���*����� ���������
 ��������� �� �����
 ����-
����� ������ � ����������
 ���������� ����������� ����� �� �����������

�.�/  �
��� ������� �	������� "�����"
������������� ������, ���	����, 
��3� �
� ��
 ����������� "���
�. 

��
�����!��
���
���� �����. .�"������� ���"���1������ "�������
�.�/  �	� "���
 "�����"
������������ �����. -
��*
��� ������������� ���-
��� "����
 "������� (����) ����3��
 "
������������� �������� *�������-
���� ��"�, �
�*� ��"�������, �	��������� � ���"�� �.�/, �	� ������������
�
�(��������� ��������. ��� "
��������� "���
����� ����� "
���������� ��-
��� ����3���� ���"����-����������� �����, 3� ��
 ��1���
��� "
����������
���� "
���������� �� �
��
 200-300 ��� �� ���1�� �
� ��1��� ��	��� �������. 

5.5.2. 9��������� �����
���	��� ������� !���
��� � !�� ���

������� ��������� �� ������ �������� ����� 	����� �"
������  ���-
������ ��������� 	�� ������ ��������. 7 ��� �
��
 �������, "��*  � ���, 
������� 	� "����������� �"���������� "�������. 
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������� �"���������� 
������� �� ������ ������
� �
��
 ������� �
1
��	��, �������� �����, ���������� "�������� ������ �������� �����
(�.�/), ������������ �����, ��������(

� )�������, �����
 ��� ���������
�������� �����. ��� (���� � ������
 �"���������� �����������
���� "�������
����� �������� �����. 

������� ���
 ������� �"���������� ��� �� ������� �������: 
-  ������ �.�/; 
-  �� "��
����� �.�/; 
-  
����
��������� �.�/; 
- Common Rail. 
��� ����, 3�	  �	� "����� �)������� ��������� "������-"��
�����% ��-

�
*
, �"���������� "������� � ������  ������� �� ��� "������  �
����������
"
� ������ 35-200 $�� 
 	
��*�  ������ �� ������� "�������. 

0������� "�������� ������������% ������� Common Rail 
 *������ �
-
�"� ��  �
�� ����� "������� �� ������� "������ �"����������. 

����� ������������% ������� "�����"����
: 
- �
���"��(������� 	���; 
- 	��� "
��������
� "���1����
; 
- "���� ���������; 
- �
�������������� "�����
�; 
- �������
 �1����� 1�������; 
- ���"���� ������
� ������� ���������; 
- "�����"
������������ �����; 
- "������� ����� �������� �����; 
- ��������
�����
��
 )�������; 
- ���������� "�������; 
- "������� 	��; 
- "�����
 )
�����; 
- ���	�"������ �������� 
 �� ����� �����; 
- ������ �������� "���1���� �� "��
������ ���� (������� 9����); 
- ������ �������� "���1���� ���
�������� ���� (
����������); 
- ������ ������% ������� "��
���; 
- ������ ���"������� "��
���, 3� ���������; 
- ������ ���"������� ������1�������% �
����; 
- ������ "���1���� "����
 ������������; 
- ������ �����)������ �����; 
- ������ ����� "������� � ����������
; 
- ������ ���"������� �
�"��(������� �� 
�; 
- ������ ����� �����; 
- ������ �������� "���������; 
- �����������
��
 ���"���: 

- �����������
���� ���"�� �
��
�����; 
- �����������
���� ���"�� ���������� �����; 
- �����������
���� ���"�� ��������
�����
���� )�������. 

������� ������� �����
���	��� ������� ��
�����!�
�. ������������
������� "�����"����
  �
���"��(������� ���������� "������ ����������
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���
 )���(
%: 
- ���������� �������� (������% "����
  �
��� 
  ���
*���� *����
�-

��� ���������������  �����������  �	� "������ ������% ������
�����
 ��+

 �� ���% ����������
 �
�"��(������� �� 
�; 

- ���������� �������� ���� ��"����1���� "������ �"���������� �  ���-
1����
 �
� ������� �	������� ���
�������� ���� ��+  �����������  �	� "�-
����� ������% ������
�����
 ��+ 
 �� ���% ����������
 �
�"��(������� �� 
�; 

-  �
��������  �"���� ��+ � �� 
 ����
���� �����(
�; 
-  �
�������� ����������� ����������  �����������  �	� "������ ��-

����% ������
�����
 ��+ 
 �� ���% ����������
 �
�"��(������� �� 
�; 
-  �
�������� ����������� ������� ��(������(
%  �����������  �	� "�-

����� �� ���% ����������
 �
�"��(������� �� 
�; 
-  �
�������� ��	��� ������������% ������� "�����"����
 � �� 
 �
�����

�� �� ������
�; 
-  �
�������� �
��������� �������
� ������������% ������� "�����"���-

�
 � �������� )���(
�������� ���������� �������
� 	�  �"���� ��+ 
  ����-
������ 
�)����(
% �� �
�������������� "�����
�. 

0
�����
��� ������� �� ������ ������
�  �
���"��(������� ����������
"�����"����
 �� �"���������� (�� "������
 Common Rail ������� ������	
��
Audi A6) "����������� �� ���. 5.41. 

������� �������� ����� ������
����  ����� �������
�: 
- ����� �������� �����  ���"���� ����������� �����; 
- "������� ����������  �������� ����� "�������; 
- "�����
 )�������; 
- ���	�"������ �������� �����. 
0����
���	 ������ � ����� 9 (���. ���. 5.41) "�� ������� ��� ����"�-

������� "������� "
� ������� ������. ��� (���� � �	’
�
 ����������� ��-
������ "�����(
%, ��������
 ��	���� �.�/ "�� "����
 "������� 
 )���������
"�� �"���������
. ��� (���� "������ 	��� ������������ "���
���� ���� �"�-
��������� "�� �
������
 )�������. + ������ 	���, 3�	 �������� (
 ������, 
�	’
� ����������� "������ 	��� ��������� �������. + 
�*��� 	���, �	’
� "�-
����� 	��� �
�
�
 ������  ����� ���������� ���� ��������� �������� �����
"�� �����
. ����� 
  �������� ����"������ "������� ���������� ������
 )�-
��(
� �� "��
����� "������� "� )��������. /��� "������� ��������
����  
��"������ ������� Rail-����� 
 ������
���� ��  ������ "�������
� ���"����
����������� �����. #��"�� �	��1���� ������������� �����, �  ���1����
 �
�
���	�������� "������% �������, 
 ������������� ���"��� ����������� �����; 
�
� "�� ������� ��� �	��1���� ����� � ����������
 "� ����������� ��"��-
������  �������. 

9
���� 	� �
%����� ����� (Druckregelventil – DRV) "�� ������� ���
����������� ����� � ����������
 9 (���. ���. 5.41) 
 "
��������� ����  ������
 ������, 3�  ���1��� �
� �������1���� �� ������. 7 �� 
  ������ �������� ��-
��� ���"�� �
������
���� 
 ������� "�������  ����������� "� ���	�"������
"����
��
 � "������� 	��. 7 �� 
  ������ �� ����� ����� ���"�� DRV  ������-

���� 
 (�� �� ��1�������� ������� �� ����� 
 �������� �����. ������ �����
� ����������
 "������ "��������� 
�)����(
� "�� ���������� ���� 
  ������



123

����
��� ��� ���
������� � ��������� ������
 
�������� ����. ������ �����
"�����
 	���� ��������� EDC ���
���� ������ – ��"����, ���  ���1��� �
� �
-
����� �� ������ �����. 

3��. 5.41. *���� �����
���	��� ��
����� ������� Common Rail 
!�� ��� ��������
� Audi A6: 

1 – "
������������ "������� �����, 	� "������� "���
 "����� � ��"
��� ���
������; 2 – 
���"�� "�"��������� "
�
��
����� "�������, "�"����1�
  ���
����� "�������� )
����� "�-
��)
����, 3� �������
 ������ "�� �� ���� ���"��������; 3 –���������� "������� �����, 
"���
 "�����  ��"
���% ���
�����
 �� "�������� ������; 4 – "������� )
����; 5 – ������
���"������� "�������,  ��"������ ����� ��������
���� "������ ���"������� "�������; 
6 – "������� ����� �������� ����� (�.�/); 7 – ���"�� �� ������ "�������, ������
 �
��-
�
��� "�������, 3� "���
���� � ���������� �������� �����; 8 – ��������� ����� "�������, 
�"�����
 ������ "������� � ������
 �������� �����; 9 – ���������� �������� ����� ("���-
���� �
�����
���� ����������); 10 – ������ ����� "�������,  ��"������ ����� ��������-

���� "������� ���� "������� � ������
 �������� �����; 11 – �����(
���� ���"��, "
����-
��
 "���
����  ���*����� ���� �  �������� ���
������� )������� �� �
��
 "��	�� ��

1 $��, 3� ���	�
���� ��� ���������% ��	��� )�������; 12 – )�������

������� Common Rail – (� �������  ������������ �������� �����. 7
���
� ������
 �� ��, 3� ��������� ������� ����, 
 �� �� ������ �"����������
�� �
���
. .��	�
���� ��� �"���������� ������� ���� "������� ������
����
������� ������� �������� �����. 5�� ���� ����"���
���� � ����������
 ����-
���� ����� ("�������� �
�������������
) 
 "���
��� "���
���� �� ��1��% )��-
����� ���� ������
 ���
�����
 �������� �����. 7"�����
���� �"�������
Common Rail �������� ��������� ������� Bosch EDC 17. 

'�������� ����� "������� "��(�
 "
� ��������� &-#. #��� ����������-
��� ���"�� �
������
����, �����*�� "������� �����
����  ������ �� �� � "�-
������ 	�� 
 ���� � ����������
 "���
. ��� ������� ����������� ����� � ���-
�������
 ������������ ������ ����� "�������. 

,�������, 3� �"���������� ��������
���, "���������� � �
� 
����
���-
����  � ��������� &-#. #�1�� )������� "���
 "����� 	� "��������� � �
�"�-
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�
��� ������  �������. ����
��� �����
��� �������� ����� � ����������
 ��-
 ����
 ��1� ����� �� ������  �
������ (������ "����� "������� "��
�����  

*������� �������� �������� �����. ������� ��"����
 	���������
��� �"���-
������� "�������. 

/���
��
 ���	������
 �������: 
- � 	���-����� ��1��
 ��	��� ������� ��1� 	��� ��������� "��������

	���-����, �"��������� ��� ������ ��1���, ���� "�������; 
- ������� ���� �"����������  �	� "���
 ����� �� "������ "������� 
 ��-

��*� ���
*����������; 
- ������ ��������� "��(���� "�����"����
 �� ��1���
��� �
����� "�"�-

����
� 
 �����"��� �"���������. 
+������ *������� �
�"� ��� ����
� 
 ����
� �"���������� �������

Common Rail ����
 *����
 ��1������
 ��� �"���
 �(
% "��(��� "�����"����

� 	���-�����  ��1��
� ��	��� �������. /�� ����� ���� ������
 ����*
 "�-
�������� ��� ��������� "���
���  ��������� ����� �� ������ 1������� � ��-
����
  ��1���� ������� "�������, ����������
 �0 
 *������
 �������. 

����� �� ����� ������ Common Rail �������� �� ���. 5.42. � ���������-
��
� "�����
� ������
 Common Rail "��(��� ��������� �������� ����� 
 �"��-
�������� �� �
���
. /��� �"���������� ������
���� �� ���1�� �
� �������
�	������� ���
�������� ���� ������� 
 �
������
 �"����������� "�������, ����
 	��
��
���� � "�������� ����������
, 
 �������, ����� �����,  ��1�� ������
��  �
������� "��(��� �"����������. ������� "����
 (��� ��"����1���� "���-
�
) 
 �
���
��� �"����������� "������� ((������ "�����) �� ������
 �������-
���� 	��� ��������� 
 ���� )������� ����
 �
���� ��� ��1���� (��
����
*����� "����
 "�������� ������� �� �����������
���� ���"��. 

����
���� ��
����
��	��������

#������
����
���� 9�	������ ��	�����%

1 1997 135 $�� &����������
���� ���"��
2 2002 160 $�� &����������
���� ���"��

2003 160 $�� �’
 �
2006 180 $�� �’
 �3 
2007 200 $�� �’
 �

4 2008 250 $�� &����������
���� ���"��, 
������"�
����� �����

3��. 5.42. 3������� ������ Common Rail 

������������ ������� �
����� � ��	
 ������ �� ����� �����, ������ ��-
������ �����, ������� ������������ ����������� ��	��� �� ������� �������, 
������� �� ��������
 �����
 ��, ������� "����
 "��
��� 
 �
�������� �
�"��-
(������� �� 
�. 

/��� �"���������� ������
 
 ������
 ���������� �.�/ �� ���1�� �
�
������� �	������� ���
�������� ���� 
 �������� (������% "����
. �"��������-
��  �
����
 )�������, �
������� 
  ������� ���% �� ����
 �����������
����
���"��. ������� ���������  �����������
���� ���"����  �	� "������ ������
�����
��� "�� �� �����
 "������� ��  �
�
 ������� "������ �"����������, �
1
�������  ���������� ������������� ������. 



125

����(�" )���(
�������� ������������% "������% ������� "�����
 � ��-
���"����. ������  �	���
����  "�������� 	��� "�����"
������������ ����-
���, ���� ��1� 	��� ������������ �� � 	���, ��� 
 �� ������
. 7 	��� �������-
������� �
�(������
 ���	
��
 ���������
 ������, � �� ������
  ������� "��-
����� �	� ��������
 ���"��� �.�/ – ������ *����������� ��"� 
  ���
*�
�
�	� �����
*�
�  ���"������ *�������� (���. 5.43). 

������ "�������� ���� �������
)
�����(
% ���	��� 
 ������� ���3����. 
2���
*  � ��� ������� "
�������� "���-
���� – (� �
���� )
���� ������� ���-
3����, ����3���� �������� ���� 
 ��-
������ "
�
��
����� "�������. �
�
��
-
�����  �
����
���� �	� ����
�������
�"
�����, �	�  � ������� ����
���� "�-
������ � �
�
%  ���������  �������. 

�
�������� �������� ����� ����-
��
 �.�/, )�������, ���	�� ��������
�����, �
�����
���� ���������� ����-
���� �����. ,�������  �’� ��
  �����-
������� ��������� ���
�������� ��-
������ �����. /��� ��������
 �������-
���� ��������
����  ��"������ ���-
���� ����� "������� 5 � �	��1�
����
���"���� ����������� ����� 14 �� ��-
���% ����������� ��"������% ��������
�  ���1����
 �
� "�������
� �������
�"����������. 2��� �	��1���� �����-
�� "�������, ���� �������
 "��
� "�-
������, ���� "
� ������ ��������� ��
)�������. 

��
�����!��
���
���� �����
"������   �  ��
� ���� ���"�����(
%  "�- 

3��. 5.43. *����  �!	��
�
��
�	�������� �����
���	��� �������

��
�����!�
�: 
#����� �������� �����: 1 – �.�/; 2 – 

���"�� "���
����� �����; 3 – ���"�� �� �-
����� "�������; 5 – ������ ����� "�������
� ����������
; 6 – "������� ����������
�������� �����; 7 – �����������
���� ��-
������� ����� "�������; 8 – ���	�"������; 
9 – )�������. #����� �� ����� �����: 4 – 
*���������� "�����"
������������ �����; 

10 – ���
���� ��� ������1���� "�������
11 – "������� 	��; 12 – ����������� "���-
��"
������������ �����; 13 – "�������

)
����; 14 – ���"�� "���
����� ����� � ��-
�
�����
  �������; 15 – ������ ���"�������

"�������

������� � �.�/ �������� �
���
��� �� ������� "�������. #�
� ����, �
� ��

�����*���� "���������
��� ��� ������1���� �.�/, "������ "����� �"���-
��
 ��"�� 
 ��������� �� �� � 	�� ���� "���"������ ���"��. �����������-
����� ����1 ���������
 "
����������
 ������ 
 �����
 ��� 	�����"�������
������
�. 7 ������ �������� ��"����� ������ �.�/ ��1� 	��� "���������
"������ 	� "
������������� ������ � ��1��
 "����
 "�������  	��� ����"��-
���, ��	�� "
� �

� �
 ��(
 �
��
� "�������. 

+ �� ������ ������������� ������  ’����
���� ��1���
��� �
������ ��-
	��� ������������� "�����"����
 "�� �"�������
 ������ �"���������� �  �-
��1����
 �
� ��1��� ���"�����(
%, 3� �  �	� "���
 �"�������� ������	
��
���

 ����
��� �� "������ "�������, � ���� ����
 "�� �� ���� �������� �	�������
���
�������� ���� �� ����� �������1�����. 

/��� ������������� �
*���� 6�����
���� �� "���(�"��
� "����� 
 ���-
���������% �������, ��� "�����
 � ����, 3� �� ���
������� ��1���� �
������
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*�������
 ���������� "����
 "������� ��
 ���"�(

"��
	�� )���� �� �
��
��
�
� ��������% )���� � �����(
���� "������� ������. ��� (���� �
�	��������
"�������� ����
�
 ���������� 
 �"�� ����� � �������, �
�"��
���, �
������� 

 �������  �"
���� �����
� )�������. 

������� �"������� ��"� Common Rail ������
����  ���� ������
�: 
1. #����� �� ����� �����: "������� 	��, ��
���� )
���� � 	���, )
����

���	�% �������, "�����"
������������ �����, )
���� �����% �������, "�������
���	�"���
� �� ����� �����. 

2. #����� �������� �����: "������� ����� �������� �����, "�����
 ���-
	�"������ �������� �����, )�������, ��������� ����� "������� �� �������-
���� 	��� ���������  ���"������ ������
�. 

!�����
 "�������� ������� �� ����� �����: "���"�� ����� "������� ��
"�������� )
����
, ����
��� )
�����(
%, "���������
��� "�����"
�����������-
�� ������ (�  ���1����
 �
� ������� �	������� ���
�������� ���� ������� ��
"���������), "���������
��� ������������ "�����"
������������� ������ (�
 ���1����
 �
� ��"���� 1�������), ���"������� "�������, ��
�� ���� � "���-
���� "
��� "�������� )
�����. 

�
�������� �������� ����� ������
����  �.�/, )�������, ���	�� ����-
���� ����� � ����������� �������� �����. 

������� Common Rail "��(�
 �����"��� �����: 
- "����� "���
����  	��� *�	����� (�	� *���������� � Mercedes) ����-

��� "
� ������ 0,25-0,30 $�� � �.�/. 7 (
� ���
�����
 ����
 ����	���� ����-
�������� �����������
���� ���"�� ����
���%  �"���� ������� �� "�����
�
"�"��������� "
�
��
�� "�������; 

- ���
������ 	�����"���1����� �.�/  "���
���� "������� �
� �������
������
 ���	�
���� ���� � ����������
 �������� �����. ����������
��� (

���� �� �����
) �.�/ ������
���� �����������
���� ���"���� 
/�	� �
����-
������ ���

%  "���1����� ���(
� ������; 

- ��������
�����
��
 )�������,  �’� ��
  ������������ ��������� ���
�-
�������,  � �������� ����������% ������� ��������� �������� (&�#�) �"��-
������ "����� 	� "��������� � ������  ������� ������� � "���
	��� ������ 

� ���	�
��
� �
������
 ("�� "���
����� ����� � ����������
 �
���
��� "�������
"��"��(
��� ���� ��������� �����������
����� ���"��� )�������); 

- &�#�, ��
� ����,  �	� "���
 ��������� )���(
� ��������� ��(������-
(

� �
�"��(������� �� 
�, ������ ����������, *����
��� ���� ������	
�� 

 ������� �
� ������(
���������  �"���� �������; 

- &�#�, 
���������� �  ������� ������� ��������� ������	
��,  �	� "�-
��
 �	�
� ������  �������� ��������� ������
�

�, �����(
������ �� 
�*�-
�� ��������� ������	
��. 

7 ������
 Common Rail ���"�� 8 ����������� ����� "������� � �������-
���
 �������� ����� (���. 5.44)  �	� "���
 �������� ����� �"����������. 7 ��-
���� ��"����� "���� �.�/ 1 �����
���� ������� ����� "������� � ���������-
�
 3, ���� ����1 	��� ������ � (���� "��(��
. &����������
���� ���"�� 7 ��-
������ ����� )������� 6 "
� ���������� ������������ 	���� ���������  �	� -
"���
 ������ "������ 
 ������
��� �"����������  �
���  �
 ���� ��1�����
��	��� �� ���. /��� �"����������, ����� �����, ��  ���1��� �
� ������� "�-
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����� 
 ���������
 �"����������. 5� ��	��� ��1�����, "����  �������� �"�-
����������, �
� �����  ���1��� ���������� ������ �� ���,  �
�������� 
�*

"��(��� �"����������. + ������ 	���, (� "�"�����
 �"����������  �� ������
��������� "����
, 3� �������� �����  ��1�
 *����
��� ���������� ����� �
(��
���
 �� ��� "��  ������
 "������� ��  ��1�
 *��. 

+ 
�*��� 	���, (� – ��������� �"����������, ��� ��
 ��1���
���  �� ���
�
���� ��
�
% �
�"��(������� �� 
�. �
���� �������� "����
 "�������  ��������
������ 
 ������
��� �"����������. 

3��. 5.44. *�	����	�� ����� �����	�
������ � ����� �����
���	���

������� ��
�����!�
�: 
1 – /.��; 2 – �����������
���� ���"�� �
�-

�������� ���(
% �.�/; 3 – "������� �������-
��� �������� �����; 4 – ������ ����� � �����-
�����
; 5 – ����������� 	��� ���������; 6 – 

��������
�����
��� )������� (&0,); 7 – �����-
������
���� ���"�� ��������� ������ )�����-
��; 8 – �����������
���� ���"�� �����������

����� "������� � ����������


3��. 5.45. *������ ��	������
	�����% !���
�: 

1 – "������� 	��; 2 – )
����; 3 – "�����-
"
������������ �����; 4 – ����� ��������
�����; 5 – �����(
���� ���"��; 6 – ���-
��� �����; 7 – ���������� "�������; 8 – 
)�������; 9 – ���������
 ���� �
� �����-
�
�; 10 – ����������� 	��� ���������

7 "��(��
 ���"�����(
% � �� ������
 �"��(������ "��(� 
���� "�� � ���
 	
��*������  � ���,  �����
 ���
� "�������. #�
� ����, � �� ������
 ������, 
3� ������
���� �� "������
 �� "�������,  �
��
���� "���
���� "����
 �� -
"���������� �����
�. ��� (� "�� ������ ��  	
��*���� �����
*�
� �����. ���
������ ����
 ������� ��� ���
�������� "�����"����
 "� (��
����� ��1� ���-
������ �����������. 

� ���"’������� �������� ��������� ��	���� �� ��
� ��������, �����1-
��� ������	
�
� 
 ����	��
� ���������������� ������� 
 ����� ���������, ���-
���
��
  	�� ������� ���"’����� ������� ��������� (���. 5.45). 

&���������� 	���  ��"������ ������� 6 ������
 �������� ����� "���-
���� � ����������
 7 
  �
����
 ���������� ��������� (������� "������ "�-
������ ���� )������� 8 �� ����� ��"����1���� "����
 "�������  �
���  ��-
1����� ��	��� ������� � ������	
��. + "�������� 	��� 1 ���� )
���� 2 �� "�-
����"
������������ ����� 3, 3� �����������
����, � ���������, ��� �������-
�� "��
���  �������, "����� ������� �������� ����� 4, ��	��� ����� ������-
��
 &-#, "���
���� � ����������. ��� (���� �������� ����� "������� ����-
�����
 �����(
���� ���"�� 5 
 ��������
 &-#. 

/��� �"���������� �� �������� ������	
���  ���"’����� ������ �� �-
���  	
��*���� �� 150 $�� "�� �
�
�������� ���� �
�������
 �� ��1�
�  
)�������, 3� ������
���� ������������� � ������
 �"
���
� ��� ��
� )�������
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����������� "�������. .� ������ ������	
��� � �����
 )�������  ��������-
����� �����-)�������, ��
 "���������� � �
� �
� �"�(
������ ������
� �� �� -
"��
������ ���� �������. 

��� �� ������� 
 �
��������� ����
����� ����� ����������� ������ ��
���"’����� ������ �� ���� ���������������� ������
��
  	�� ������� ���-
������: ���� ���"���������, ��
  ���������  �
����������% ���"� 
  ��"���-
��� �
�����������  ���	
�; ��������
% /! 
 �������; ��������� "�*��� ��
�������� ���"���������. 

#�����  ��������� �
�’
�����  ���������  �’� �� (�++) ("��
�����). &-#
������
 ������� ( �
��� �  ���1����
 �
� ��1��� ��	��� �� ���) ��������
����� � ����������
 *����� *������-
�"������% ������(
% ��������� ����-
��, 3� "���
���� �� ����*�� �����������
��. 

#����� �� 
������% �++ (*������, �
��������
����). ���
���
 ������-
�������
 ��������� �����. 

3�)�� 	��������� � ���. &����������
���� ���"�� ����������� �����
"������� (&# '/�) �
��������� 
  ������������ �����������
� �� �� ����

�
����  �����. ���� �� ����� "������� ����
 ���� "��1��� 
 "����� "
� ����-
��� ������ "���
���� �� ��
� ���"���. #��"�� �
������
���� 
  ���*�
���� �
������ "���1���
 ��  �������� �++. ���1��� "
�
	���� ����� �����, 3�	
�������������� ���� "������� "��	�� �� 10 $��. '�1�� �� 
�������� �++
�����������
���� "�� "���� �� ���, � ����1 ���  ������ ������� �������� ��-
��� �� ���� �� �����1����. 

3�)�� �������� � ��� �����������
���� ��� "
���3���� �����. 
&# '/� ������
����, ���� �
% �����������
�� ��"����
 ���� ����� "��1���. 
<�
�  �
3�
���� ���� �,  ���*���� "���
���� "����
 ����, "��� �	’
�����
 ������ �����������
�� 
 "��1��� ��  �
�����1����� ������ "�������. ���
�
��
�  ���*�
���� � (���� "���1���
, "
��������� "���
���� ����. ��������
����� ��1� ���
������� �  ���1����
 �
�  �
�� �������� "����
 "������� �
����������. 

#��"��
� Audi ��"����
 ������� Common Rail ���������� "����
���, 
��� ��
 ��1���
���  	
��*��� ���� �"���������� �� 220 $�� "�� �������-
����  ��1���
 ����� � ����������
 �� 130 $��. 5�  ������� ���������
�	������
 � )������� ������"�
������ �����. ��� (���� ��� �������  	��
-
��
���� �
� �
%  ������ ������� ����
�. 

����� �� ��	�� "��’� ���  
 ���������� )������� ��"� Vario  ����� ��-
���� ��"����� �����
�, 3� �"���������� �� �
����  ��"������ �����
�����
�� ��*������  �"
���� �����. ��� ��	��
 ������� �� ��1��
 ��������� ���� 

 ������ �������1������ "
��
��
���� �
���� ���� �����, �
��������� "��
�
"������� �
���� �� ������ ���� ��"����� �����
�. ��� "
���3���
 �������-
1���� "
��
��
���� ����� �����, � �� ������
 ���� "����� �"�����
���� ���� 
��
 ��"���
 ������. /��� )������� ��
 ��1���
��� "
���3��� �������
��� "��-
(����� "����
 ��  ������� "�������. 

�������� "������� ������������� ������  �
 ���� �������� �������

�� ���. 5.46. 
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3��. 5.46. 0����
���	�� ��
���� ������� � �������� CP-1 (�), CP-2 (�), CP-3 (�): 
�: 1 – ������������ "�������; 2 – )
���� "�������; 3 – ���"�� "���"������; 4 –  	
����

 ���������  �������; 5 – �.�/ CP-1; 6 – �����������
���� ���"�� �������� �����; 7 – ��-
���� ����� � ����������
; 8 – ����������; 9 – )�������; 10 – -7 $S 6.3; 11 – ������ ���-
"������� "�������; 12 – �������; �: 1 – 	�� "�������; 2 – )
���� "�������; 3 – ����� "
�-
�����������; 4 – �.�/ CP-2; 5 – ������ ����� � ����������
; 6 – ����������; 7 – ���"��
�	��1���� �����; 8 – )�������; 9 – 
�*
 �������; 10 – -7 $S 6.3; 
: 1 – �.�/; 2 – �� �-
���; 3 – *���������� �����; 4 – )
����; 5 – ���"�� ����������� ����� (DRV); 6 – ������

����� � ����������
; 7 – ����������; 8 – ���������; 9 – �������; 10 – "����� ���
�; 11 – ��-
���� �	���
� / �"����% �
���; 12 – ������ �� "��
������ ����; 13 – )�������; 14 – 	�� "�-

������; 15 – -7 EDC15C 
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5.6. *���$�����	���� �� 	����
���� ��
��� �

!������  ������� "��(��� ���
*���������� "�����
 � ��������
 ����-
�����% (�����
���%) ���
*
 "�������  "��
���� 
  �	� "������ "������ ��"�-
��������� "�������. 7���� "��(�� ���
*���������� ��1�� "����� �� "���
��-
��
��� "��(��
� �� ������, �� "������, ��"���������� "������� �� "����
*�-
����� ���� "���  "��
����. 7 �������� ������ (
 "��(��� "���
�����  "���-
�������, ���� "��(�� ��������� ������% ���
*
 "������������ ����� ����
�-
��: �� ������ "������� ( �	� "������ �
���
����� �"
��
���*���� �
1 "���-
��� 
 "��
����) 
 �������
 �(
�, ��	�� ��������� �����
���% "������-
"��
�����% ���
*
. 

7 �������� ��������  "������ 	�� ��� � �"������ �������� �� ������
"�������  �
����
����  ��"������ ��������� �����������
���� )��������. 

�� �������� "������ ������ �"���	� ���
*���������� ��1�� �
������: 
- ���3� �
����
��
��� �� "��
����� "������� "� (��
����� �������; 
-  ���*���� ����� �����
% � �"����
� ������
 �����
���  ���*���� �
���-

��
����� �"���, �
�����
��� "����	� � "
�
��
����
 ���
*
 "
� ��� �"���� ��
"
���3���� ���)
(

��� ��"�������; 

- ��1���
��� "
���3��� ���"
�� ��������� �� 1,5-2,0 �����(
, ���� 3�
�"���������� 	�� ��� � ������  ������� ������
 �)��� ������1���� "��
���, 
3� ���
�*�� � (��
���, ���
���� "�� ��"�������
 ��
	�� �� "������� "�����-
��  "��
��� �
�	���
���� ��"��; 

- �� ������
���� "������ "�
��� � �"������� ���	�"�����
, 
, �� ����
-
���, "��"���
����  	
������ ������% ���
*
 "�� �� ���
 ������� �� %% "��� 	�-
������� "�� ����������
; 

- ��1���
��� ������������ �"������ ���	�"�����
� �"�(
�����% )����, 
3�  �	� "���
 ���������, ��"������, 
���(
����� ���������� �	� ��"�������-
�� ���� "��
��� � �����
  �������; 

- �� ���1�
��� "��(��� ���
*���������� �
� "���1���� ������� ��
 ��-
1���
���  ��3����� �� 15% "�������. 

!���� �������  ��3��1����� "������� ���������� ��������� �� ������-
��(
� �������
 ����� ����"����������� ��"�, 3� �������� �� ��������
 �
���
� "�������. /���  ��3��1���� "������� ���������� ��	������� ����"�
���
 ����
�: 

- ��(������(

� �
�"��(������� �� 
� (2%); 
- �"��������� 	
���� ���
*�� (3%); 
- 	� "�������
� �"����������� (8%); 
- ����������� ������������ ������� ������1���� (1,5%); 
- ���������� )� ��� �� ��� "��
����� (2,5%). 
��� ��� � �������	�!��� ���	��������� ����� �����
*�
 ���
*���-

������� 
 ��
��� ����������� ���
*
, ��� �� "����� �"�����
���� 	� "������-
��� � ������  �������, (������ "����� "��
���  �
��
���� �� ����� 
 ������-
���� "���1�
��� "���
	�� �
���
��� �"����������� "�������, ��	�� ��
��� ��-
�
*
 	� ������������ "��
������� "�����. /��� � ������
 ��1� 	��� �
����-
���� ���������  ���
���, � ��� ��������� ���	�
���% �����
 ���
*
 �������-
����
���� �)��� �� *��������  ����� 
 "
���3���� ���� �"���������� 	�� �-



131

��. 
3�)��� 	����� !�� ���. ���
*���������� ��1� �� ������ ��1��� ��-

	��� 	�� ������� �������  	� "�������
� �"�����������, �������
 ��
(���. 5.47). 

3��. 5.47. 3�)��� 	����� ��������� � !�� ���

�	�  ��� ������ (�����
�����) ��1��
 "����� "���
���� � ����� ���-
�
����������� �"
��
���*���
 14,7:1 �� "��
���, 3� ���
�*��. ������ �"���-
��
���� �� ����
 �"����, 3�	 ���� ��������� ���� ��� "����(
�����  �
*����-
�� (�������
 �(
%) ���
*
. ��� ����������� ��1��
  �"�������� �
�	���
����
	
�� ��1
 ������(
% 
 ��������
���� 	����� ���������. .��	�
���� �������-
��� ������ �� ����
���� �
���
��� "��
���, 3� ���
�*�� 
 ��������  �"���-
����� (���. 5.48, �). 

$�����
�"����������

$�����
�"����������

0��������� ��-
1�� ��	���:  
"����� �� "����-
�� ����� �����-
�������

+	
������ ��-
1�� ��	���:  
"����� � �
�(

)� � ���������

                                   �                                                                      �   

3��. 5.48. #������ ���	��������

�	� ��$�	����� (������)
��������) ��1��
 "����� "���
���� �� ����

���������. ������ "����
*�
���� �
����  �������� "��
���. � �� ������

������
���� 
������� �� ��*����� ����� (*��) ������� ������ "��
����. ��-
����� "����
 ��1� ��1����� "�� (���� ��1��
. 9���� "������ 	��� ������-
��� �������
 ����� 
 �� ��*����� �
1 ���"�����, ��� �� ������� ��% "������
���������� *�� "��
���, �� � (
���� ���
* ��������  	
������. /�� ������
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���	�
��
��� ����
���% �	��	�� NOX, 3� ����������. 
������ "������� �
�	���
���� � ������
� ������
 ����� ���������. ���

"����������� ���
*
  ���*�
���� "��	�� �� 40-50° "������� ���
�������� ��-
��. +�"�������� "������ �
�	������� � �����
 �� ����� �
�"� ��
. .��	�
����
���������� ������  ���1��� �
� �
������
 �"����������� "�������, ���� "��
-
��� 
  �"�������� �� ����� ������ �� �"�������. 

#�������� �������1����� ������� �
�	���
����  � �������  �
�� �
����-
��
 "�������, 3� "���
���� 	� ������������ ���������%  ���
���, ���  ���*�-

���� "���
��� �
�������. 5�� ��1�� ��	��� ��1����� � �
�"� ��
 �� ����
�	���
� (�
� ��������� ���� �� 3500 ��−1

) 
 ���������� �������1����. 5� ��

��1���
���  �� ��� ������� "�������  � �������  ��1���� �������� 
 �����-
����� ����� �� "����3���� �)���������
  �������. #��"������ ������� ����-
����� ���������� �������� "����������
 �� ���. 5.49. 

3��. 5.49. 9�	������ �	���
���� ��������: 
1 – 	��� ��������� ��������; 2 – ������ "����
 ������������; 3 – ���������  "��������-
���  ������1�����; 4 – �������� "���
� 
 �����"������� – "����������� �������; 5 – 
��1�� ��	���; 6 – �����"���
� �������; 7 – )���(
�  �"�������� (������  �"��������); 
8 – )���(
� �"���������� (����, ������ �"����������, ������
���); 9 – 
�)����(
� 3���

�
������
 �	���
�; 10 – ����������� *�������
; 11 – ���"����� �����(
�����

/��� � �"������� ��������
  ���*�
���� � ��1�� �
� 60 �� 80 ���. ���
	
��* ������� ������� �������1���� ������ "��������� 	� "��������� �� ��-
������� ���
*. '�1�� "�*������� �� "��
����� ����1�����, "��������  
"����� ������ �	������� ���
�������� ����, �����
��� ������������� ����, 3�
�
��������� �� )��������� ���
*
. 

'�	��� ��  	
������ ���
*�� (���. ���. 5.48, �) ���1�
���� "�
���������, 
���
���� ��
 ��1���
��� ����
��  �� ��� ������� "�������. +�
���  ����
-
�1������ �� ���� ������ "��"���
 "��	�� �� 75% ��	����� ���� �������. 

��*������ ��1�� ��1� 	��� ������������ �� "������� �������1����
�� ������. ��� "
���3���
 �������1���� ���
* "����"���  	�����
���� 
 ���-
��� "��������� �� ���������� ��1�� ��	���. 

�  ���1����
 �
� ���� ��	��� �� 
�*�� ����� ("����������, ����������
�����
�) ������ ��1� ��������� �����  ��1��� ��	��� ��  	
����
� ���
*

(���. 5.50). 
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3��. 5.50. 3�)��� 	����� !�� ���

7��� ����-���!����. 7 "����
����� ��1��
 �
� "�*������� �� �������-
���� ������ ��1� "��(����� ��  	
����
� ��������
� ���
*
 (E>1). +��������-

���� ��� �������� ����� "�� �����������
. 7 ������ ��1��
 ��	��� �������
 	
��*�
���� ����� NOX. 

7��� ����-��$�	����. ��� ���������-"�*������� ��1��
 ��� ������
 �������  �"������  	
������ ���
**�. 5� ������
���� "������ �������% �
-
������
 "������� �� ����
 �"����. ����� "����� (Doppeleinspritzung) �
�	���-

���� �� ����
 ���������. 5� �"���������� ������
 	����*�  ��� � �����
 ��
-
���  �"��������. ���
* � (
�  ��
 �����  ����
����,  � ������� (���� �
�	�-
��
����  ������� ��*�� ���
*
 � �����
  �������. 

0��������-"�*������ ��1�� ������
���� "������� �
����� (���
� "��
"�������  "�*������� �� ��������� ���
*����������. � �� ������
 �������
��1� ���3� �"������� ���������� �������� ���� ������� "
� ��� "�������
�� 
�*�� ��1��. 

��$�	���� – 	��� 	������ ����
�����	�. 5�� ��" "���
���% "�����"�-
���
 ��
 ��1���
��� *����� �� 
��
�� ��"������ �����. /�� "��  	
����
� ��-
�
*
, 3� �������� �� ����
 ��������� ("�*������ ��1��)  �
����
���� �����-
���� �"���������� �� ����
 �� *������. 5
 ������� "�������  ����
 "
 �� 
 ��-
 
��
��
 ��"������ �����. '�1�� �����������
���� ��� �� 
��
����� ����"���-
���� NOX �� ���"������� 	
��*� 650 °�. 

��$�	���� – ���	�����. ��� ������ ��1��
 �"���������� ������
����
�� �� ����
 �"����, � �� ����
 ���������. �������� "�����
 � ����, 3� "�����
������
���� � �1� �������� 
, �
�"��
���, �� 
��
�� "��
���. � �� ������
 	
��-
*� ������� "�������, ��� � �� 
 ��������� �������  ���*����� �� ��
���� (�-
�
���� 
 �� 	���� �����
 �  ������
, ��"�� "��������� � �� �"��
	��� ���� 
  ��-
��
. #
���
��� �"����������� "������� ����� ����� ��1��  ���*���, 3� "��-
������ ��  ��1���� �����
� ���������
�. 5� ��1����  �����  ��� ���(�"(
%
 ��1����  �������� �����
� *�
������ �������  �
�"��(�������� �� ���. 

7��� ����-	��!�
���� 	�)�� (Homogen-Split) – �"�(
������ "����
�-
��� ��1�� �� ���������-"�*�������  "���
���� "�����"������. �
� ����-
�������
���� � )� 
 �� 
��
�� ������� ��� ����, 3�	 *���*� �� 
��
�� �����
-
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 ����. ��� ���	
�
 ���
� ����
� "����
 �� ����
 ��������� ������  �"��������
��1� "
 �
� (�
� 15° �� 30° "
��� �$/). /��� 	
��*� ������� �����
% �������-
����
���� �� ��  	
��*���� ����������� �������, � ��  	
��*���� ���"�����-
�� �
�"��(������� �� 
�. /���� �����, �����
 ���� �� 
��
��
����  � �
���� ��-
����. 

7��� ����-����!�����������. ��� (���� ��1��
  ��������
���� ����-
����� �"���������� "�� "������ �������1���
, 	�  ����� � "
 �
� ���  �"�-
�������, "�� "���
 ������(
%. ����� �"���������� 
 ���	
�
 ����� 
 "���*��-
�1�
 ���������� ������(
%. �� ������� 
 ��, 3� ����
  �"�������� ��
 ��1-
���
���  	��
���� ������� ���������� ������. 

����
����� "��(��
� ���
*���������� �� �����"��  ������
 ���
*
  ���-
1��� �
� 	������� )�����
�, � ���� ����
 � �
� �"���	� "����
 "������� �� "�-
�
���. 

3����
����. �
��� ������ �������� "�������  �� "������� "�����
��-
�� ���� �� "������. 5�� �"��
	 �� "������ �� ���
���� "��
������ �	� "���-
��������, ���� 3� ��� �� ��
	����� "������� �����������
���� �
�������
�����
� "��
���. 

��� �	�� ������ ���"����
��� �� "������� "�������  ���1��� �
� �����, 
)���� �� "���������� �����
� �� "������� )������� (
�1������) �� *���-
����
 (�������) "������� � ���, � ����1 �
� �’� ����
 � "����������� ��"��-
1����. �
� �� "�������  ���1��� "���1�
���, ������� "������� 
 ����� ���
�-
��� �� 
�. 

���(��� )��������� ���
*
 �� �
����
��
��� �� "��
����� %% (��
������
 ���1��� �
�: 

- )���(
����� ������ "�������, ���"������� ��"���������� �������
)���(
� "������� � ��������������; 

- ���"������� "������� 
 "��
���, 
�����������
 "
�
��
����� ���
*
; 
- ���� ��"����������; 
- �
������% *�������
 "��
��� 
 ���"��� "�������, ���"��� ���	��������-

�
 "�����, "��3
 "������
 ��"����������. 
��� "����3���� �� "������ "�������  ����� 	
��* �
����
����� "���-

�
*������ ���
*
, �� "��
����� %% (��
������ 
 "����3���� "��(���  �������
���������������� �
 �
 "������%. +� �"���	�� �"���� �� "��
� ���
*
 ����
"��
������� �� ���
 ���"�: 

- "
�
��
����� "��
���, 3� ��������� �� �� ������; 
- "
�
��
����� "������-"��
�����% ������
% "
� ��� ���
*����������; 
- "
�
��
����� "��
��� � �"������� ���	�"�����
; 
- �����
����� �"���� �� "������-"��
����� ���
*; 
- �	��	�� ���
*
 )
 ������ �"������ �
 ���� ����. 
������� �"������� �������  �������� "�*������� �"���������� FSI 

 ��	����  � ������

�  �� ������� ����������: ����� �������� ����� ����
��

	�� �� � "������� ����������, �"
����� ��� ��
� (��
���
�. ������ �"�����-

���� 	� "��������� � ������  ������� ���� )�������  �����������
�����
���"�����. #������ �� �
������� ��1��% )������� "���
����  (�����������
	���� ���������, � )� � %% ��	���  ���1��� �
� �	���
� ���� 
 �������1����
�������. �������� "������ �"����������: 
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-  ������ )��������  �����������
����� ���"����� ��1���� �"�����-
����� ������ �� �����% �
������
 "������� � ������  ������� � "����� ���; 

- �������  "����� �"����������� FSI �� 15% ������
��
*
, �
1 	�� �-
���
 �������  �����(
���� �������� �"����������; 

- ���3� �� "������ "�������  � ������� 	
��* �������� ����� "�������; 
- ���3� ��"������� ������  �������; 
- ���3� �����
*�
 ������1���� �������; 
-  ��1���� ������(
%; 
- "
���3���� ���"��� ���������; 
-  ��1���� ���������� ����� "�� "�*������� �"���������
; 
- �
�����
��� �����  � �������  ��������� �"������� ���������; 
- �)������� 	������
����� AGR, 3�  ��1�
 ��"���
����� �� ��
��� (��
-

���
�; 
- "
���3���� ����������
���% �)���������
  � �������  ��1���� "���-

��% ������� "������� �� �
��� �����
� �0. 

5.7. 5�	����� ��
����� ������

!�������� ���"�������� ������� �� "��
������ �"���������� 	�� ���
� �"������ �������� 
: "������� �����  ����������� "�������, "������� �
-
�������������, ��������� ����� "������� �� �����������
��
 ���"���
 )����-
���. 

"
���	��� ����� ��	����� (���. 5.51) – (� �
�����
���� ���"��  ����-
�������
���� "������� 
 
 ���������� "������
� ������� "�����"����
, ����
�� �
 �� �� "���
 "����� [14]. 

    

� � 

3��. 5.51. 9����	����� �
���	��� ������ ��	�����: 

1, 2 – �����
*�
� 
  ���
*�
� ���"��-����
��"���
�; 3 – �	����� �����������
��; 4 – "���-
����� "��1���; 5 – ��
� �����������
��; 6 – ����� �� "�������; 7 – ���"�� �� "�������; 

8 – ���������� �	�����; 9 – �������� "
���������; 10 – �
��� �� ����
; 11 – �3
������� �
�
"�����; 12 – �3
������� �� ���
���; 13 – �� �
���

&����������
��
 )������� 10 (���. ���. 5.37) ������� � �"������ ���	�-
"���
� ����� �����, 3� �����
�� "������� "����"��
 �  ��� "���� ���
����
�	� 	� "��������� �� ���
��� �"������� ���"��� (� ������ ��"����� ����1 ��
�
���� �"������ ���"��
�). /�� � �"������� ���	�"�����
 "����� �� ��  "��
-
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���� ������
 ��	��� ���
*. #�1�� (��
��� ����3���� )��������. 
,��������� �"�����
 	��� ��������� ������� � ��������� ��1��
. /��-

���
��� ������
�, 3� "�������� �� )�������, �� ����
 �
���
��� �"�����������
"�������. �  ���1����
 �
� ��"� �"���������� )������� "��(���� ���������
�	� ������ ���� �
� ����%. 7 ����� �� ��	��� �����������
���� �
���� "���
-
����� �	� 
����
������� "����� "������� ��� ��1���� (��
����. � ��1��� (�-
�
��� "���
���� ����� �� ����� �
���
��� "������� � "���
	��� ������. 

�  ���1����
 �
� �
������
 �"������ ���"��
� � (��
���
, ��������(
% �"�-
������ ������ 
 ��1������
 �� �
3���� )������� � ��������  �� "��
�����
�"����������� "������� �������������� )�������  �
 ��� ����� ������
�� "������, ������������
, �����������
 
  	������ �"���������� )�����. 

.� "����� "������� �"�������: 
-  � ��� � �"��������� ������� ���"��� )�������; 
- "���
���� "����
 �����
� �� "�������; 
- 1�����
��� "��1���; 
- �"
� �� 
��������
��� ����*��. 
/���
���� ���� )������� "��
�*�
���� �����
���: ������ "��1��� )��-

�����; �"��(������ ������������ "�������� «�����-"��1���-�������������
�����»; �"��(������  �"
����� ������ �����-�� "�������;  �	�������� �� -
"���������� �����
� 
  ���*���� "���
���� "����
 
�. 

9���������� "�������� �����������
���% )������� ��1� ��������� )�-
������ )
��� Bosch, "��� ��� �� ���. 5.51, �. &����������
��
 )�������  ����-
��������� ��� �"���������� "������� � (��
���� "
� ������ "������� �
����
�� 12-15 $��. /����� ����� ��������� ��� 	� "����������� �"���������� ���-
���� "������� – 	�� ���, ����"����� �� 
� 
 ������ ����������� – � 	
��*���

��"���
� � (��
���� ������
�  
�������  �"���������. 

.� ���. 5.51, 
 "��� ��� )������� Fiat Bravo. 
'� "��
���� �"���������� 	�� ��e "����	���
 �� �
3���� �� �"�������

��������
 �
����� )�������, �
���
��� ���� ���
���
 �
������
 (��
���
�. -��-
 �� "���
���� ��������� � �	����� �"������ ���"��
�, �� �
� ��"�����
����, 
"����
*�
����  "��
����, ��������� ������ ��������� "������-"��
�����
���
*. '� �
 ����� ��� �"���	� ��������� )���������: 

- ��������� �"���������� ��
�� )���������; 
- "�"����-"��������� �"����������; 
- "���
����� ()� �����) �"����������. 
��� ����������� 
 "�"����-"����������� �"���	�� )������� �"��(��-

����� ���� ��  � ��1��� �	��� ���
�������� ����, ��	�� �"�������� 	�� ��
��
�
  � ��	���� (���. 5� ������
 ���������
 ����� ���
*����������, ����
3� ��� ������ )������� �"���������� "��"���
 �� ���� )� � ��	����� "��(�-
��, ���� �
������� �"������ ���"��, � ��� ��� �� ��� 
�*�� )������� �"���-
������� �
�	���
���� "��  ������� �"������ ���"����. 

����
����� ()� �����) �"����������  �	� "���
 �
��
 ����� ���
*���-
������� ��� ��
� (��
���
�, ���� 3� 	�� �� "���
���� "��  ������� �"������
���"����. 

��� 	�� ������ ������
�  "������ "������� � �"������ �������� 
���

��� �
 ������ ������� ��������� 
�"����� �� )�������: ��� �����(
���% (16 
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!�) )������� ������� �� "��
������ �"���������� 	�� ���, ��� �� �������%
(1,5-4 !�) )�������, ��� �	�� ������ – �� "��
����% �� (���������% "����
 	�-
� ���. �  ���1����
 �
� ���
���� ������� ���	�
��� "�-�
 ���� �����������
�
���� ������
��� ��������� 
�"�����. 

#
���
��� �"����������� "�������  � (���  "���
���� ������ �� ����
 �
)�������  ���1��� �
���� �
� ���������
 ��������� 
�"����
. 

3��. 5.52. ��� 	��� ����� �
���	�
���
�� ������
��� ��	����	��

�
���	��� ������ ��	�����: 
A! – )� � �
������� ���"���; A/, A'� – "��
���
 ��*����  �
�(� �� ����  �"
����� ��������
"�� �
������
 ���"���; A!� – )� � �
��������

����� )�������; A+ – )� �  ������� ���"���; A!/, 
A"� – "��
��� �
�"������� 
 ����  �"
����� ���-
�����; A. – ������
��� ��������� ������������

�"�����; I, U – ����� 
 ��"���� � �	���(
 ����-
�������
��; B – ��	���� �
�  �"
����� ��������

7 ������
� )�����(
 ���
�
�������� ����� ���"��� ��  	
-
��
����  ������
��� ���������

�"�����. �
��� "����
 �����-
���� ������������ 
�"����� ��
)������� � �	���(
 ����������-
�
�� ������
 ����� ����
����(
%, 
���� "���*���1�
 ����������
����
����� "����� � ������
. 
#��"�� �
������
���� 
  �����-
���  � ����� (���. 5.52). �
���
"��"������ "����
 ���������

�"����� � �� ������
 ����
���-
�(
%  	���1���� ����
���� "��
�
	��� "���*���1��� *�������
�
�"�������  �"
����� ������-
��. /��� ������
��� �
��������
����� ���"��� )������� A. �
�-
�
 ��
���� �
� ���������� �����-
������� ��������� 
�"�����. .�
 �"
 ����� �"��(������ )����-
��� ��������� �"������� ����-
�
��
 ������ � ������
 "����
-
3���� �������
� )�������. 

�
���3��� *������
� �����������
���% )������� ��1��  � �������
 ���*���� �
������
 ����
� �	����� �����������
�� �� %% 
�����������
. !����
"�� (����  ���*�
���� �"
� �	����� 
  	
��*�
���� �"�1������ ��� �����. 
��� �	��1���� ���� ������ "���
�����  �	������ ��������� �� �����. 

�	� ����	� (��!��	�) ��	����� ��� ����������� ������� ���	�
��� ���-
�������� %% ������
 ��������������: 

- �������� ������� "�������; 
- �����
���� �
�"� �� ��	���; 
- �
�
������ (������ "����� "�������; 
- ��� �
������� 
 ���  ������� )�������; 
- ��� ������ �� "������ �� ������	
��
��� )����� "�������; 
- ��
	�
��� �� "������ �� �� "��
����� "������� � )����
. 
�������� ������� "������� ��������� �
���� �
���
��� "�������, 3�

"�������� ���� )�������  � �����(� ���� 
  ������ ������ ��  "���
���
�
������� ���"���� )�������. ,
��� ��"������� �
������� )�������  �
 -
���� ���������� ���������, 3� ��
 ��1���
���  �	� "����� ��	��� ������
�
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 �
 ��� ��	���� �	’
��� (��
���
�. 
,�������, ��
 �����������
 ���(��� ,���������� � �������� �"�����-

����� 	�� ��� � ������  ������� (���. ���. 5.51, �), �
��
 ������� �
� "�"���-
��
� "����1���� �������� �� "�������, ���� 3� "��(���� � ��1��� ���"�-
�������� ������, � ����1 )����� ����
��"������ �� �
���
��� ����
� ����*-
�� �����������
��, 	� 	� "�������
 �"���������� 	�� ��� ��
 �	��1����  �
�����, ���� ������������
��
 "�����������
 (&$�) "�����
 ���� 	
��*�
*������
�. 

��� ��� ��
� ��������� ���
���
� )������� ����������� � ����� 
 ����-
�
��� �������
� ������������
���� "�����������
�: )�������
����� ����
��-
"������, ���� ���"��
 ����*��, �� �������� �����. /�	��, ��
 ���� �������-
�����
��
  �����������
���� "������� 	� "���������% �
%. 

&�����������
���� "����������� 
 
����)�����  �’� �� �
1 ��������-
��� �������� ������� ��������� 
 �����
���� ���"���� )�������. � ������
���� ��	��� "��������� "���(�" "����������� ����������% �����
% � �����
�-
��. 

,�������, 3� ����� &$�, ���� 	� "��������� "
��
��
 ���"�� (�����), 
�������� �� �� ������������
����. 7 	
��*���
 �
����� ��������(
� �����-
�������
���� )�������  ��������� ���"��� (�����)  �
����
����  ��"������
"��1���. ��� (���� ����� 1������  �’� ���  ������� �������� ���������-
���
����� "������. �������� (������% "����
 � ������������
��
� )�����(

�� ����
���� ������
��� ��������� ������������
����� "������ 
 ���������
����� "������� �� ����
 � )�������. 

+� "���(�"�� �
% ������������
��
 "�����������
 �
������ ��: �������-
����
��
, ������������
��
, ����
�������(
��
 �� "’
 ����������
. &��������-
��
��
 �� ������������
��
 "�����������
 �������
 ��  ���
*�
� �)����� � �
-
���
% ����
���� "��
�, ����������� �
 ���� ��������. $���
�������(
��
 ��
"’
 ����������
 "�	������
 �� �����������
 �����
*�
� )
 ����� ���������-
��� ������� 
 ���	�������� %� �������
���% 	�����. 5
 ����������
 "������-
����� "�� � �
���
% �������
� � �
�"��
�����
  ����
���� 
 ����������� "�-
���. 

�����
���� �
�"� �� ��	��� )������� (��') �� ����
���� �
���*�����
�����������% 
 �
�
������% (������� "���� "������� � �
�"� ��
 %�  �
��, "��
�����  ����
��� �� 2-3%  	��
��
���� �
�
����  �’� �� �
1 ������
��� 
�"�-
���� �
������� )������� 
 ��������� (������% "����
 "�������. ��������
��' – ��1����� ������, ��� �� �� ����
 ��1���
���  	���1���� ������� ��-
������� "������ "������� "��  �
�
 �������1����; �� ��% ������ �"����
 ����
�������� �������� )������� (����� �����������
��  ���"����). 

����*���� �
�
�����
 �������������� �  ����
� �
�
 "��’� ��� 
 �"��-
��� "����
���� "��(��
� �
������� 
  ��������� )�������. #�
� ���� ������-
�� �������� �� (
 "��(��� �"����
 
 ���� "��1��� ���"���. +	
��*����  ���1-
�� "��1���  	
��*�
 ��� �
������� )�������. 

7 ��	�. 5.3 "��� ��
 �������� ��' � �
����� ��������(
� *��)����� )�-
������ )
��� Bosch  �
 ��� ����� �������� ��������. +	
��*���� ��' ��-
�������  ������ "����3���� ������� �����������
����� "������. +� �������
������������� ��������(
% )�������  � ������
 ���� ��� �
������� 
  �������-
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�� ���"��� �������  ���*��� � 2-3 �� � "��
����� 
 ��� ����� � ��	�. 5.3. 

������� 5.3 

������
��� !������� 	����� ��	�����

#��� 	����� � �
������,  1��
��!�	����, ��

1��
���	������, �� ��3

4,3 1,55 0,89 8 
4,3 1,49 0,72 10 
2,7 1,32 0,55 17 

<�
��� �� "������ "�������  ���1��� �
� ����� �"���������� 
 �������-
�(
% �� "�������. +������� ���� �"���������� ������
 0,2-0,45 $��. 7 �� -
"���������� �����
� ������
� �
����� ���"��� – 150-200 ���. :����� ���-
���������� ��������(
% �� "���������� �����
� �	�  ����������� �"�(
������
 ����
� ��� "����3���� �� "�������� ������
� �
����� ���"��� ��1� 	���
 ���*���� "��	�� �� �� 60 ���. 

��� ��������� ��
��� ���
*����������  ����������� )�������  "��
�-
����� �� "��������� "�������. ���
��� �� )������� "���
���� "
� "�����-
��� "���"���� ����� � �"������� �����
 �� � �������*����� ��������3
. 7
(���� �� 
 "� �
�
 "�������� ���������%  ���
��� �
���
��� "��
���, 3� "���-

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

7 ��������  �� "��
����� �"����������� "�������  ����������� �� ��-
������� �"���������� "������� ��
�� )���������, ��� 
 )� ����� �"��������-
��, ���� ��1�� )������� "���
 "����� � (��
��� � "���
� )� 
 (����. 7 �� 

����������� �"���������� �"��3�
���� ��������� )���������, ��� �� ���
��-
��  �	� "����� �������
 ����� ���
*���������� � ��
� (��
�����. ,� �����
�"����������  �	� "���
 �
��
 ����� ���
*���������� � ��
� (��
�����. ���
 �	� "������ ���	
������
 ���
*���������� "����� "������� �����������  �-
�
����� �� ������� "������ �
������� �"������� ���"���, 3�, �����, �������

��1���� ������
��� �
������� )�������. /��� �����
 �(
� �"���������� ����-
��
 ����������� "������ "����
 "������� "��  �
�
 �������� (������% "����
. 
����������� ���	�
����� ������� "������ "����
 "���������� ������
��� ��-
 ������� ������� ��"����1���� "������ �"���������� "������� � �� ����. 

7 ��������  (���������� �"����������� "������� �  ��� ��� �������-
���  ���
���� �������� (������% "����
 "������� ����1 �� ����
���� �����-
�
��� �
������� ���"��� )�������. C�	  �	� "����� �
����
��� �� "��
�����
"������� "� (��
�����, �������
 ���� �"���������� "�������  �������
������������ ��
� (��
���
�. 

.� ���. 5.53 "����������� )������� �������� ����� Siemens (VDO). 
!��	��������� ����� )������� 
: 
- ������� ��"���� "��	�� �� 75 �; 
- �����������
���� "���
�; 
- �� �
3�
���� �� 	�(
 ������������ � �����(
 (��
���
�; 
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- �������� �"��(����-
�����; 

- ���� �"���������� �
�
4 �� 12 $��; 

- "���� "������ "��
�
"�������  ������
����; 

- "
��������� �� �
���-
����������� ���� ������ �
-
��(�; 

- �3
������� � ���
�(

��)������ ( �
���); 

- ��1���
��� ����
 �(
%
����� �"��������� (Porsche-
DFI); 

- ������
��� "�����"�-
���
 "�� 4 $�� – 0,6 ��, �	-
’
� "������� – 80 ��/(���; 

- ������
��� "�����"�-
���
 "�� 12 $�� – 5,2 ��, 
�	’
� "������� – 80 ��/(���; 

3��. 5.53. 5�	����� ������ � ����� Siemens 
(VDO): 

1 – �� �
���; 2 – "�������� "��1���; 3 – ��
�; 4 – ��-
���������� *��	�; 5 – ��1�
� ���"��; 6 – �����; 7 – 

��"����� *��	�; 8 –  ������������ *��	�; 9 – �"����
*��	�; 10 – ������������ ������; 11 – ���*�� ���"�-
��; 12 – ����*��; 13 – ���"�� ���"���; 14 – �3
����-

������ �
��(�; 15 – ��)������ �
��(�

- ������ "
����� ����� )������� 50 �
����; 
- ������
� �� �
� ���"��� "������� "��	�� �� 30 �
���� � �
�����
. 
"
���	� �!	��
�
�� ��	�����. .��	
��*� �� "�����1���� � �������-

����
� "�����
� �"������
 ������	
����� �� ��
� �������� ��������
�����
��

)������� (&0, – ���. 5.54, 5.55). 

/�"�  ������������� )������� � ������������� �������� "�������
 �
��	�. 5.4. ����(�" ��	��� ����������� ��������
�����
���� (�����������
�-
���) )������� ���������. '
 ��(� "�����
, "��*  � ���, � ��������(
% ���"���: 
)�������  ��������� ���"����,  ��������� ���"���� 
 )������� ���������
��"�. 7 ��
� �������� �������� ������������ �"���������� "������� )�����-
�� ����������� (�
�����������) � "������ ��	��� (��
���
� ("���
����� �"��-
��������). 

&�������
�����
��
 )������� �� ���1�� �
� ����	���� ����� ���� 
 ���
����� "���(�": ���  �
������� �"���������� �� �����������
���� ���"�� "�-
��
���� ����������� 
�"����, "
��� ���� �
� �
������
  ������ ���
� �"�(
���-
��% �������% ������. /�� �� �  �������� ����
 ����� )������� ������
���� ��
"��1���� �� � �������
� "�����
� �"������
, � ����� ����� "�������, 3� �


�� *���-������"�
�����, �� "��
��� ����� � �"�������
� �����
 "�� ������ ��
"����
3���� ������"�
������ �� "
������ ����� )�������. +������ �
� �����
"������� "�����
���� ���� ������ ������"�
����� �� �����. #
���
��� "��1��
� )�������� ������ ��"� ��1� ���������� �
� ���� �� ��������  ���1�� �
�
���������� �������
�, ��
 ���")���� "����
3���� ���"���. !��� "��1���
 ��1�� �

 �� �����,  "����������  %%  ��  �
���  �  ��� ���, ���� ����� "�������
����������� ���  �	� "������ �
�����
�����  ��������� ���� ������"�
�����. 
5� "�"����1�
 "����"����� "��
���  (��
���� � "���1���� )������� �� ��-
1���� "���� �������. +������� �"��������% "��(
% "������� �����
 ����� ��-
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�� ���
� � (����
 �����������
��. 7 )�����(
 Delphi ����
 ������"�
������

� 	

(���. ���. 5.54). /��� "������� �


	� "��������� �� "��3��� ���(� ���-
��. +�"
���� ������� �������% ������
 ��	�����  �  ����������� "���(�-
"�� 
 ��
 ������ *������
�. ������
��������� ��  �"
����� ������ �� "�-
������ �� ������� �������, � ����-
������ "��������� �� 	����
� "����-
��
 �����. 4
�
�  ���������  �������
�� "�������� ���� �����������
�, 3�
���� ��1���
���  ���*��� ���� �� -
�
�� 
 �� �
����� ��������
 ���"���
)�������. 7�
  �����
 ������������

�
��
�����
 )������� Delphi �� ����-
��  ���*��� %% ��	�����. 

�� ������ ��������
�����
���%
)������� ������� ���
 )���(
������

	����: 

- 	� *��)����� �� "������; 
- �
�����
��� ������������; 
- �����������
���� ���"�� ��-

������� �����. 

3��. 5.54. "75 ��	�� Delphi (a) 
�� ��	�� Bosch (�): 

�: 1 – "��1���; 2 – ����
��"���
�  �	���-
���; 3 – ���"��; 4 – "��1��� �����; 5 – �� -
"������; 6 – �����; 	: 1 – ����� �� "�����-
��; 2 – �����;3 – �� "������; 4 – "��1���
�����; 5 – ������"�
�����; 6 – ������; 7 – 
1����� ������ ���������; 8 – ���������

���"��; 9 – *���; 10 – ��
� �����������
��; 
11 – �����������
�; 12 – "��1��� ���"���

������� 5.4 

5�	����� ������ Common Rail 

5�	����� .���, #�� �	���! ��	����� ������������
CRI 1  135 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�


CRI 1-MI 140 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�

CR 1.1 140 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�

CRI 2.0 145 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�


CRI 2.0-OHW 120 ������%���� ���"�� ���
��� ���
������
CRI 2.1 160/180 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�

CRI 2.2 160 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�

CRI 2.5 180 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�

CRI 2.6 180 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�

CRI 3.0 160 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�

CRI 3.1 180 ������%���� ���"�� 4�����
 ������	
�

CRI 3.2 180 �’
 �������� 4�����
 ������	
�

CRI3.3 200 �’
 �������� 4�����
 ������	
�

GRIN 1 140 ������%���� ���"�� 1 #����(
��
 /+
CRIN 2 160 ������%���� ���"�� 1 #����(
��
 /+
CRIN 3 180 ������%���� ���"�� 1 #����(
��
 /+

CRIN 3.3 from 2009 220/250 ������%���� ���"�� 1 #����(
��
 /+
CRIN 4.2 90/200 ������%���� ���"�� 2 #����(
��
 /+

����	
��: /+ – �����"����
  ���	�



142

          �                       	                        �

,�������  �’� ��
  �����-
������� ��������� ���
������-
�� �������� ����� (���. 5.55). 

������ "���
���� "� ���
�-
����
 9 �������� ����� ���� "
�-
�
���� ����� �� �� "�������
)�������, � ����1 ���� �����-
����� ���
� 10 "����
 "������� – 
� ������ 5 ��������� ���"���. 
2��� ���������� ���
� 8 �
���-
����� "�������, ���� ��1� �
�-
��������� �����������
����
���"����, ������  ’
���
����  
���
������� 1  ���������  ��-
����� "�������. 

7 �� 
  �������� �������-
���� ������ 8 (���. 5.55, �) �
�-
����
��� ����, 3� �

  ����� ��
"��*��� 11 ��������� ���"���, 
"�����3�
 ���� ����� "�������
 �� � �� ����� 6 ����� �� "���-
����. �����
��� (���� ����� "��-

3��. 5.55. *���� 	�����
�
���	� �!	��
�
��� ��	�����: 

� – )������� � ����
 �"����; 	 – )������� �
�-
�����; � – )�������  ������; 1 – ���
������  ��-
�������  �������; 2 – ����*�� �����������
��; 
3 – ��
� �����������
��; 4 – ������ ���"���; 5 – 
������ �"���������� ���"���; 6 – ����� �����
�� "�������; 7 – ���
� �� "�������; 8 – �����-
����� ���
� �
�������� "�������; 9 – ���
������
�������� �����; 10 – ���������� ���
� "����

"�������; 11 – "��*��� �"���������� ������

������� �� �
��� �� "������� 
 3
����  ������
 ������ 7 �� "�������. � ��-
 ������
 "����� �� "����"��
 � ������  �������. 

#��� �"��(����
 �����������
���� ���"��, ��
� �����������
�� "����
-
3�
���� ������, �
������
 ���������� ���
� 8 (���. 5.55, �). �
�"��
���  ��-
1������ �� ���� � �����
 ��������� ���"���, ��� 
 �
�����
��� ����, 3� �

 ��
"��*��� ��������� ���"���. �
� �

� ����� "������� �� ����� 6 ����� �� "�-
������ �
������� �
� �
���, ��� 3� "����� ���� ���
� 7 �� "������� "����"-
��
 � ������  ������� (��
����. /��� ��"���� ��������� ������  �����������
����, 3� 	� "�����������  ������ �����������
����� ���"��� ����������� ���
*������� "
����� ����� �� "�������. #������ "����� – (� ��������� �
��-
�
��� "�������, 3� "�� ������ ��� "
����� ����� 
 ��� "
��� ������������ �
�-
�������� � ���
������  ���������  ������� "�������. 

#�
� �������% "����
 
������ ������ "������� ���� ����� �� "�������

 ��"����� "��*�� ��������� ���"���. ��� (� "����� �
��������� � ���
������
 ���������  �������, �� ���% "��
����
 ��
 
�*
 �������� �������, 
 "������-

���� � "������� 	��. 

5��� ��	��� )������� ��1�� �� �
���� �� ������ ��	���� �����: 
- )�������  ������ ( "������ �������� �����); 
- )������� �
������
���� ("������ �"����������); 
- )������� "���
��� �
������; 
- )�������  ������
���� (�
��(� �"����������). 
5
 ��	��
 ����� �� ��������� �� "��
������ ��� � �������������� ���-

������ )�������. + ��"��(����� �������� 
 �
�����
��� ����� � ����������

"��1��� "�������
 ����� �� "������� �� �
���,  ��������� )�������. 
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:����
��� �
��������� �� "������� �� ����
���� �
 ��(�� 
���������-
��
 "����� "������� � ���������� �������. 

#
���
��� �"���������� "������� "��"��(
��� ���� ��������� �������-
����
����� ���"��� 
 �� ����
���� �������� �������� ���������� (�"�����-
�����, 3� �"�����
����  � �����). /�����
��� 
�"����� (*"������
���) )����-
��� �� ����
���� ������� ��������� PCM, ���� �� ������
 ���	�
��� �
��-
�
��� "������� � ��1��� (��
��� �������. 

�
��� "��������� ����������� ������ �
�������� "������� ���� � �����

��������� ���"���  ���� ������
 �

% ����% ��������, 3� 
 � ����������
. 5��
"
���3���� ����  �
3�
 ���� � "��*��� ��������� ���"��� �� ��  ������
�� "�������. #��� ����� 3
���� "������
 �� �
��� �� "������� 
  ������

���� ������, �"���������� "��"���
����. 

��
���� ������� !�� ��� � �’&���
���	�
���� ��	�������. 5� ���-
���� 	� "����������� �"���������� ������� "����
��� ��
 ��1���
��� �� *�-
���� �
�"� �� ��	��� ������� �� 	�� ����
� ���
*
, �� ������ 	
��*� "���1-
�
��� 
 ������� ���������� ������. 

*������ � �’&���
���	�
���� ��	�������. �’
 ����������
 )�������
"��(���� ������
��� ��������
�����
���� )��������,  ��� ��*� �
 ��(��, 
3� ���"�� �������% ������ �
������
���� ��  ��"������ �����������
��, �  
��"������ "’
 ��������� ���� ��1
��-"
��������, 3� ��
 ��1���
���  �����
"
���3��� *������
� "’
 �)�������. 

:����
��� ��	��� "’
 ��������
�����
"������ "�����3�
 *����
��� ��	��� �����-
������
����� ���"��� � 4 �� �. 

#�
� ����,  ����������� "’
 ���������
%%
��
 ��1���
���  �� ��� ������ ����, 
"��’� ���  ������ �� "�������, �� 75% "��
-
�����  �����������
����� )���������. 

5�  �	� "���
 ������
 ���
 "�������: 
- ��1� ����� ��� "����������; 
- ��1���
��� ����
 �(
� �
����� �"�����-

���� � ������ ��	����� ����
 (���. ���. 5.56, 
5.57); 

- ����� �� ������ �
������
 �"���������-
�� "�������. 

.� ��1���� �� ������ *������
�
"’
 ��������
�, ������� )
��� Siemens "��(�

 � �"��3���� "��������  ����� "�"�����
�

 ����� �������� �"������������ "�������, 
"������ "�� 3000 ��−1 "�"�����
 �"��������-
�� �
�����
. ��� (
 )���(
% ����������� 
 )�-
��������     �����������
���� ���"����. D��- 

3��. 5.56. '�!��� ��	�����
� �’&���
������: 

1 – "’
 ��������; 2 – "
��������
"������� "
� ������� ������; 3 – 
 ������ �����; 4 – �������� ���-
"��; 5 – "��*��� ������"�
������; 

6 – "��1��� )�������; 7 – �����
�� "�������; 8 – ������� "���1-
����; 9 – *������ ��������� ���-
"���; 10 – ��1
�� "������ �����-

���� ���"���

��� "�������� "’
 ������������ )������� � ������ �� 
 
 ��	��1���� "�"�-
�������� �"���������� �� ���������. ���  �
������
 "�"��������� �"�����-
����� "
���3�
���� "����
���  �������� �������1����,  ��1�
���� *�� ���-
����, � "
��� �"���������� ��
 ��1���
��� "
���3��� ������
��
 �����
 �����-
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�� (���. 5.58). 

3��. 5.57. ���� � !
� !���
���� !�� ����

3��. 5.58. ����� ��	����	�� �	� ���	��������: 
1 – ������� ��"����; 2 – �"���������� (����
�� ������� "�������) 

-����������
 �"����������  
  �
���� "������� "����
 ��  �
����� 
�-
��������� �
1 ��������� �"������������ ����� ��1���
��� ����
 ����� ��-
1� ���� "�"�����
 �"���������� "������� (1-4 ��3

) �� "
����"���������� 

(��  ����������� ������ ��� �� ������ ������
� (���. 5.57) 3���  ��1����
���������� ���	����� (CO), �
������	����
� (HC), ����� � ��� NOX, ��������
��1
 PM. 

��"�����
 �"���������� "�������  ���*�
 *�� ������� 
 �
���
��� NOX

(���. 5.59, �). �����"���  �������� ����� � "��
�� ��������� �"����������
 ���*�
 �
���
��� NOX (���. ���. 5.59, �). ����
���� ���� "������� ���������
�"����������  ���*�
 �
���
��� HC 
 PM (���. ���. 5.59, 
). ���"
������  ���-
����� ����� "������� ��������� �"����������  ���*�
 �
���
��� NOX, HC 

PM (���. ���. 5.59, �). ������� ���� "������� "����3�
 �� "��
����� 
  �����-
�� "�������,  ��1�
 �"�1������ "�������,  	
��*�
 "���1�
��� �������,  ��-
�*�
 �
���
��� NOX, HC 
 PM (���. ���. 5.59, �). �
����"����������  � �����-
��� �"�����������  ���*�
 �
���
��� HC 
 PM, � "
 �
 "
����"����������
 ���*�
 �������� NOX �����
 ����� (���. ���. 5.59, �). 
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3��. 5.59. 2�	����	������ ��
�����!�
�

,
��� Siemens �� ��	��� ������������ ������� Common Rail, �� ������
���% ������� "’
 ����������
 )�������. 5� ������� �����������
���� ���
����3���� �� ��
� Ford  ��	���� �	’
��� 1,4 �, � ����1 ����
������ �� ��
�
������	
�
� Peugeot 
 Volvo. 

.� �����
 "’
 ����������
 �������� "����������� �����
 ���
%, ���� 3�
���� �
��� �� "’��� �� 
� *���*�, �
1 �����������
��. ,
��� Siemens �"����-
�1�
 %� � �����
 "�����
� ���"��
� ��������� � �������� "�����"����
 �� ��
�

,  ������, ���"��
� )������� �� �����-)�������. 

!��	���
��� )������� )
��� Siemens 
 "���
� ��������� ���"���  ��-
"������ "’
 ���������. �’
 �������� �� *���
���� �	� ������
���� �  ���1-
����
 �
� "��������
 ��"����, ��� ��������� �� �����. 

#��"�� �
������
���� � �� ������
 �
% ��������� 
�"����� ������ � ���

"’
 ���������. 7 �
�������� ����
 �
� ������
����  �������, 3� ������

"’
 �������� "�� "����
 �� ����� ��"���� "��	�� �� 70 �, ��� "�����
���� �
�� ������
 � �
����� �"���� "�"���� ������������ "�������� "’
 ���������. 
+������� ���"��� ������
���� ����1 "�� "����
 
�"����� ������, ���  �����-
���� ��"����. /��� �� ’
������ *���������  ’
������ )������� "
� ��� ��	�-
�� ������� ��1� "�� ����� �� %% �
������� �� ���� ������� ���  ��1���� ��-
��
����� ��� �������. 

0
�����
���� "���
� )�������  �������� "’
 ����"���� �

 "��������
��� ����, �� 
 � 
�*�� )��������, 3�  ��������
���� � �������� Common Rail. 
7 �� 
  �������� ��������� ���"��� �� ��)����(
���� ��������� ����� �� -
"������� �

 ����� ����� ���� "�������, �� � ����������
. �
� ������
����
"
����� ����� �� "�������  %% �
���, ��� ���� "�����
���  ������, ��������-
�
 "��1���� )������� 
 ������ "�������, 3� �

 �� "��*��� ������"�
����-
��. 7 �� 
  �������� ��������� ���"��� (�� ���� ���
���
 ����� � ���������-
�
, ���� �
� ���
��� ������
 ����� �� "������� �� �
��
. ��� ���� ��������
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���"�� �
�������, �
� �
 ��  ��1�
���� � �� ������
 �"�������� "���1����
���  "��*��� ������"�
������  
  ������ ���
�������. ��� (���� )�������
�
������
����, ���� 3�  ������ %% "��1��� ��1� "���������� �
���� ����� ��
	
��*���  � 10 $��. ��� (���� ���������, 3�	 ���������� )������� �  ����-
���� ����
 "
���  �"���� ������� 
  �"�	
���� "���������� �� 
� � )�������  
������  ������� "
� ��� "���� �������. 

*������ � �����-��	�������. .����-)������� "���
 "����� � ������
 ������� � ������, 3� �� ����
 	��� ���������, � "���
	���� �	�� 
 �� "
�
"���
	��� ������ �� ��
� ��1���� ��	��� �� ���. +������ ���"�������
 �� ��-

�����������
 ��������(
% �������� ���
������ �������� ����� �� "���
	��, � (�
"����3�
 "���
����� "��(��� �"����������. 

������� � �����-)��������� UIS (Unit Injector System) ����1��� �� ���
 ����� 
����
�������� ������ 
 ������������� – (� ������� �.�/, 
�	’
������  )��������, �� ��1��� (��
��� �������  "������� 	� "������-
��� �
� �� "��
������ ����. #�������(
� UIS ������� �������
 �� "��� ���  ��
���. 5.60 [53]: 

- ����� )������� ����������� � �����(
 	���� ������� ��� ��1��� (��
-
�����; 

- �� "������ )������� 4  ���������� � �����
  ������� 8; 
- �� "��
����� ��� ������� 2 ��
 "� ������� "������ �� ��1�� �����-

)�������; 
- ������ "����
 �� (������ "����� "������� �����������  ��"������

�����������
����� ���"��� 3 �����-)�������. 
�
���� ��1���� ������� "�����-


���� ���� ��������� 1 �� "���1��
������, 3�  �
����
 "�� (����  ����-
���-"����"����
 ���� (���. 5.61). 

!��
� �����������  ��"������
�����������
����� ���"���, ������
"������ �"���������� �� ��������
(������% "����
  ���1��� �
� �������%
*�������
 ���� "���1���, ��� �� ��-
��
���� )����� �������. .������-
1����, 3� ��������� "
� ��� ��	���
�����
 �� "����
 "�������, "�� ��-
���� �� ���������� ���������� ����-
���� �� "��
������ ����, 3� �������-
�� �
�	���
���� �� ���������������
�"���������� �� �
1(������% ���	
��-
����
. ���  ��1���� (�� �������� ��-
��
����� ���	�
��� ��������� "
���-
������ �����
 �� "����
 "�������, 
��	�� "������ �� "��
������ ����, ��- 

3��. 5.60. 9��������� �� !�� ���
������� � �����-��	������� UIS: 

1 – ��������� "������ UIS; 2 – �� "��
��-
��� ��� �������; 3 – �����������
���� ���-
"�� UIS; 4 – �� "������ UIS; 5 – �� �
���
"
��������� UIS; 6 – "���1�� UIS; 7 – ���-

"�� UIS; 8 – ������  ������� �������

���� ���� (����  ������� "
�������� �� ��������), ��������� �� %� �"��. 
/��� ��������(
�  �	� "���
 ������� �
�����
���� ##�, ���� ��

200 $�� 
, �
�"��
���, �� ��� "����� ������� "�������, ����*
 ������
��
 ��-
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������������ �� ������� ���������� ������. D����� ����
��� �����
��� ��-
����� UIS 
 ������ "�������� �������1���� �� "���
� �� "��
������ ����, 
���, ��"������, ������
��� �������1���� � ������
 UPS (Unit Pump System) ��
"������ ��1��. 

                
                                  �                                                          	  

3��. 5.61. 9����	����� �����-��	����� !
� 
� ���� � (�) 
�� �����)�� � (�) ��������
��: 

�: 1 – �)������� ����������; 2 – "�������� "��1���; 3 – "���1�� �����-)�������; 4 – ��-
�"�� �����-)�������; 5 – *����� "����
 ��"����; 6 – ������ �����������
��; 7 – ���
���-
������ "��1���; 8 – ����� ���"���; 9 – ��
� �����������
��; 10 – ����*�� �����������
��; 
11 – �����  ���������  ������� "������� (������ �� ����� �����); 12 – �3
�������; 13 – 
������ "
�������� "������� ("��	�� �� 350 "��"������ �� ���� �����
�, 3� �������� )
-
������); 14 – �
�����
���� �"�� (���")
��������� �������); 15 – �
��� ����� �� "�����-
��; 16 – �3
���������� *��	�; 17 – ������  ������� �������; 18 – ����� �� "�������; 19 – 
����� �� "�������; 20 – ��������� �� "������; 21 – ���
��� 	���� (��
���
�; 22 – "��1�-
�� �� "�������; 23 – "���1�� ����������� ( �
���������� "��*���); 24 – �����������
�	’
�; 25 – ������ �������� ����� (� "���1���
� "��
); 26 – "��1��� �����������
�����
���"���; 27 – ���������� ��� "������ �����-)�������; 28 – ���������  ��������� "��-

�����; 	: 1 – �)������� ����������; 2 – "�������� "��1���; 3 – "���1�� �����-)�������; 
4 – ���"�� �����-)�������; 5 – *����� "����
 ��"����; 6 – ������ �����������
��; 7 – ��-
����� ����� �����������
��; 8 – ����� ���"���; 9 – ��
� �����������
��; 10 – ����*�� ����-
�������
��; 11 – �����  ���������  ������� "������� (������ �� ����� �����); 12 – �3
��-
�����; 13 – ����� "
�������� "�������; 14 – "���1���� �� ����� �����; 15 –  ����*�� ��-
���� �� ����� �����; 16 – �"�� ����� ���"���; 17 – �������; 18 – ������ "��1��� �� "�-

������; 19 – ����� �� "�������; 20 – ��������� �� "������; 21 – ���
��� 	���� (��
���
�; 
22 – "��1��� �� "�������; 23 – ���	�� ����� �� "�������; 24 – "��������; 25 – ������

�������� ����� (� "���1���
� "��
); 26 – "��1��� �����������
����� ���"���

������� � �����-)��������� "��(�
 ����� ����� [55]: 
- "����� "���
����  	��� ����������� ������� "
� ������ 0,1-0,15 $��

�� ��
� �����
����� *�	������ ������, 3� "���������� � �
� �� "��
�����
�����. .���� ������
 � ���
�����
 �� ����� ����� �����-)������� ���	�
����
��	���� ���� (�
� 0,3 $�� �� ��������� ���� �� 0,75 $�� �� ����������
�
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������
 �	������� ���
�������� ���� �������); 
- "���1�� �����-)�������, 3� "���������� � �
� ���������� �� "��
-

������ ����, ������
 ������� ���� � �� "������
 � ������ ��������� �����-
������
����� ���"���. $������� �"���������� 
 �
���
��� (������% "����

"������� �"�����
 &�#�; 

- ������� ���� �� ����
���� �����-)��������� 	� "��������� �  ��
 �"�-
��������� "������� � ������  �������. 2��� ��1� �������� "������� �����

���(
� � ��������
 ���	�
����� ����� �
������, 3� 
  �	� "���
 ��1���
���
���������� "
�����  ������� ����� "������� �� 200 $��; 

- ��1� �������� ��� "����
, ����������� ��� ������� UIS, "�� ������ ��
"
���3���% *������
 ��	��� ������� ��  	
��*���� ������ �����
� � ��� �
�
�"��(������� �� ��. ��� 	�����	�  (��� ���3��� �����������
���� "�"�-
����
 �"���������� "�������; 

- &�#�, 
���������� �  ������� ������� ��������� ������	
��,  �	� "�-
��
 ��������� )���(
� ��������� ��(������(

� �
�"��(������� �� 
�, ���-
��� ����������,  ������� �
� ������(
���������  �"���� �������, �	�
� ��-
����  �������� ��������� ������
�

�, �����(
������ �� 
�*��� ���������
������	
��. 

���
 �������� �
��������� ���"�����
� &�#� «Bosch EDC 15'» �� "��-
����
 ������	
�� Volkswagen Passat 1,9D TDI PD 2001-2004 ��. ��"���� [53]. 

������ (

% ��������(
% ����3���� �������� UIS P1, 3� ����1��� ��
���  ����� 
����
�������� ������  ����������  � �����  ��"������ �	���-
������ �����������
����� ���"���. $���������� (������ "����� � UIS '1 
������
 "��	�� �� 60 ��3  ������������ ������ �"���������� "��	�� ��
205 $��, 3�  �	� "���
 ����������� (��
������ "���1�
��� "��	�� ��
25 ���. &�#� «Bosch EDG 15P», �������  �������� �����������
����� ���-
"��� UIS, �� ����
 ������ "������ �"���������� 
 �������� (������% "����

"�������. 

�������������� ���
 ���	�
���� ������
�, &�#� ��	���
 �"�������

 ������� �������� (������% "����
 �� ������� "������ "����
 "�������, 
�"�����
 �������� ��(������(
% �
�"��(������� �� 
�, ����� ��������� "��-
����� ��
��� �� 1��������. 

#�
� ����, &�#� «Bosch EDC 15P» ��
 
���������� ������� �����
����-
�����, 3� "
������
 "�������� OBD-II �� ����	����. 

� ������
� "������
 &�#� «Bosch EDC 15P» "����	����
 ��1���  ����-
�� ������� � �� 
 �
����� ���"�����
� ������� ���������. /��, "�� �����
  
���� �
 ��� ������
� (���"�������, "� �(
% "����
 ������������, ������� "��
-
���) �	� � �� 
 �� ����� ����� ���������� �
������
���� ��1�� "����% "����

"������� �	� 1 )
������� ���������
���� ��1�� ��������� ����. <�3�
 ’�������� ���
 ���"�������
, �� �
����� ���

% �� �
����� )�������, ���
�  
���� ������
�, &�#� 	����
 ��	��� �������. 

�������  �����-)��������� (���. 5.62) ���������
���� �� ���- 
 ����-
��(��
������� �������� Volkswagen, � ����1 �� �� (
 
�*�� ������	
�
�. 

#��"������ ������� �"���������� "������� �� ������ ������
� � �����-
)��������� PDE "��� ��
 �� ���. 5.63. 
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3��. 5.62. +����-��	����� � !���� �� ������� �
�������

�
� ��� ���"�����(
% ������	
��
�������  �����-)��������� "��
���-
��  ������������� �������� "��(�

 �������� ������� �"����������
(���. ���. 5.61),  ������ ���� ��
 ��-
��� "������� 3��� ������� "�������. 
7 �������� �� ���������� "����
��

�����-)������� ��������� ���	*�
 �
�� ����� "�������. 

/���
 "����
��� �������
Common Rail  "’
 �������������
)��������� �� ������������ ������
�"���������� 160 $��, 3�  ’�������
�
���� ���
� ���� "���
����� ������
-
 �
����. + 2006 ���� ���
��� ��"����-

���� ���
���  ������ 180 $��, �  
2007 ���� – 200-220 $��. 

7 2008 ��(
  ’������� ��������
"����
��� Common Rail. 7 (
� ������

 ���������
 �� ����
 )������� HADI 
(Hydraulically Amplified Diesel 
Injector)  �
�����
���� "
����������. 
�
� "��(�
  "��������� "��*���, 
����  	
��*�
 ���� � ������
 ��
250 $��. �����
*� ��1���, ���� ���- 

3��. 5.63. ������� ����������
������� ���	�������� ��
��� �

!���
���� !�� ���� � �����-
��	������� PDE: 

1 – ���"������� "�������; 2 – ���"�������
������1�������% �
����; 3 – ���"�������

"��
���; 4 – ������� �	������� ���
��������
����; 5 – ������� �	������� �� "��
������
����; 6 – ���� � "�����
� ������
; 7 – "���-
1���� "����
; 8 – *����
��� ������	
��

���� ��1�� "��
�����  �����-)��������. +������ �"�(
����
� ����������
�
)���
 "����� �"�����
���� � ������  ������� �� �
 ��, �  ������, 3�  	
��-
*�
����. +������ "����3���� "��(��� �"���������� "�"����1�
���� ��"����
 �������,  ���*������ ������ *�
������ ������� 
 *��� �
�  �������. + )�-
�������� HADI,  �������, ����1 ��1���� 	����������� �"����������. <� ��-
������ �������  ��������
����  ����� �� ��	����� *������
���� ����
����
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���"��. <�3� ���� � ������
  �� ��� �� 130 $��, �� ��1�� "
���3���  �����-
��� ##� �������. 

������� �����-)������� ���  ����������� � �������� ������	
��� ��

������ ���	���
. ,
��� Bosch �� ��	��� ����
 
 �1� �������� "����
��� ���-
����, ��� ��
 ��1���
��� �������� ����� �"���������� 300 $��. 

7 ���
� ��������(
% Bosch �����������
 ��� ����
���� ���"���: ����
�"�����
  �
��� �����, ������ – �
�������� 
  �������� ����� )�������, ���-
���
��� ��������� ���"��� )������� Common Rail. /���� �����, "��(�� "�-
����"����
 ��1� 	���  ����� 	
��* �������. + "’����� ���
�������� �"���-
��������� �� (��� ���� �������  � �����
��� ��	��1�
���� �� �������� 
 ���-
������� "����
��� Common Rail. 

2������� "����
��� ������ �"���������� Common Rail: ���� � ������
 – 
135 $��, "��  	
��*���
 ����� "��	�� �� �� 1:2 ���� �"���������� ������

250 $��. 

�"�(
��
��� Bosch �� ��	��� ����� 	��� ��������� EDC 17. /��,  ��"�-
����� ����������� ����
 ����� ��1�� ���"�������� ���"�����
  �
��
 �"��-
��, ��"������, �
1 ����������� ����� � �)�������� ���	�"�����
 (Rail) ��
�
���
��� �"����������� "�������. &�������
�� �� "
�����
 ������
� �������
�	������� ����
 �
 "�������� �"���������� � ��1���� (��
���
 � � �� 
 ���	-
�
�����
 ������
 %�. 

2�� "�"��������� �� ������ ��1� � ������� �� 
� "�����1��� ������
���
�"���������� � (��
���, ����� ��1���
��� "
���3��� ����
��� ������������
�� ������ "�� �����������
 ����������� �������� ���"��
� �� ���% *�����-
�
%. '� ��  ���  �������� 
 ������
��� ��
�������� ����� ������������
����
"�����������
� ��  �"
 ����� ��������� "������ (���1� �� ���� �	���
� ����
�������������� �������). /��� ��������
�����
��
 �����-)������� "�"���-
������ �� ������ ��  ���*�� *�������  �����������. 

� (
���� ��������
�����
��
 �����-)������� ������
 �������������. ���
%� ��	��� ���	�
���  	
��*���� "������������
 ������ ���������� ����� "��
-
�����  "������ � (��
��� �
�"��
��� ���)
(

��� ������"�
��(
%. �������� �
	�� �
�"��(�������� � "�����
 �������� �	’
�� ����
���� "
� ��� ���������
"������� ������
 ��������� �� ������	
�� ������������ "�������. #��������
)����� �������������� �"���������� �	��1���. /��� �"����������  ���1���
�
� ���������
 "����
. 

!���� ��1���
��� �� ���1���� ��������� ������ "������� �� ����
 �
�����-)�������, �,  ������, 
 ������ �"���������� ����
�� �� *���
 )���(
%
�
���"���
���� &/�  ��������
�����
����� �����-)���������. �  � ��1��-
������� "
���3���� ����� �"���������� ���� "��� 3� �� ����� ��	
 �
����. 
0
���"���
���� &/� "����"������ �
���� &/�  ������������� �������� ���-
�� 3��� ��1������
 �"������� ���������������� �"����������. 7 ��� 1� ���
 � ��������������� ���������������� ���� ��3� "�����1���� �����������

&/�. 

,
��� Bosch "�����1�
 ��	��� 3��� ������������� �����-)�������. ;�
����1 "����	���
���� ����3����� ������������ �� "���������. ���*
 1 ��-
��
��  (��� �����-)��������� "��� ��� ��1���
���  ��1���� �����
� ������
�� �����
� � ��� �� 25-40%. 7 ��� ��� ���� )
��� Siemens �� ��	��
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"’
 ����������
 ���"��� ��������� �����-)���������, )
��� Bosch �� 
 ���
-
*� �����������
 	
��* ��*��
 �����������
��
 ���"���. �"�(
��
��� )
���
������1����, 3� "’
 ����������
 ���"��� ����� ���� "������� �
���� "�� %�
�� �
3���
 ��������
 )�������, � � (���� �� 
 (� ��������� ���� ���	�����-
�
 %% ��������(
%. 

5.8. 9��������� ������� 	� �
%����� �����	���	�
���
�!)���
���� 	�!��� �� !	���
���� ���
����

'���������� ���"������� ������1�������% �
���� ��
 ��1���
��� "��-
����� %% � �
�"��
��
��� � ��1����� ��	��� �������. '���������� ���"�������
 �
����
����  � ������ ��
���� "�������
� (���. 5.64): 

- ������� �	������� ���
�������� ����; 
- �������1���� ������� – ������ ������� ������% ������� "��
���; 
- ���"������� ������1�������% �
���� �� �����
  �������; 
- ���"������� ������1�������% �
���� �� �����
  ���
�����; 
- *����
��� ������	
��. 

3��. 5.64. 9��������� 	� �
%����� �����	���	� ���
�!)���
����
	�!��� !�� ���: 

1 – ��������� ����������� ������� ������1����  �
���  	�����"����������� ���������-
������; 2 – �������� ���������� ������� ������1����; 3 – ���������� ���������� �����-
�� ������1����; 4 – 	��� ��������� ���������� ������������ ������� ������1����; 5 – 
����� ������1�������% �
����; 6 – 	��� ��������� ��������; 7 – ������ ������% �������
"��
���; 8 – ������ ������� �	������� ���
�������� ����; 9 – ������ ���"������� �����-
�1�������% �
���� �� �����
  �������; 10 – ������ ���"������� ������1�������% �
����
�� �����
  ���
�����; 11 – ������ *�������
 ������	
��, 3� ��������� �
� 	���� �������-

�� (�-�) (J104) 

<�3� ��
��
 ������� ��
����� "�� ���	�
��
���  	
��*���� 
�����������

������1����, 	��� ��������� �������� "���
 ������� �� �
������� ��������-
��  �
���  	�����"����������� ���������������. ��� (���� "�����
 �
���
������� ������ ������� ������1����. ������*� "
�������� ������1����
������� �
�	���
���� � �� ������
 ��
������� �	�� ����������
� 
 �����������
%�  �
���  	�����"����������� ���������������. ��� (���� ��
������� ��-
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��������� �����������  �
����
 ������� 	��� ���������. 
����1���� ���������%  ���
��� �� ����
 ���"
�� �
������� "��
���"��-

"������� ������ (������). 5� ��
 ��1���
��� �"������� �������� "��
���, 3�
��������� � (��
����. 

9�	������ !	���
���% ���
����%  �
����
����  � ������ ��������
��
���� ������
�  ������ "����
 ������������ (���. 5.65) �� ���������� ���-
���
� 	���� ��������� (6): 

- �������  ������� ����������� *�������
; 
- �������  ������� �����(
��������; 
- �������  ������� �����������

������ ���
*
; 
- �������  �����������% ������
�
%; 
- �������  �-�; 
- �������  "
��������� �����; 
- �������  ����������. 
�������  ������ "����
 ��������-

����, "���1���� ���%  �
��
 ���
�, ���-
������ �� ��
� 	���� ��������� ��������. 
7 	��(
 ��������� ������
���� �	��	��
(�� ������
�  ����������� ��
� �������-
��� ������� 
 �� ����
���� �"���������
��1�� ��	��� �������, 3� �
�"��
��

����������� �������, ����  ���
 ���
�. 

�����
� �� ����� ��1�� ��	���
�������  �
����
���� "�������� �����-
����%  ���
��� (���� ������
 ���������-
���) "�� �
�"��
���� ���������� ������
 �"��������  
  �"����������    "�������. 

3��. 5.65. 9�	������ !	���
���%
���
����%: 

1 – 	��� ��������� ����������  ���
-
����; 2 – 	��� ��������� ��������; 3 
– ������ "����
 ������������; 4 – ��-
�������� ���"� �������"������ ���-

������%  ���
��� EPC (Electronic 
Power Control); 5 – �������  �"���-
����� 
 �"����������; 6 – ��������


�������
��� ���������� � ������
 ���%-��	��� ���"�������
 ���
� � ��
  � ��
�
����
����������% ���"�. 

9���	�
��� ���������

1. <�
 ���"� �� ����� "������� ������ ������	
��? 
2. <��� ����� ���"�����
� ����� ���������
 ������� ��������� "�����"������? 
3. <� ��	������ ��������� ��������� "�����"������? 
4. .� �
�� ���"������ ����������% ������� �� "��
������ �"���������� "�������. 
5. <�  �
����
���� ��������� �������� �"�����������, ������
���, �	����� �"���-

�������? 
6. <�  �
����
���� ����������� �"���������� ��	���% ���
*
? 
7. + ���� �����  �
����
���� "�"�����
 �"���������� "�������? 
8. .� �
�� ���"������ ����������% ������� ��������� "������ "������� �� �������

�������. 
9. <��� ����� �����
� "����������  �	� "������ �
���"��(������% ������� ����-

����� �� ����? 
10. <��� 
���
  �’� �� ����������% ������� ��������� ��������  
�*��� �������-

�� ������	
��? 
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11. .����
��  ������� )���(
������� ������� ��������� ��������. 
12. <�
 ������
 ���"������ ������� "����
 "������� �� )�������? 
13. <�  �
����
���� ��������� ���"����� )�������? 
14. <��� ����� ���"�����
� ��
 ������������ ������� �� ������� �������? 
15. <�  �
����
���� ���
*���������� �� �� "������ "������� � ��������  	� "���-

����
� �"����������� "�������? 
16. <�
 ��1��� ��	��� ������� ��1��� �� ������ ���
*����������? 
17. <�  �
����
���� ��������� � ��������  �����������
����� �� ��������
�����
�-

���� )���������? 
18. .� �
�� (���� ��	��� )������� (��	��
 �����). 
19. <� �"���������� �������  "’
 ������������� )���������? 
20. +� ������ ���� ��
���� "�������
�  �
����
���� ����������� ���"������� ���-

���1�������% �
���� �������? 
21. +� ������ ���� �������� ��
���� �� ���������� ������
�  �
����
���� �������-

�� ����������  ���
����? 
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6. #"20.3�++, */*."#/ 9"38�0++- �,��,*9�?
0�.�#�',(-

6.1. 3������� �����	����� ��!�����

�
� �������������� ������������� 
 ����
����� ����� "
��
���  ���1���
	����� ����
��-���"�����(
���� ������������ ������	
��: �� �
�, �����������, 
"����
��� ����, ������
 *�������
, "������ ������
��
���, �������
���, ��
�-
�
���, "���
��
���, � ����1 "���������
���, 	� "���, ���������
��� ���
� ��
"���1��
�, ������
��
��� �������
� 
 �. ". � ��� �
�*
 ����1�
 �����, ��� ��-
������
*��� "�����
 	��� "
��
���. 

��� ����������  ������ ������������� "
��
��� �� ������	
��� �  ���1-
����
 �
� %� ����� �� "�� �������  ������������� �
 �
 ��"� "
��
��� (���. 6.1). 
'
 ��� �
���� "�
������ ��������� �������
� ��������(
% "
��
��� �� ��"���-
��� �����
 �
� �����  ���
� �
 �
 %� ���"�����(
��
 ��������������. 

3��. 6.1. .��� ��!�����, �
����������� �� 	������ ��������

�
��
��� �� �
��
 ��
 ���� ������	
�� �� ��
 ������� – "
��������
 �� ��-
"
��������
. �
��������
 ������� (�� ��, ���� ��  ���
"���
 �� ��� �����
 ��) 
�"�������� �� "
��
���. .�"
��������
 �����, ������, �������
 �����
 �� �"�-
������� �� ������. 

$�������
 �(
� �������������� �
*��� "
��
��� ������	
�� ��
 �������
�����(
�. �"������ (� ������
 ������, ����
���,  ���
 "��1���; "��
� �
����-
�
��
, "���������
, �
���"���������
, �����
, "���*�� �� �
 �
 %� "�
������ �
������ ������. 7 �����
 "��1��� �������
� ���������������� ����
, ������-
�
��, � �� ��	��� �
�� – �
����, "��
��� �	� �� , ��	�� 	���-��
 �
	��
 �����-
���
 �
���"���������
 "������%  "��*������ �	� ���	������� ���������-
����, 3� ��"������� ������(
� �
������������% ����. 

&)������
��� �
 ��� "���(�"
� ��������� "
������������� ���
*�����-
�� �� ��	��� �
 ��� ��"
� "
��
���: "�������, ���� �����
� �� "���
	��; ��"
�-
��������  ����� �"�1������� �����
%; �������� –  ������
� 
 ������� �"�-

��!�����

�� ���	�����
�	���	�&�

�� �	�)��%
��!���%

�� �� �$�-
��
����
�	���	�&�

�� �����
���-
��
����
�	���	�&�

+���1��

.� ���1��

'������

���1����

+ ������ �-
�����

-� ������-
 �����

+
 ���	
�
 ���-
���

-� ���	
�
 �-
����

����������� /���
���

0
���"��������-
��

#��	
������
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1������� �����
%. 
������� "
��
��� "������  ����������� ��"��������� ������� 3���

"�������
 ����, ����������
, ���)����	�������
 �� ��
�����
 ���� ������	
��. 
5
 ������  ��������������  ��"������ ����������� ���"�����
� �������-
���� ������ "���������� ��������� "
��
����. �
��
��� ��������� ������	
��
��
  �	� "�������  	���1��
��� �����1�, ���)��� 
 	� "��� �� ��1���� ����: 
�� �
�, �����������, "�����1���� "������
� 
 �� �� 
�*�� ���� ���"�����(
%
������	
��. 

+���1�� �
� ���� ���"�����(
% � ��	��
 "
��
��� ��1�� ���
���� �������

 �
�� ��1��
� ��	��� ������ ����� �� ���")��� 
 �
	��
 ������� (���")����-
�� ��������). +�
�� ��1��
� �
�	���
���� �� ��� ������� *�����, ��� 
 "����-
"���. 2����� ��1��% ��������% ��	��� "
��
���  ���1��� �
� ���� ���"�����(
%. 
$��������
 ������� ����� ��1���
���  �������� ��������� �
 �����
����
���� ���� ������	
��, �"������� ��	���� "
��
��� �  ������� ��1��
 ��	���
������ �����, ����  �	� "���
 "���
���� ������� ���
�  �������. /
���� ��-
�������� ������� ��1� ������������ (
 ��1��� ��	��� "
��
���, 3� ��
 ��-
1���
��� ����������� �"��� ����� ������ �� ����
���� ���� ������	
��. 

.� �������
 �
���
 ������
 �
	�� �����
 �������  ��������
�����
����, 
�������"����������� �	� ������������
���� "���(�"�� ���������, � ����1
"�����������
 �����
%, 3� �������������� "���(�"  �
�� �
�����
����� �"���
�
���� "
� �"����� �����������
����� "���, ���  ���
 �������)��%��
 �	� ��-
��
��������
��
 �
����. $�1���� 
 ���	
������ ���������� "�
������  ����-
��������� "������������ �����
��
� 
 "������%� ���	
�
 �(
% "�"������% ��
�-
����
 ������	
��. 

'
���� ������������
 �������� "
��
���  ���1��� �
� ������������% ���-
	
��(
% ������������  �’� �
�  �
�����
�����, "������������ �	� �
���"���-
��������� ���������, ������������
����, ����������� �� "��������� ����-
������ ��1��� ������ ������  ��"������ *��� CAN. 

6.2. "
������ ��!�����

&��������� "
��
��� ��1��� 	��� ������, ����
���, "���������
, �
���-
"���������
, �����
 "���*��, ��� �������
*� (�  ���
 "��1��� (���. 6.2). 

3��. 6.2. �	�)�� �	���	�� ��!�����: 
� – ������; 	 – "��1���, � – ����
��; � – "�����	����; 1 – ���
���� ����; 2, 5 – 	����; 3 – 

�����; 4 – "��������; 6, 7 – �
��(�; 8 – �	������
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/��
 ������ � ��
 �������� 
 ������������ �	� ���	�� ����������
(���. 6.3). #������������ �	’
������ %�  �
�����
����� �	�/
 "������������
���������  ����� "
���3�
 �������
��� "
��
����. ��� ����������� ������-
�
��� "
��
���� ������
���� "�� ������������ �	’
�����
 �����
���� (�
����-
�
���� 
 "�����������), ����������� �� ����������� ������  "��������� ��-
��������. 

�� �$���
���� �	���	�� "
��
���  ���*�
 ��������� �� ��� �� ���
�
������	
��, 3� ��������� "
� ��� ���� ���
�������� ������, 
 "�������� �� %�
 ��������. ����*�������� "�����
� "��������
 �����
��� �����
� �������� �
��"����  �����"��� �� �
������� (

% �����
% � �������*�
 ��������3�. +�-
������ "���*��������� "������� (�
	��
 �������) "�����
 � ����, 3�	 *���-
�� 
 �’��� "������� ���������. 

�
�"��
��� �� "��1���� "������� "
��
��� �� �������� ���������, 
"��1������, ����
����� �� "������������ (���. 6.2). 

                    �

	
3��. 6.3. ��!� �	�)�� (�) �� �� ��	����	������ (�): 

1 – �
�
��� 1������; 2 – "����������; 3 – �
�
��� �’���

3���	�� ��!����� � �����
 "��1���� "������� ����� ������
 ������
(���. 6.2, �). 

'����� ������
���� 
  
	����� �� �� ������� ����
� �������% )����. 
������
 ����� �����  ������� "���������� "����
 , �������� *����� �� �
 ��
���1���. #���� �� ����
� ���������� 
  ���1��� �
� %� ���1���. ����  	
��-
*�
����  
  ���*����� ���1��� ����
�, 3� ���	�
��� ��� 3
������ "�������-
�� %� ���� �� ������ � �������
� �����
. 

!������� "�������� �������� ����� 
 %�  ����
��� ���������� �������-
�� )���(
% "��1����, ��"�������, "���*��������� �� ���	
�
 ������ "��-
����� "
��
���. 

4�����
 ������ �������� ���	
��*�  ����������� �  ���1��� "
��
����. 
+������� %� �� ��*������ � ���1 ������	
��. 7������������� �� ������	
-
��� "
���3���% "���
�����
. 

�	�)���� ��!����� � �����
 "��1���� "������� ����� �"
�����
 ( ���
) 
(��
������
 "��1��� (���. 6.2, 	). ���1��� "
��
��� ������������ 
 �������-
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�� "����� �������� "����
 �. ���1���� "
��
��� ��3� ������
*�  � �������, 
��� "�� (���� 	
��* ���"����� �� �
��
 ��
���� �’���� �����, ��
 ��1���
���
 �� ��� �����
*�
 ����� � "��1��� ���������. 7��������
���� �� ��������
������	
��� "
���3���% ���)�������
 �� �� ������ ����� ������ 
 ������
� "�-
 �*�������
� �����, �� 7�+-315195 Hunter, Land Rover Discovery, Toyota Land 
Cruiser. 

7 "
��
�(
  ���
 "��1��� �"�������� �
���� ����������
 �������1���� 

�� ��1��� "��������� "� ���1�
 �� "�"�����
  ������ 
 %� ������� �
� ���
�
�� ���� �� �� �� ������	
��. /��� "�� %� �������(
 "���
	��  ������������
��"����
 "������%. ��� �����������
  ����� "��1�� ����1 ���	�
��
 "���*�-
�����
 "������%, ��� �� � "��1���� �
�����
 �����. ���
�����  ��������� ��-
������ �"
�����
 "��1��� ����� ���*� ����, 	
��* ������
��
, "����
 � ����-
�������
 �� �� "����	���� ����
����� �	������������. 

�"
�����
 "��1��� �� �������� "��1��� �������  ������������� ����-
���� ����� � �� ���1��� "
��
���� 
  ����� �
�*� �  ���1���. ;�  �������
������������ ����������� �� ��1�
 ��1��
 "
��
���. 

.�	����� ��!����� � �����
 "��1���� "������� ����� ����
���
(���. 6.2, �). 

.�	���� – (� �������� "��1��� ����1���, 3� "��(�
 �� �����������. 
�
� ��1� 	��� ��(
����� �������� "����
 �, � ����1 ��������� –  �������
����1�
� �	� "���������� "������. 

/���
���, �� 
 "��1���, "���&-7���  ����������� ��"������ 
 "���*�-
������� "������%�. ���
�����  ��������� �������� ����
��� ����� �
 ���

"�������, 3� � �"
�����
 "��1���. !���� "��
�����  
 �"
�������� "��1���-
�� ����
��� ���*� ������
��
. /���
��� ���	
��* �� "�����1��
 � �� ���1-
��� "
��
����. ;� �� ��*������ � ���1 �	� "�"���� ������	
��. 

7����� �	�)�� �
������ *�����  ������������� � "
��
���� ��������
������	
�
� � ������
 ���������� "��1��� "������%�, ��
 �� �������� �	��-
1������� �	� 	�)�����. 2���� ��������� 	�)��
� ������
 ���� �������� ��-
������, ��� "
���3�
 %� ������
��
��� 
 ���1��� ��� ��
"����� 	�)��
�. 

-�)��� "��
������� �� 	�)��� ����������� �� �
����
. ���*
 �	��1����
�
� ���
� �����, � ����
 – ��� . ��� (���� 	�)��� ����������� �	��1���� ��-
)����(
� "��1���� "������� "
��
��� 
  	
��*���� ���� 1�����
���. -�)���
����������� �� �
����
 �� ��  �����������  ������� � �� ���1��� "
��
����. 7
 ���1��� "
��
���� �������������� �������� ����� 	�)��� �����������. 

��������
�� ��!����� � �����
 "��1���� "������� ����� "���������

	����� �
 ��% )����. ���1�
 ����������
 � ����� "
��
����  �	� "��������  �
������� ����������� "��
��� (�� �). .��	
��*�  ����������� � "�����������
"
��
���� �������� "���
��
 (������(
��
) �����
 	����� (���. 6.2, �). 

��� *������� "���*���� �������� � "
��
�(
 ��
� "��1��� �������
�
"����	����
 �
�����
��
 ������ ����� 
 �	�������� �
	��
 �������� �	� 	� 
�����. 

�
	��
 ������� �������� 
������ � �
 ��� ����������, ��� %� )���(
% ��
������
 "���(�"� �
% �������
. � ������	
�&-7������
 "�����1�� ���������-
������� ���	
�����
 "
��
���  �
	��
 ���������,  ��	���
 � ������
 �������-
"
����� ������ �����. 
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8 ��
������
��� ���	������	�� ���")�������  ������ ������
����
�"���� "����� �
����, ���� "���
��
 ���� ���
� "
� ��� ���� "��*��. 2��
	
��*� ���")�������  ������, ��� *���*� ���")������ ��������� �� ���, 
��� ����1 	
��*�� ���
 ���� �
� ���")��������� �)����, ���
���� 	
��*��
���
  ������ ���")������ (���. 6.4). ���")�������  ������ ����1  �
��
����
 
 *����
��� "��*��. 

0
�����
��
 ������ ����� "���*���� ��������� �� ��� 
 ���
� ������	
-
�� � �� ������
 ������������ ���� �"��� (�
������� �����) "����
����� �
��-
�� ���� �������
 ������������
��
 ���"��� �� ���
	�����
 ������. 

��������� 
 ������� 1���������� ��

% �������, 3� ��
 ��1���
��� "��������
�� "��
���� �������1���� �
1 �������� �� ��
� ��1���� ����; 

-  ���*����� �����
��
 �������1����, 3� �
��� �� ������	
��, "���1�-
�
� 
 �����1
; 

- "��������� ���� 
 �������, ��
 ��������� �
�  ���
*�
� �"���
�, �� ��
������, ��� 
 �� �� ��; 

- "���*��� ����������
 �� %� ��"���
 ��������� ���
�, ����������
 �� ��-
���
 ��������� �� ��� ������	
��. 

6.3. 7�!	��
�
��, ��������
�� ��  ������������ �����	����
�	���	�� ��	������ ��!�����

����
 �
���� ��"
� �
�����
���� 
 "����������� ������ ����
�, ��

�� �
 ������� �  ����1����
 �
� ����, ��  �
��
���� ���")�������  ������
"
��
��� (���. 6.5): 

�) ������ ����, ���")�������  ������ ����� "��"��(
��� *�������

"��*�� (���. 6.5, �); 

	) ������ ����  ����� �
����� ������������� ���")���������  ������
�
������ *�������
 "��*�� (���. 6.5, 	); 

�) ������ ����, � ����� ���")�������  ������  �
��
����  �
���  
���������� ���� (������� (1������), ������
� (�"�������), �� ���� (�’���) 
(���. 6.5, �). 

.� 	
��*���
 ������	
�
�  ������������� ������� "
��
���  
���")�������� ���������� ��"� «�» 
 «	». ������� ��"� «�»  �������������
�� ������	
���  ����������-������������ "
��
���� (��"������, Toyota, 
Phaeton). :����
��� "��*��  �
��
����  �
���  ����1�
�� �������, � ����
����
���� ������	
��. +������� *����
��� "��*�� (�/�)  ���������� � ��1��
�
� 0,08 �� ���� 
  ����*�� "��������; �� 0,80-1,00 �� ���� 
  "������

�
��
���  "�����-
�������� ���	� ����-
��������� ����������
��  ������������ ��-
������ �������: 

-  �	� "������ �"-
���������� "���1����
������ �
������ ������; 

- "�
������    ���-

3��. 6.4. *���� !�������
��� � ����

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


������ ����� �������"
����� ��"� (���. 6.6), ��
  �	� "������ ���")��������
�������� (�
	��
 ���(
�)  � ������� �
�����
����� �"���. 

#�������(
� �
�����
���� 
 �� ���"������� ������ ����
� "��� ��� ��
���. 6.7, 6.8, 6.9. 

�
� ��� ���� ������ ����
� �"����� � 	������� ��	����, ���� ��� (����
����� �� "���
����. 

� 	 �
3��. 6.5. .��� ���	������	��

0
�����
��
 ������ �����
 � ��������(

� ������
��
 "�-
�*����� �������. �
��
��
���
"�����
 � ����, 3� �
	��
 ���-
������ �
���� (�����) "�����-
��
���� �
���� ��������

������ �����  ���

% ������ �
����� "�  ��������� ���� (�-
�����(
%. ��� (���� ������ �-
���� "��(���� 
 ������ 3,0-
7,5 $��, *�������
 "����
���-
�� �
���� ��������� 20-30 �/�

  "
�  ���  ��	���  ��1���  ��- 

3��. 6.6. .���  �!	��
�
��� ���	������	��, 
�
������������ �� 	������ ��������

��
������ �� 160 °� 
 	
��*�. 
������ ����� "
���3���� 	� "��� ���� ������	
��, ���� 3� "�"���-

�1���� �
���� ���
� �
� "������
 ������ �  �	� "������ %� "���
���� �������
 �������. 

������	�
 ������ ����� ����� ��	���� (��
��� 
 �� ������, � �������-
	�
 – �
���� ��	���� (��
���. 7 ������	��� ������ ������ �
���� �� "��
���
���������� �
1 ��	��, � �����
*�
� ���� "��
��� ������
 0,08-0,1 $��. 

� �������	��� ������ ������ �
���� 
 �� �� �
���
 � �� ���������� �
1
��	��. 

7 ������ ������ �� ����� ����� �����
*�
� ���� �� � ������
 0,1 $��
�	� ��3� 	
��*�, � � ������ ������ �������� ����� – 1,0 $�� 
 ��3�. !���-

0
�����
��
 �������"
��
 ������ �����

+� ��������(

�
+� �����
*�
� ���-

��� �� �

!������	�


������	�


.� ����� �����

�������� �����
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���	�
 ������ ����� �������� ����� �� �������� �� ���"��������. 
!������	�
 �� ���"�����
 ������ ����� "��
�����  ������	���� ���3�

������1������, ����� ���*�� ��	���� ����, "����
*
  � ��������(

�, ���*

 � �����, ���
��
*
 � ��	��
 � ��1��� ��������������� �� ������	
�
 � 	���-
����� "���1���
 – �
� ���� ���������� �� �������������. !���� ���� �����
	
��*� ���1��� 
 ����
��� �� ��������� ������% �������
 ������������ � �3
-
������. 

3��. 6.7. 7�!	��
�
���
���	������	: 

1 – ��*��; 2 – ���3�; 3, 4, 25, 28 – 
�����; 5, 9, 23 – "��1���; 6, 19 – 

�	����; 7, 22 – ���
���; 8, 15 – ���-
��; 10 – "��*���; 11 – �� ������; 
12 – (��
���; 13 – *���; 14 – ��-
1��; 16, 27 – �
��(�; 17, 18, 20 – 

�3
�������
; 21 – ������; 24, 29 – 
���"���; 26 – *��	�; 30 – ������

3��. 6.8. 9����	�����  ������������ �
���	������	� (�) � �����  ������������ �
���	������	� ��������
� Phaeton (�): 

1 – *���; 2 – �3
�������; 3, 5 – ���"���; 4, 6 – "�-
�*�
; 7 – (��
���; 8 – ���"����(
��� ������; 9 – "�-
��1���� �
	��
 ���������% �
����; 10 – �� ��� "�-
��1����; 11 – ���"�� �
����
; 12 – "��*���  ���"�-
����; 13 – "���1����,  �"������ ��	���� �
�����; 
14 – *��� "��*��  ���"�����; 15 – ���"�� ������-

�����; 16 – �� �
����� "��*���

.� ���. 6.7 "������������ �
�����
���� �������"
���� ������ ���� ��-
����	
��, ������	���, �� ����� �����, ������������% �
%. �
� "���*�
 ����-
����� �� ��� � ���
� �� "
� ��� ���� ����������� (������ 
 �� ��  	��1������), 
��� 
 "
� ��� ���� �
����
 (������ 
 �� �� �� ��������). 

.� ���. 6.8 "��� ���� �� ���"������� ������ ���� ������	
��, �������-
	���, �������� �����. 0� 
 �
���� �� �
���
 "��*���, 3� "����
. �
������ ����
� (���� ��"� ��	��� 
 ���"����(
��� "���1���� �� ��*����
 �
������ �"
������ (��
���
. +�
�� �	’
�� ��	���% �
���� � �� ������
 %% ���"�-
��������� �� *������ �� ���
������ *����� "��*�� ���"���������  � ����-
��� �	’
�� �� ���% "���1����. 0� � (
� "���1���
  ���������� "
� ������ �
�
2,5 �� 3,0 $��. 7 "��*�
 ������ ����� ����������
 ������������
 ���"���
���� ����������� �� �
����
. 

0
�����
��
 ������ ����� ���")���� �’��
*�, ��� �� � ��� ��
 �������
���"��
� �� �
��
�� �
� �������	��� �� ����, � ���� �
���� ����, �� ��*�����
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�� *��(
, ��
� ����, �� � ��� "
� 	
��* �� ���� ������. '� ��  (��, ���� ��-
��������� 
�����
, "��
���� �������� �� "����
3���� ������, ���	���� "��
�� ������������ ���������� ��������% ��"�
����. 2�� ��3�� ���� �� �, 3�
"
�"���
 �����, ��� ��3� «*����
��� ����(
% ������ �����». � ������ ������
�������� ����� ����� 
 �� �� ��*����
 "���
����� � ������ (��
���
 
 �� �
-
���
 ���"����, 3� "����
. 0�  ("����
��� (� � ��)  ���������� "
� ������ "��-
	�� �� 2,5 $��. /���� �����, ���"�� *����  ���������� ����� ��� � «"
����-
������, "
�"��1�������» ����
 
  ����� *���*� �����
 �� ��	�%�� �� ���� ��
���� 
. 

/������"
���� ����� "�������%
"
��
��� ��������� ������	
��
(���. 6.9) ��������� ������
 )���(
%
"��������� ������ �����. 

�
� ��� ���� �
����
 �
���� "�-
���"��
 "
� "��*���  "������� ���
��� ���� ���"�� �
����
, �  ���"��-
��(
���% ������ – ���� ���"�� ����-
�������. ��� "����
� �
����
 �
����
"�������� ���� "� � �����������
����� 28 ���"��� �
����
, ����  ��-
�������� �  �������� ����
. �
� ���
�
 ��% �
����
 ���"�� �
����
 �
����-
��
����, 
 �
���� "�������� ���� 
�����. 

!	��1���� ���� �
����
 (����
������ ��� )  �
����
 �
�����
����
	�)�� �
����
. 

7�!	���������
�� ��!�����. 
0
���"���������� "
��
��� – (� �
	-
����� �������, ��� ��
 ��1���
���
 ���*��� %% ��	����� "��
�����  
"��1�����, 3� ����
�� �"��3�
  
���"������ "
��
���. ����(�" �
%
����% ������� 6�����
���� �� ����, 
3� �� ��1� ����������, � �
���� –  

3��. 6.9. .�
������
��� �����
��!�����: 

1 – ���"�� ���"���; 2, 3, 28, 29 – �����; 4, 6, 
26 – ���
���; 5, 8, 12, 32 – "��1���; 7, 19 – 
�
��(�; 9, 14 – ������; 10 – �����"; 11 – "��-
�1��; 13 – ���	��; 15, 16, 20 – �3
�������
; 
17 – �"���; 18, 30 – �����; 21, 31 – �	����; 
22 – *���; 23 – ���"�� ������; 24 – ������; 

25 – (��
���; 27 – "��*���

�
 ( ����������������� �������). ���1��� ��������� �
���"����������%
"
��
��� 
 �� ,  �������, (� � ��, � ���� ���� ������
����  �
��� �
��� �
����
 ��"������ �
���������. 

'���������� �����  ��"������ �
���������  �
����
����  ����� *���-
*� � �)������
*�, �
1 � "�����"
��
���. '�	��� �
���"����������% "
��
���
 �	� "���
 �
�����
��� ������� ������	
��, ��� ����1 �	’
���
 ��	��� �����
-
���% ������� �� ��������� ���������. 7 �
�����
��� ������� ������� 	�� ���
 	��
����� �"�(
�����% �
����, ����� 
 �
�������������. 

��������
�� ��!�����. �����%������� "����������% "
��
��� (���. 6.10) 
: 
- "������������� ����� 	
��*� ������
��
��� � ��������� ��	�����

�
�"� ��
 �� � �� 
 ������� "��������, �,  ������,  �	� "������  ��1���� ��"-
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�
���� ��������,  ���*���� �
������
 �����
%, ��� "��������� �
	��
 �������, 
�"��3���� �����������. ��� (���� � "
��
����  
 ��������� "��1���� ���-
������� "���������� �������������� ������
���� ��*�  � �������  �������
����������� ��������(
%; 

- ����
��� ������������� ����������� 1��������
 �� �����
����� ����
"
��
���  �
���  ������� �������1����, 3� ��
 ��1���
��� �������� 	
��*�
"����
��� ���� �� "����3��� 
�*
 ���"�����(
��
 �����
 – "�� ��������� �� -
�
��� "��1���� �������� "
��
��� ��
 ��1���
��� ���� ������� ���"
�� ��
)
-
��(
% ��� ������	
�
� �
 ��% �����1�"
��������
  
  ������ �
 ��(�� � ����-
���
 "
���������� ���; 

3��. 6.10. ��!�� ��!����� ��������: 
1 – ���������; 2, 9 – *�����; 3 – �� ������; 4 – ������ ����; 5, 6 – 	�)���; 7 – 	����; 8 – 

����*����
- "������������� ����� ��1� ������ ������
��
���, ������1�� ��� ���-

����� "��1��� �������
�. .�"������, 	����� ����	��
� GMC ����� ������ ��
1 ���. ��; 

- "���
��� "���1���� �� ��� "����*�
  �	� "������ "��������% �
����-
���� "
��
��� 
 ��������� "������,  ��1�
���� (���� ���� ������	
�� 
, �����
�����, "
���3�
���� ���� ��
��
���. + 	���-���� �������1�����  �	� "���
��-
�� "�������� "���1���� )��, 3� "
���3�
 	� "��� ���� � �
���� ���; 

- ��� "����3���� ��
�����
 ������	
�� "�� ����������
 �� "�����"
��
�-
�� ����� "������
���� 3� ���� )���(
�: ����� ���������� �����
��
  ������
�� ������� �  ���1����
 �
�  �
�� �������1���� �� ���. ��������� "�����"
�-
�
��� ��	��� (� ����
*�, �
1 �����
��
 ������� ����������� �����
����� ���-
�� � �� ��
 �����
�� ����������� ������, ��
 ��"�������  	�% � ��	��
 � ���-
��� "
���3���% ��������
. .���*�
,  ������ %�,  	
��*�
���� ����
� ���1	� ��-
����	
�� � (
����. 

6.4. 7�!	�������
�� �� ������������
�� ���
� ��	������ ��!�����

#�������� ������ ������ "�����
 �  �
�
 �"��� "����
����� �
���� �
����� *�����  �
�� �’� ����
 �
���� �	� �
�����
� 1�����
�, ���� ������
��-
�� ����
*�  ��"������ ����������"��
� ������%��, � � ������ ��"����� �����-
���������� ������%��. .��	
��* ��"����� )���(
��� ������ ����� 
 "����-
�
� ��
����� ������	
�� "�� �
 ��� "����������� 
 "����������� "������, 
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«"
������» "�� �
 ���� ����������
, ����� "�� �
 ��� "�������� ��3�. 
� ����������� �������� "
��
��� ��1� 	��� �� 20 ������
�, ��
 �� ����-

��� �"������� ������ ������� �������
� ������� "
��
���, ��"������, "���-
1����� ���
� �
������ �� ���; ����������� �����
 ����, ��"������, ���"�-
����  �����������
���� ����������, �
�	���
����  � ��"������ 	������%
&!$ (�
���"��(�����) �
�"��
��� �� "�������, � ����1  ����������� �����-
�� ���
�. 

'���������� "
��
��� "�����
 �  �
�
 %% ������������� 
 "�������
� "��
 �
�
 ���� �����1�, 3� "����� �����, �� ����1�
� ���� (������� ���
������-
�� �������1����). ����  �
����
���� � "����������� 
 �
���"�����������
"
��
���� � ���	
��(
��  "��1������ ���������� (�
	��
 ���������), ��  �-
���������� ����������
 ���������� "���1���� �� ��� 
 ���������� 1��������

"
��
���. 

������������ ��1������� "��1�� "�������� ��  	
��*���� ������ "
�-
�
��� ������	
�� "
� �������1�����. ��� ����, 3�	  	������ ������ �� ��� ��-
����	
�� �� "���������� �
��
, ���������������� ��"��
1�
 "���������
 �	�
�
���"���������
 "��1���
 �������� (���. 6.11, 6.12, 6.13). 7 (�� "
��
����
�������� "�
�������� �����
 ������ ����� �� ���")��� (�
	��
 �������). 

������� ����1 ��1� ���� ���������
 	���� ��������� ���
���������
�������1������, 3� �
��� �� ������%��
 ���"���. 

3��. 6.11. *���� 	�����
��������!�����: 

1 – �� �� ������	
��; 2 – ��-
���� "����
3����; 3 – ����-
���; 4 – ���"�����; 5 – ����-

��%���� ���"��

3��. 6.12. ��������!��-
��� � ��	���%������
�������)���� (
���-
���� �������)���

�������): 
1 – "��
������ *��(��; 
2 – ������� "��1���; 3 – 
��������� "�����"��1�-
��; 4 – �� ��� ������; 5 – 

������ ����

3��. 6.13. 7�!	�������-
��
�� ������� ��	���%-
����� �������)����

(
������� �������)���
�������): 

1 – "����� �
����; 2 – �������
"��1���; 3 – ����������; 4 – 
�� ��� ������; 5 – ������ �
-

�)�����; 6 – �
����; 7 – 
*����; 8 – ������ ����

-� "������� �����%������ ������� (����� ��	��� "����������� ��
���. 6.11) 
 ��1���
���  ����� ���� ������ � ��1���� "�����	����
, �����
��1���
��� ���
������� ���
����
��� �������� �������1���� �� ������. 8��-
���
��� (���")
�������) "
��
��� ������
����  �
��� �������� �
������� ���-
��� ������� ���"��
�. 

���������-�������
 ���������
 ������� "
��
��� �������� ���� (��
"��(��. .����
���� ����% ��������(
% 
 �����
 ��	����� 
 ����
�� 
���(
��
���
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��	��� ������� � �����
(
 (�� ��
 ��1������
 � �������
� �
�
 ��������� ��
����
) ������). 

7 �������% �������)���� �������� ��!����� "��1�� �
�  �	� "���
��-
��  � ��"������ �� ����� �������� "
��
���, � ��
� �
�����
 �"
�����
 "��1���
(���. 6.14). #��������� ��1��� 	��� ���� �	� �	���
 ��
 ������	
��. 

� 	
3��.6.14. *������ ��	���%����� �������)����

(�������% �������)��� �������): 
� – �� 
������ �������; 	 –  ������� �������; 1 – )
����; 2 – ���"�����; 3 – ���*����; 4 – 
������%���� ���"��: 5 – "����������� ����; 6 –  �������� ���"��; 7 – "�����	����; 8 – 

������ �����
� ������
� "
��
�(
 (���. 6.15) ������������� "�������� �� "��1����
, 

��� 
 ���")������. 

� 	 �
3��. 6.15. 0������ ��!�����: 

� – �
�����
��� "
��
���; 	 – �
���"���������� "
��
���; � – "���������� "
��
���; 1 – �� ��
������	
��; 2 – ������ �������1���� �� ������; 3 – ������ "����
3����; 4 – ����������; 

5 – �
�
� �
� ������; 6 – ��������"��; 7 – �
�����
���� (��
���; 8 – ������ "����������; 9 – 
���")��; 10 – �� "��
����� ���"��; 11 – �������; 12 – ���"�����; 13 – ������%���� ���"��

7 �����	�����, ;� �������  �!	��
�
��� ��
��!	  ��"������  ���
*-
����� �1����� ������
���� �����
� ��� "���������� ���������� ��	��� �
���-
��
����� (��
����, ���������  �	� "���
����  �’� �� �
1 (��
����� 
 �� ����
������	
��. ������� �������1���� �� ������, "����
3���� 
 "���������� "�-
������� ������� ������������ 	���� ��������� � ��1�� �
����� �
�
������. 
!	�
� ������ �
1 ���� �
�	���
����  � ��"������ 	�����)���(
�������%
*��� "������
 ����� CAN. 
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������� ��������� �� ����
 ������� "���
����� �������1���� �� ������
 "
�������� �� �
���% ��������% ������ ������	
��. ������
 "��1��� �	� �
-
���"���������
 �������� "
��
��� ���������������� ��� "
������� ��������-
�� �������1���� �� ������. 

7 �����	�����  �!	���������
��� ��!����� ���������
 ��������� ����-
�������  � ��"������ �� "��
�� "����
� �
�����
���% �
���� � �
���"�����-
������� ������
 "
��
���. + �����  ���*���� "����	 � �����
% �
� �������
�	��1�
����  ����1������� ������������ �� ���� ������ ��������; �� ����
����������  '
������  �
���(��
����� 
 ������ ��������� 	
��* ������� ���-
���. 

7 �����	����� ��������
��� ��!����� ��� �� ��� ��������
���� ����-
�������� "����
 "��
��� �� "����������� ������ ����
�. +������
 �������
������ ����
� �	��1������ ���������� �� ������������ �������� 
 ��������
�
� ��������� ���������. !��
���� ������� ��
�����1�
 "�"�����
 ����, ����
��"����
  ����������� "��1��. 

��!����� � �� ����	��
� �
��� ���	������	��, ���  �"��"�������
���"��
� Audi, "����������� �� ���. 6.16. 7 ������ ��1���� ���� ��1� ����-
������ )���(
� �
	��
 �������. 

3��. 6.16. *���� �� ����	��
� �
�� � ���	������	�
Lord Corporation: 

1 – ��1�� �"���; 2 – �
�� � ����*�� �����������
��; 3 – ������ ���������� "��
���; 4 – 
������ �"���; 5 – ���������� ���������� "��
���; 6 – "��*��� ������ ���������� "��
���; 

7 – "��*��� ������ �����; 8 – ����
��������
��� �
����; 9 – "��*��� �����������

#��"��
� Audi �� ��������� �	�������� ���������
 ����
��������
��

������ ����� MagneRide )
��� Delphi. .�"
������������ "
��
��� Audi ����-
��
 �������	�
 ������ �����, � ���� �
������ ���"���� �������. +����������
�� ��	���� �"
���� ���"��
��� Lord 
 Delphi ������
��� �
����, ��� �
�����
�������
 ������,  �����
 � ���������
� �����������
� �����
. �
� �"����� ���-
�
����� "���, 3� ������
 �����������
��� ����*�� � "��*�
 ������ �����, 
 �
������� �������������� �
����, ��
 �"������� �� ���")������
 ��������-
��
. �������� 1 �� ��1� �
�	�����  �
�� �
� �����  �������% �
��������% �
��-
��, 3� �����(
��� �����������
���� � ������ ������, �� 1���"��
	��% ��-
�"�� 
%, 3� ��
 ��1���
��� � ��������� ���
 ���������� �������������� "
��
-
���. ��� (���� ����
��������
��
 ������ ����� �������� ��  �
�� ����1�
�
���� "� �����
� �
�
 � 5 �� 
� *���*�  �  ������
 ������ �����. 

.�"
������������ ������� ������
 ����������� 	��� ���������, "� �-
(
��
 ������� �������
� "
��
���, ������� 	������ "���������, ���� "�������
��������� ������. ������������ ����
��������
���� ������ ����
� �� ������

����-��	���  �
� � ���������
� "
��
�(
 ������	
��. 
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��!����� � !�������
����� �
�������� ������� )�	������� – (� ���-
���������
���� ������ ����, � ����� 1�����
��� ������
����  ��"������
����������% �������. �� ����� ������ ����1��� �
��������� �����  ������
 �
���% �’� ����
, ������ �����  
  �
���� "����
 �� "���"������ ���"��
�, 
���� ��
 "
��������� �	� �
��������� ��"��
1�� �����
� ("��
���, �� �, �
��-
��). ������������ ����� ���")��
� ��
 ��1���
��� ����
 ����� ���"����
 ��-
�������
 ������� "
��
���, ��
 
����������� �  ������� ������� "
������� ��-
�����% ��
�����
 �� ���	
�
 �(
% �� ���. 

��!����� � 
������� �
���	�!�� ���� – (� ���"���������
*� �������-
�
 �(
� �������
� "
��
��� � �� ����� ������ ���	
�
 �(
% �� ��� (���"���) ��-
����	
��. 7 ������ ��"
 "
��
���  ��
���  ������ ������ ����
� �
 ���� ��"�
���������������� �
�
��
 ��������������, ����� �"�����
 ������� �������-
��� �������,  �������� ���% 
  	���1���� ���	
������ "���1���� �� ��� "
�
��� ������������� "����
3���� ���
�. ������� 	��� �� ����� "��� ���� �����-
�
� "��  �
�� "���1���� ���
� �
������ �� ��� 
 "�����
 ������ �
�
���� ����-
�����������, ��
 ����
�� ���"������� (
  �
��. #����� ������
���� ���	� "
-
��
*���� � �����������
����� "��
, � "����
3����� ������ �����-��� 	���
�������� �����������
�. 5� ��
 ��1���
��� ��������� 	���-��
 "�*�����, 3�
"���������� �� �� ��. 

"
���	���� ��	������ ��!�����%  �	� "���
 %% �"�������� ��	��� �
�� 
 �
 ��� *��������� 
 ���� �����1� ������	
��. 

9�	������ ������% ������ �
������ ������  �	� "���
 "���
��
��� (��-
�� "�������� �� ���1�� �
�  ������1���� ������	
��. +���*���� ������ �� �-
�� "
� ��� ����  ������� *����
��� "�������� ��  ��1���� ���������
����
����� 
 "
���3���� ��
�����
 ������	
�� �� ���� 
. �������  ������  �����-
��� ������  �������������� 
 ���
*� �� ������	
��� Citroën �� 
�. �������-
����� ����������% ������� ��������� �����������  �	� "���
 �"�������� ��-
���� �� ��� ��� �������. ������� �
� ������
� ������ �� ��� �� *�������

��������� �� ��
� &-#, ���
���� ������  ����� "���
���� � ���������� ����-
�
 �, ����  ������� "���������
 ��	�� �
�)�����, 3� "����
3�
���� "
� �

�
���������� "��
���, ��� "���
 �����. 

9�	������ �	�)���� �
�������� ��!����� �� !����������� ���	-
������	�� "
���3�
 ��
��
��� ������	
�� �� "���*���1�
  �
��� "���1����
�� ��� "�� �
 ��� "��������, "����������� 
 ������������. + ������ 	���, ���
"
���3���� ���)����	�������
 ���� "
��
��� "������ 	��� �’����, ���  
�-
*��� – ��� ���3�% ��
�����
 ����, ���"���, "������ 	��� ��������� 1�������. 
/��� &-#, �������*� �� ��
� ������� �
� ������
� *�������
, ���� "�������
��������� ������, ���� �
������� ���������%  ���
���, � ����1 �
� �
�(�����
"��������� "����
 ������, �"�����
 ����������� "���������, ��
 �
�"��
���
 �
����� "�������� "��1��� �������
� "
��
��� �� ������ ����
� ��1����
������. +������� (�  �
����
����  ��"������ �����������
���� ���"��
� �	�
������	������� �������������
�, ��
  �
����� "����
 �����
� � "��������-
��� "��1��� ���������,  �
����� ��� ����� %� "��1�
���, �	� � �
�����
����
������ ������, ���
���� %� ���")������. 

7�!	��
�
�� ��  ������������ ���	������	�. #������� "
��
��� ��1�
	���  	���-���� "��1��� ���������, ��� ���"����
*� %% ����
 �����  "���-
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�������� 
 �
���"����������� ������ ������. ������� ������
� ��
 ������-
�
 �� �
�� 
 ����, �
� ��	�� ���"���
���� �� ������	
�
. 

7 "�����"
��
�(
 �� "��1��� ������� �����������
���� "��
���,  �����-
�� � ����
 ���� "�����	����. 5� ��
 ��1���
���  �
������ ����1�
� "����
�

 "����
��� ����  � �������  �
�� ����� � "��1���� �������
 (���. 6.17). 

�           	
3��. 6.17. 9����	����� �������
������ ��������
��� ��!�����: 

�: 1 – "��
������ *��(��; 2 – ������� "��1���; 3 – "������������; 4 – �� ��� ����-
��; 5 – ������ ����; �: 6 – ���"����(
��� "���1����; 7 – "��*���; 8 –  ���
*�� ��"�����
���1���; 9 – "��
����� "���1����; 10 – ������ ������� ���"���; 11 – �� ��� "���1����

������ �����; 12 – ���1���; 13 – ������	��� �
�����
���� ������ ����

��
� �� �
 ���� ���
 ���
����  ����������� "����������� "��1��� ���-
����
�: 

- �� «�������� ������»; 
- �� «"���
��� ������» "��1��� �������
�. 
���*�� ���
��� "����������� "��1��� �������
� – (� ���� ������� ��-

�����1���� �"�����
���� ��������� "��1����� �	� ��������. 
«����
��� ����
» "���������
 ��������, ��, ��"������, � ������	
��

Phaeton, 
 
������ "��1���� ���������� "
��
���. 
������������ "��1��� ������� (���. 6.17, 	) ������
����  : 
- ���"��� 
  ���
*���� ��"������; 
- ���1���; 
- "��*�� (���� 
 ��1���� �������� ���"��� ��������); 
- ����������� "���������������� (� ������ ��������(
��); 
- �	��������� ������ �����. 
����� "������ "�����"
��
��� ��
� �
� ������ ������ ������
��
��� �

��������� ��	����� �
�"� ��
 �� "�� ������� "�������, 3�  �	� "���
  ��-
1���� ��"�
���� ��������,  ���*���� �
������
 �����
%, ��� "������
����
������ �������, � ����1 �"��3�
 �����������. ��� (���� � "
��
����  
 ���-
������ "��1���� ���������� "���������� �������������� ������
���� �
����
 � ������� ����
���� ����������� ��������(
%. ������������ "�����"
��
���
 �	� "���
 �"�������� ����������� ����������� 1��������
 �� �����
�����
���� "
��
��� �
�"��
��� �� ���� �������1����, 3� �� ����
 �������� "
���-
3��� "����
��� ���� 
 "��
"*��� 
�*
 ���"�����(
��
 ����������
. �
����, 3�
"���
��� "���1���� �� ��� "����*�
  �	� "������ "��������% �
��������
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"
��
��� 
 ��������� "������. 
����������� "
��
��� �� ����
 "
���������� �� �� ������	
�� �� "�-

��
����� �
��
, ���� ��1� ����1  �������������� � ���	
��(
%  �������������
������ �������. 

���� ���� ��	��� "
��
��� �� 1�����
��� "��1��� �������
�, 
�������-
�
��� ���")������ ��  �
�� "���1���� �� ��� "� �����
 � �
�� ���1�
. 
'� �’� ��� "��	���� �� �
����� "��� ���
� �� ����
 �
���"���������� �����-
�� "
��
���. 

3��. 6.18. �	�������� �����
 �!	���������
�� � ��
���
��������  �!	���������
���

��!�����: 
1 – ��1
�� "
��
���; 2 – (��
���; 3 – �
���-

"����������� 	����; 4 – "��*���

����(�" «1��������» 

«�’�����» ��������� ������ ������
�����������
���� � ������
� �
���-
"���������
� "
��
�(
 Hydractive, 
���� ����3���� )���(� ���� �����-
��� ������	
�� Citroën-XM (���. 6.18). 
!������ "
��
��� Hydractive 
 �
���-
"����������� "��1��� �������
(���. 6.19) �� ��1���� �����
, �"��	�-
����� �� ������	
��� Citroën-BX ��
Citroën-CX. �
� ������
����  �
���-
"������������ 	����� 5, �� �
������
���������� ���	�����. 7 �����
�
��"
��)��
  ���������� �� �"��
	���
� ��, � � ��1�
� – �
���� (�����
LHM). 5��
��� 3 ����1  �"�������
�
�����, � � ����� ��� �
 "���� "�-
�*��� 2. :��� "��*��  ’
������  
"�"������� ��1���� "�������% "
��
-
���, � "� ���1�
� – 
  ������. .� ��-
�
 ����������� �
���� "
� �

� "��*-
�� "����"�
 ���� �
��������� ���� 4 
� 	���� 
 ������
 ��  � ���	�����. 
��������� �� "��(�
 �� "��1���. 

�
���3��
 % ���
 �����
 ������-
	
�� Citroën-XM "���������� ��	�-
��� ���� "
��
��� � ���� ��1���� - 
«�’�����» �� «1��������». «$’����» 
��1��  �	� "���
 ���)����	����
��� 

 ����
��� ���������. ��� (���� "
��
-
��� ��
 	
��*� �����
��� 
 "��
���
������ �(
�. 

3��. 6.19. �	�������� �����  �!	����-
�����
�� � ��
��� ��������  �!	����-
�����
��� ��!����� (�’���� 	�)��): 
1 – ��1
�� "
��
���; 2 – "��*���; 3 – (�-

�
���; 4 – �
��������� ����; 5 – �
���"���-
�������� 	����; 6 – ���� (�
�������); - 


0 – �
�"��
��� ��������
 �
���"�����������
	���� 
 �
��������� ����

«8�������» ��1�� "����3�
 ��
��
��� ������	
�� �� 	� "���. �
��
��� �
(���� �� 
 ��������� �
���� ���*�� �����
���, ��� ���3�  ���3�
 "���1��
�

 ���
� �
� ���"��������� �"���
� �� ���������, "�*����
� 
 ����
� �� ���
�-
�
� ���� 
. 
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6.5. #����	���� ������� ��	������ ��!�����%

6.5.1. *������ � �
������ ��	������ ��!�����%

�������, ��������� "
��
����  �	� "���
 �’��� % �� �� ����� *�����-
���� ���� "� "���
� 
 1������ % �� "
� ��� ����  ������� *����
���. .�����-
�
 �����
��
 ��������� �������1��� �� ������ �����������  ��"������ ����-
���� ���")������ ��������, ����% ���� �
�
 ���
� 
 �’���� "����*��. 7 ��-
�1���� "
�"��1�������� 
 ���")������ �������� �� ����
���� ���"���
���
�
1 ���)����� �� 	� "���� ����. 

<�
��� ��������� "
��
���� ������	
�� ������
���� �	’
������� �����
-
���� (�
�����
����, "�����������), ������������
���� �� ����������� �����-
���
�, ��
 ����� ��1���
���  ������������� ��������� ������
� ������� 	� -
"������� �(
������ ��������, 3� ��������� ���� ����� ����: *����
��� ��-
��, ��� "������� ��������� ��������� �� ����������� ���"���, ����������� 

���� �������� "���������� ���"��� � ����, "����
3���� "��1��, �������-
1���� �� ������. 7�
 ���
 �
� ������
� "
� ��� ���� �	��	������� � �������-
����� "������% � "��
��������  ����������  ���������, 3�  	��
������� �
"��’��
. &�������
��  �	� "���
 ����1 � ���1���� �
�����
����� �"���� ���-
")��
�  ������� ����, "������� �
�
������ �
�	���
���� ����*������� ����-
��������� ���")������ � ��������� �������"
����� ������ �������: ����-
������� �’����� 
 1�������� ���")������ �
�	���
���� "������� 20 ��. ���-
����  �
����
 �������� "���*��� � � �� 
 ��������� "������ �����������
"��������� ������ ����� � 1������ "���1���� 	� "������ ����, ���������
��������� ���"� ��� �
 �� "���*����. 

7 "
��
���� ������	
�� (�� ���1�
, 	�������1
���
) �������������� ���-
���  ������ ������� � ����
�������� "�����"���*����  ��
��� "��1��. 
#��"����� �� ������� ��������
�� ����� ��1���
��� "������� �������� "��
-
��� � ��1�� "���������� 
����
������� 
 ��� ����� "
���������� �
���� �� �-
�� �� ���1�� �
�  ������1�����
, � ����1  �
������ "� ���� ����1�
� "����
�. 

�������� ����
 "
��
���  �
���  ������� ����  �	� "������  ��1����
���
� "������� �� ��� �
������ "� ���1���% �� "�"������% ���� *����� "�
�-
����� ���"������� ���")������ � ��������� ��������� ������. $�1� "����-
	�������  	���1���� ������ "
����� �� ��� 3��� �
��� ������ � �� 
  �
�� ��-
�����1���� � ����������� ��������� 1�����
��� ������ ����
�. �������� �-
(
� "
��
��� "
���3�
 �������
��� 
 ��
��
��� ����, "��� ���� ���)����	���-
����
 ������	
��. 

0������������� ������� ����
����� � ��	������ ��!�����% �����
��1���
��� �"�������: 

- ��������� ����1����� "����
��,  �	� "������ ���	
���
��� ��
����� 

"����
��� ���� � �� 
  �
�� ���� �����1� �� �
������
 "���1��
�, � ����1 "
�-
��3���� "���
��
��� 
 	� "��� ����,  ��1���� �"
� "��
��� "�� �����
�
*�������
 ����, �  ������, �"������ "����3���� ������
�����
 ������	
��; 

- ������ �"��� ���")�������� "������%�, "�����
��� �� ��������� ��-
�"���, ��
����� (�������) "
� ��� �
 ��� "��������� 
 ����������, "�� "���-
������
 "������, ������ ���"��� � �� 
 �
 ��� "������
�. �"������ "����-
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3����  ��"����� *��  ������� �� "
���3���� 	� "��� ����,  ��1���� ��"-
����% ��"��1�����
 ���")�������� "������%�; 

- 1�����
��� "��1��� �������
� 
 �
��������� ��"������� "�������, 
"����3���� "����
��� ����,  ���*���� ��������� �� ���, "�����
��� ����-
�� � �� 
 �
 ��� "������
�, "����3����  ��"����� *��  ������� 
 "
���3��-
�� 	� "��� ����; 

- "����3���� ��
��
��� �� �������
��� ������	
��, �"������ ����������
�����
����� *����. 

.�����������
 ������� ����� �
���� ���� "����������� ��������������, 
� ��� ��� �� "����������� �������������� �����������% "
��
��� ��1��  �
-
������ � ��1��  ������� �
�"� ��� *����� "����
 ��������� ������� �� ��-
���������
 ���"������ �������. 

/���� �����,  ���1�� �
� ����, ���� "������� ���������, ������� "
�-
����������� 
  �
�������� ���������������� ��1�� �� �
���� �� ���
 ���"�
������ ���������: 

- ����1�
� "����
��� (��
������) 
 "����
��� ����; 
- ������ �"��� ���")����� "������%�; 
- 1�����
��� "��1��� �������
�; 
- �
��������� ��"������ "������%�; 
- ������� ���"�������� ���������, � ���� ���������  �
����� 1����-

�
��� "��1��� �������
�, ���� �"��� ���")�������� "������%�, "
���������
�� �
���� ����1�
� "����
� � ��1��, ��
 ��	���
 ���
�. 

/�"��� ������� ��������� (���. 6.20) ������
����  ������������ 	����
��������� (����������), *���� ������
� ��� �� ������� ����� ������	
��, ��-
������ ������ ����
�, ����3���� ����������� �����
 ���� ��������� %� ��-
��������������� "����������, 
���������, 3� "��� �
 ��������� ��1��, ��
"��������� (���������) ��1��
� ��	��� "
��
���. 

� ������
� "
��
�(
  ����������� ���������� ������������� "��������
�� "��1����
, ��� 
 ���")������. 7 ���
� "
��
�(
 "
������������ ��1����
�������� ������  �
����
����  ��"������ "����
 �	� �
�������� ��"��
1��%
�����
% (���������� "��
���, �
����) ���� �����������
��
 ���"��� �� �����
�. 
������� ��� ��������� ������	
�� ��1� ����������  �������� �����
� ("���-
��������, �
���"�����������), ���"������, (����������� ��������, ���� ��-
������� 
 ������������, 	���� ��������� 
 ������
�, ��
 
�)������� 	��� ��-
������� "�� *����
��� ����, �������1���� ������	
�� �� ��� "������� �����-
���� ������. 7�
 �������� "
��
���  ’
����
 �
1 ��	�� ���
�������� ("�����-
�������, �
�����
�����). !	�
� ������ �
1 ���� �
�	���
����  ��"������
	�����)���(
�������% *��� ����������% "������
 ����� CAN (Controller Area 
Network). /���1 ������� ��
 )���(
� �����������% ������(
% («wake-up»), 3�
��
 ��1���
��� �
����������� ���������� "���1���� �� ��� �� "��1�
��� ���-
��� ����
� 3� "���� "������� ����. 



171

3��. 6.20. *�	����	�� ����� ������� ��	������ ��!�����%: 
G1 – ������ "���1���� �� ��� 	
�� �
���� "��������� ������; G2 – ������ �������������
"���������� 	
�� �
���� "���������; G3 – ������ "���1���� �� ��� 	
�� "������ "����-
����� ������; G4 – ������ ������������� "���������� 	
�� "������ "��������� ������; 
G5 – ������ "���1���� �� ��� 	
�� �
����  ������� ������; G6 – ������ �������������

"���������� 	
�� �
����  ������� ������; Y1, Y2, Y+, Y4 – �����������
��
 ���"��� ����-

�� ����
�; CAN – *��� �
1���������� �	�
��. 
"
���	���� ������� ��	������ ��!�����% ������
 	��� ��������� 


�������: "����
3���� ���
� 
 �� ���, *�������
 ���� ������	
��, ���� "�����-
�� ��������� ������, �����������, ���� �
������� ���������%  ���
���, ���-
�����  �"��������; 
 ��������
 �����
 �� (���. 6.21). 

3��. 6.21. *�	����	�� ����� �
���	���� � ��	������
��!�����%
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<� ��������
 �����
 �� ���������������� �����������
��
 ���"��� ��-
�������
� "���1���� �� ��� 
 1��������
 "
��
���, � ����1 �������������� �	�
������%��, ��
 ��������� ���� �"��� ������ �����, *�����  �
�� �
������
"���"������� ������. 

"
���	����� �
�� ��	������ �!�������% ��!�����% ��������� ����-
��	
�� ������
 � �	��	��
 ���
 ��
��
 ������� (���� *��� CAN): 

- �
� 	���� ��������� ESP; 
- �
� 	���� ��������� ��������; 
- �
� 	���� ��������� ������
�

�; 
- �
� 3���� "�����
�; 
- �
� ������� ���� "������� ��������� ����; 
- �
� "��������� ���)������� 
 �"��������� ��1��
�; 
- �
� �������� ����������� �
��� �� ���; 
- �
� ����� ������
� "���������� �� ��� ������	
��; 
- �
� ���� "�����
� ������
� �
��� �� ���; 
- �
� ������  ������� ������� �
��� �� ���; 
- �
� ������ ������� ����� � ������
; 
- ��"���� 1������� ��  ’
������ �� «����». 
-��� ��������� �������� "��������
 �������
 �
� ������
� ���
 � ���
-

��
 ������� ��� ����� �������
�: 
- �������� ���"��
� ��������� �
���� �� ���; 
- ������ ��������� ���"��� ����
����� "��
��� (�
����) � �������; 
- ������)���(
��������� ���"��� �� 3���� "�����
�; 
- ����������� �
��� �� ���; 
- ���"������. 
3�)��� ��	������ ��!�����% ��������
�. &���������� 	��� �������-

�� ����� �"��� ������ ����
� ������
���� �� (�)����� ������ (���. 6.22). 
7�
 ��
��
 ������� 
 (�)������ 
 ��������� � �
���-&!$ ���� ����� ��
���%
�	��	��, 3� )������� �������. ���
��
 ������� &-# "�������� �� ��������

�����
 �� ��������� ��1����� ��	��� ������ ����
� 
 �� 
���������, ��
 "�-
�� ���� �
���� ���� �"���. 5
 ������� "����"���� ���� ����� ���
���% �	��-
	�� �
� �
���-&!$. 

-��� ��������� ������ ������� (���. 6.20) ��
 ��1���
���  � ������ ��-
����� �� ������ �"�������� ����*������� ������ ����
� ��1���� ������ ��-
����	
��. 

7�!	��
�
�� ��!����� � �
���	����� ��	������� ��
� ������% "�����-
��
 ����  �
��
 3� � "���1���� �� ���  ���1�� �
� *�������
 ���� �� �����
������, � ����1 ���� 1�����
��� �� �"
� ������ ����
�, ��
 ��1��� «#��-
)���» 
 «�"���»,  ���
 "’��� "���1��� �� ��� 
 �. �. ������
���� ����  �
����-
�
���� �����
� ��"� «��
���, 3� ����
����», �
���"����������% ������� �� ���-
�������% ������� ���������. 

0
���"���������� ������� "
��
��� "��� ��� �� ���. 6.23. 
������� ��������� ��
 ���������
 	���� ����������� �������1����, ��


�
��� �� ������%�� ���"��
� (���. 6.23, 	). 
9�	������ )�	������% ��!����� ���	�
��� ��� "
���3���� 	� "��� ��

���)����	�������
 ������	
�� 
 ��1� 	���  �	� "����� �� "����������� �	�
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�
���"����������� "
��
����  ����������� ����������. 

3��. 6.22. *�	����	�� ����� "'9

3��. 6.23. *����  �!	��
�
��� ������ ��	������ ��!�����%: 
� – ����� ������� ��	���%����� �������)����: 1 – "����� �
����; 2 – "��1���; 3 – 

����������; 4 – �� ��� ������; 5 – ������ �
�)�����; 6 – ��	��� �
����; 7 – *����; 8 – �
�-
����
���� ������ ����; � – �����  �!	���������
��� ��!����� � �
���	����� ��	��- 

&-# �������

������ "���1����
��������� ������

������ ��
�������
����������% ���"��


������ �����������

�������  �"��������

������ *�������


���������
��1��
� ��	���

#��������

������

�
��

�
�
��


�
��

%�
	�

�	
�

$

�
��

-&
!
$

����� ���������
���������������

����� ���������
�����
�
��"����

����� ���������
�����������
���

����� ���������
��
����
�����

����� ��������
��"���� 1�������

��������

�����
 ��, 
������� ��
�������-
����
��

��������-
��
 ���"�
��1��
�

����� ��������� �
"��������� ����

�1�����
1�������

�������-
����� 	�-

�����
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�����: 1 – 	��; 2 – �������������� ���	�"���
�; 3 – �
��������; 4 – �������
�� �����1���� ������; 5 –  �������� ���"��; 6 – )
����; 7, 9 – ��������
����-
�
��
 ���"���; 8 – �
�������������; 10 – �
���"����������� ����� ��"� «��
�-
��, 3� ����
����»; 11 – 	� ���������� ������ �
������� "����
3��� ���
� 

�� ��� ������	
�� (��(
���
, *������
 �� *����"�������
 �
�
% – �
�"��
���
����
�������,  ������ ���	�"������ 
 ���	�"���
� �
��
����). 

.� �������� ������	
��� �� "��1�
 �������� ���������������� "�����-
	����� ��������� ��"�. ��� ����� ��	������ ���� ��������(
�  �	� "���
 ��-
���� ��)����(
� "��1���� ��������. 

2�� ���*� 1�����
��� "
��
���, ��� ���*
 ��������� �� ��� 
 ��� ��3�
���)����	����
��� ������	
��. ��� ������������ ���������  ������� ������-
�����
���� "���������� �	� �
���"���������� "
��
���. 8�����
��� ����� "
�-
�
��� ��1�� ��	��� ������ �����, ����� (� ��1� "�� ����� �� "���� "� ���-
1�
� ��������. + (

% "������ ��������� 1�����
��� "
��
��� � 	
��*���
 ��-
"���
� ���	
�����  ���������� ������� �� ��� 
 ����� �"��� �
	��
 �����-
�
�. ����� ��������� "�����
�� �������� ������	
�� Toyota "����������� ��
���. 6.24. 

.� ���. 6.19, 6.24-6.26 "�����
���� "���(�" �
% �������% "
��
���      
Hydractive. <�3� �� �
���"������������ �������� ������ 3� ���� �
���"���-
�������� 	���� 
 �
��������� ���� (���. 6.19, 6.24), ��  	
��*�
���� %% ����-
�
��� (	
��*�� �	’
� �� �, �  ������,  ��1�
���� ������ �(
� (�
���� "����-
���� ���� ��� ������). 5� - «�’����» ��1�� ��	��� "
��
���. 

�
��
��� "����������� � «1�������» ��1�� � �� ������
 �
��������� �
-
��������� ����� ������ (��������� 1��������
). ��� (����  ���*�
���� %%
�����
��� (���*�� �	’
� �� �), ��1�,  	
��*�
���� ������ �(
� (�
���� "����-
���� ���� ���� ���
�). 

&��������� ��������� ����������� 1��������
  �
����
 �
���"��(����
6 (���. 6.26), ���� ������
 
�)����(
� �
� ������
� 7 ���� "������� �� ������%
*�������
 ��������� ������, "���1���� "����
 "����
 "�������, ����� � ����-
�
��
� ������
, ������ �� ���, *�������
 ������	
��. 

7 "��’��� �
���"��(�����  �������� �� �� ��������� "�������
� �� %�
�"�������, �� ������� �� "
�����
 �������� ��"��	����� ������	
�
�
Citroën-CX. 5
 ���
 "��
������  ��������� �
� ������
� 
�)����(

�, 
 �
�-
��"��(���� ��	���
 �
�"��
���� ��1�� "
��
���. ������� �
�����
��� �����-
�� �����
���� ������� (��� �"��(��������� ���*�� 0,05 �), ��"����1����
�����
��� ����(
� ������	
��, 3� ���	���� ��1���� "
� ��� *�����% % ��  ��-
������ �������. .� ������	
�
 Citroën-XM ��
�  �������� ���� �
���"�����-
������ 	����
� 
 ���� �
��������� ����
� ��1���� ����� ��������� �������-
������� ���� �
���"����������� 	���� 
 ��� �
��������� �����. ����������
�
���"����������� 	���� ��
 ��1���
���  �
���� ���� �� � �
���"��������-
���� "��1���� �������� ��1���� ������ 
 ����� ����� ���������� �����
���
"
��
��� �����. ��� ���������� �
��������� ����� (	�����) 2  �
����� "���-
�
 �����
�, ���� ��
 "�������� �
���� 
 ��� ����� �"������� �� ������ �(
�. 
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3��. 6.24. *�	����	�� ����� ��	������ )�	������% ��!�����
��������
� Toyota 

3��. 6.25. #��� ��������  �!	����-
�����
��� ��!�����

(�’���� 	�)��): 
1 – ��������� 1��������
; 2, 4 – �
�"��
-
��� ������
 �� ��������
 �
��������� �-
����; 3, 5 – �
�"��
��� ������
 �� ����-
����
 �
���"���������
 	�����; 6 – �
�-

��"��(����; 7 – �������

3��. 6.26. 0������  �!	���������
��
��!����� ��������
� Citroën-XM 

(«)�	�����» 	�)��): 
1 – ��������� 1��������
; 2 – ��������
 �
���-

"���������
 	�����; 3, 4 – �
���"���������
 	�-
���� �
�"��
��� "��������� 
  ������� ����
�; 5, 
8 – �
�"��
��� ������
 �� ��������
 �
���������-
 �����; 6 – �
���"��(����; 7 – �������; 9 – ����-

������"��

������
� ������
������

���������
��1��
�: 

������������, 
������

+���
� ������
������

������ "���1��-
�� ��������� ��-

����

������
"����������

������ "���1��-
�� ���������%  �-

��
���

&����������
�-
��� ���"��

#��"����� +�"����� �� ������

&
-
#

����������
�����
 �

������
� �����-
������
����

���"��

+���
� �������-
����
����
���"��

�"���
"��
���
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+� ��������� �
���"��(����� ��������� 1��������
  ��"������ �����-
�����"��� 9 "
������
 �	� �
������
 ����
� �
���"����������� 	���� 
 ��� �
-
��������� �����, ��	������ ��1�� "
��
���: «�’����» (��� �
���"��������-
��� 	�����, ������ �
��������� �����) �	� «1�������» (��� �
���"��������-
��� 	�����, ��� �
��������� �����). 

«$’����» ��1�� "
��
���: "�� "
���������� 1������
 ����������"��
�
������
 �����" �� �������� �����  ��������� ����������� � ���	�� 1��-
����� ���������
� 1��������
. ��� (���� ���� � ��	��
� ������
 ���
���
 ��-
��� � ��������� ����������
. +������� ���������
� 1��������
  ’
���
 ��� �
-
���"����������� 	����� 3 
 5 (���. 6.26). '
���� (������
 �
� �
���(��
���
�
"
��
��� �� 	����
� ���� �
��������� ����� 2 �� 4 
 �� ��. 

«8�������» ��1�� "
��
��� (���. 6.26): "�� �
���������� 1������
 ���-
�������"�� 9  �������, ���	�� 1������� ���������
� 1��������
  ’
����
, �
-
���� (������
  "���������� � 	��. ��� (���� ���� ���
���
 ����. +�������
���������
� 1��������
  ���������� � "���1���
, 3� "���*���1�
 "����-
�1���� �
���� �
1 ����� ��������� �� ����������� �
���"������������
	�������. 

'�	��� "
��
���  ���1��� �
� ����������% �
� ������
� 
�)����(
% �� "�-
����	�� %% �
���"��(������, ���� "�� ��������
 �����-��	��� �
�������� (�
�
"�"������� �������� �����) "���
 ������� �� "����
� � «1�������» ��1��. 

������ ���� "������� �� ������% *�������
 ��������� ������ 
�)����

"�� ���������� ���������  ������ (�� "�������
�. 7 (�� ������ �
�	���
����
"����
� � «1�������» ��1��. �
��
���  ���*�
���� � (���� ��1��
 ����, "���
��� "������� ��������� ������ �� 	��� ��1��� ����������  �������. � ��-
 ������
 �����  ���*�
���� 
 �"��
����
����  ������ 	���  ������ "�������
"
��
��� � «1�������» ��1��,  
�*��� 	��� – "��"������ �"�������� �����-
��
� "
��
��� "������ 
 �
���� 	���
�. 

������ "���1���� "����
 "����
 "������� ��
����
 ���, ���	�
���� ���
"�����1���� 10% "������ ���� "����
. 

������ ����� � �����
��
� ������
 
�)����
 "�� ���������� ����������
����  �������, ���� �
�	���
���� "����
� � «1�������» ��1��. �
��
���  ���-
*�
���� � ������ ��1��
 � �� 
 "��
��� ����� ��1��  �����% ��1
. 

������ ������ (���������) �� ��� ��
����
 "������ ����
����� ����. ��-
���
� � «1�������» ��1�� �
�	���
���� "�� ���������
 "������ �
��� ������
�� ���. 

������ *�������
 ������	
�� 
�)����
 "�� %%  �������, ���� ���	�
���
�� ������ ���
, ��
 ���������������� "�� "������
 � «1�������» ��1��  � ��-
������� 
�*�� ������
�, � ����1 ���  �	� "������ 	
��*�% ���������
 �� "�-
������ ��������� ������ �� �����
� *�������
 �	� �� ������ (���������) ��-
 ��� �� �������
� *�������
 ���� ������	
��. 

.� "����
 "�����
� �� ��*����
 "��������
,  ��"������ ���� ���
� ��-
1� ��	���� ����  ���� "������: SPORT �	� AUTOMATIC. 

�
� ��� ��	���  � "�������� SPORT 1������� (��"����) �� ����������-
"��
 �
�����
. �
��
��� "��(�
 � «1��������» ��1��
. !���� "
� ��� �� ����
���  �
�������� ����� � ��������� "
��
��� �	�� ����
� ����������� ��1��
 �
��
����. 7 ��1��
 AUTOMATIC 1������� "����� �� ����������"��. �
�-
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�
��� "��(�
 � «�’�����» ��1��
. ��� �  ���1����
 �
� 
�)����(
%, ��� ��
��-
����� ������� �
���"��(���� ����
 �	� �� ����
 ������� �� "����
� � «1���-
����» ��1��. � �� ������
 
 ��1���
���  �	� "������ ���)���� 	
��*�% ���-
���� *���� 
 ����������� "������� � «1�������» ��1�� � �� 
 �
�"��
����
���� (�
 ��� "������, �����������, ��	�%�� �� ���� 
) ��� ���3��� ���������
�� 	� "���. 

6.5.2. 9�	������ ������% ������

#�������� ������� �� ���  �	� "���
����  �������  ��"������ "���-
�������� "��1��� �������
�, 3� �������������� �� ��
� �������� �	� �
����
�� ����  ���
� ������� (���. 6.27). 

������ �
� ������� ������ ��������� � &-#. <�3� "������ ������ �
��
-
 ��
���� �
� ���
�������, &-# ������
 ���� � "��1��� ���������, ��������
������������� ���"������ (���  	
��*���� �����) �	� ������%� ��"�������
���"��� (���  ���*���� �����). /���� �����  �	� "���
���� "���
��� �� ���-
1�� �
� �������1���� �� "
��
��� ������ �� ���. 

7 �����
 ������� ������ ��1��� ����������������� )�����������, ���-
���� �� 
�*
 "�����������
 �������������� "��� ���� (*����) � �����������. 
��� "��
	��% ���� ��(
���� ��������������� ���
 �������, ��
 ����	�����
�-"��
	�
 
�"�����, � �� ��������
 ������� (��"������, �� ������), ���� 3� �
���������� ��"���� %� ��� ���� ���	�
��� "������������ � (�)���
. 

.� ���. 6.27 ���
 "� �����-
��: 1 – "�����
� "����� "�����-
������ �����; 2 – "����� ����-
�����; 3 –  ���
� "����� "�����-
������ �����  ������������ �
 ���1����
 �
� �������1����
������ ������; 4 –  ���
� "��-
��� ������ ����1����� "����
��; 
5 – 	��� ���������; 6 – �������; 
7 –  ���
� �
��� ������ ����1-
����� "����
��; 8 –  ���
� �
���
"����������� �����  ���������-
��� �  ���1����
 �
� �������-
1���� ������ ������; 9 – ��-
���� "����
 "��
���, 3� ������

� ��	�: ���"�����, "�����������

3��. 6.27. *�
�!��� ��������!�����
� �
���	����� 	� �
%������

��"������ ���"��,  �"
��
 ���"��� "����������� "��1��� �������
�; 10 – 
"���������
 ���	�"������; 11 – "�����
� �
��� "����������� �����; 12 – "�-
����
� �
��� ������ ����1����� "����
��; 13 – "�����
� "����� ������ ����-
1����� "����
��. 

���� ��� �� ���. 6.27 "�����"
��
��� 
 "���
��� ������ "
��
����  ��-
���������� �
���  ��������� ������ ������� �� "�����
� ��
 �� ���������-
���� �  ���1����
 �
� �������1���� ������ �������  �����% ��
. ����1�
�
"����
� � �	����
 ��1���� ������ ������	
�� �� ����
����  � ��"������ ����-
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���� ������
� ����������� ����1����� "����
��. ������������ "��1���
������� ��1���� ������ ��
 �������  �"
���� ���"��, ��1�, "
��
��� ��1����
������ ������
���� 
����
�������. 

������� ��
 ��1���
��� ������������� ������ )
�������� �
��
 ����1-
����� "����
�� ������	
�� � �
�"� ��
 142-208 ��. ;� ������������ ��1�  �
�-
��������� ����������� �	� ������. #�
� ����, � "�����"
��
�(
 �����������-

���� �������,  ����������� ����� "
���3�
 ������
��� ������� �� ��	���, 
 ���*�
 *�� 
  ��1�
 ������� �� �������1�������. 

'���������� ������ �� ��� ������	
��  �
����
 &-#, ���������� �����
����� �������� �� ���. 6.28. ������ �
� ������
� ������ ��������� � &-#. <�-
3� "������ ������ �
��
 ��
���� �
� ���
������%, &-# ������
 ���� � "��1���
���������, �������� ������������� ���"������ (���  	
��*���� �����) �	�
������%� ��"������� ���"��� (���  ���*���� �����). 7 ����� �"��
	  �	� "�-
��
���� "���
��� �� ���1�� �
� �������1���� �� "
��
��� ������ �� ���. 

3��. 6.28. *�	����	�� ����� �
���	���� � �
��� ��	������
������% ������: 

1 – 
���������� ���"�; 2 – ������

<�	� �� �� "����� �"������� �	� "
��
�����, �� ������ �������, 3� ���-
������ � &-#, 	�� 	� "����� "����������� � �������� 
�"����. ��� "
� ���
���� ������	
�� �� �� ������
����, ��	�� �� �"����
����, �� "
��
��
����. 7
 �'� ��  (�� ������ ������� ��������� � &-# ���� ��1�
 �
���� �
�
������. 

�1����� 1�������
U=5 �
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&���������� 	��� "
�������
 ����� ��� �� 
�*�� ����
� ������ 
  � ��������
����� (%� "��(������ �"
��
���*�����) ��	��� �������� "�� "������  �����-
�� ������. +���1�� �
� "���1���� ������ ( �����
 �	� �
�����
) &-# �� ����
, 
3� �
�	���
���� – "������ �� ���. �
� ��� "������ ������ �� ����
���� "����-
��� ��������� 
�������� ���� (2,5 �), � "
� ��� ���� –  � 	
��* �������� ���
(20 �). .�"������, ��3� "
� ��� ���� ������ ������ "������� 20 � "���	���
 �
�
�"� ��
 «��1� ������ "���1���� �� ���» � 80% ��"���
� 
 	
��*�, �� "����-
������ � �
� ��"������ ���"��. <�3� 1 "������� 20 � ������ ������ ������-

���� � �
�"� ��
 «��1� �� ���» �	� «�� ��� "���1���� �� ���» 	
��* �
1 �
10% ��"���
�, ��  ��1���� "��"���
����. �
���� �� �"������� "
� ��� "����-
��  �	� "�������� ������
���. 

����
��� ����� "���������� "
��
��� 4-Corner-Luftfederung (4CL)  	� -
���"
������� ������������ ������ ����
� (CDC – Continuous Damping 
Control)  �	� "���
 "���
��
��� �
��� �� ��� ������	
�� ��� ����1�
� "����-
��� "��  �
�
 ����  ������1����. /�	�� ����������� "
������
���� ����1�
�
"����
� ������	
��, ������������ ���

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

����������� "
��
��� ������	
�� Phaeton ��
 ��1���
��� "
����������
�� �� ������	
�� �� "���
����� �
��
, ���� ��1� ����1 ����������������� �
���	
��(
%  ������������� ������ �������. 

������� "����������% �����������% "
��
��� ������	
�� Phaeton �� %%
���"������ "����������
 �� ���. 6.29. 

3��. 6.29. *������ ��������
�� � ��	������ ��!�����%
�� �� ����������: 

1 – ������� "���������� "�����
� ���
�; 2 – ������� "���������� �� ��� �  ��
 "�����
�
"����% �� �
��% ���
���� �
*; 3 – 
�)����(
��� "�����  �������� ��������� �
���� �� ���
�� �"���� ������ ����
�; 4 – ���	
��(
� "�����
�; 5 – ������ "���������� �� ��� (� 	���-
1����); 6 – ���"�����  ���*������ "��
��� �� �������� ���"������� 
 	��� ����������-
�
���� ���"��
� 
 �	�������� �������� �����; 7 – ������ ���"������� ���"������; 8 – 

	��� ��������� �
���� �� ���; 9 – �������; 10 – ���"�� ����������� �����; 11 –  ���
� "��-
��������� ������ ����; 12 – ������� �
��� �� ��� ��  ���
� ��
; 13 – ������ "����������
 ���
� ���
�; 14 – "�����
 "���������
 ������ �����; 15 – ���"�� ����������� �����; 16 – 

������� �
��� �� ��� �� "�����
� ��
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������� ����������� �
��� �� ��� ������
����   [4, 33]: 
- 	���� ��������� �������� 4CL/CDC; 
- "����������� "��1��� �������
� 
 ������
� �
��� �� ��� �� ��1����

�����
 (Corner); 
- �	�������� � "��1�
 �������� ������������ ������ ����
� ��� ��1��-

�� ������; 
- ���"������  ���*������ "��
��� 
 �������� ���"�������; 
- �� "��
������ 	����  ������� �����������
����� ���"�����, ��"���-

��� ���"����, ���"���� �������� �� �	�������� �������� �����; 
- ��������; 
- ���	�"�����
� �
� ���"������ �� "��1��� �������
� �� �� ��������; 
- ������
� "��������� ��1���� ������ ������	
�� ( �
�"� ���� ���
��-

���� ±1,3 g); 
- ����� ������
� "��������� �� ��� ( �
�"� ���� ���
������ ±1,3 g). 
#� �� ������	
�� Phaeton ��1� 	��� ������������ �� ����� �
����. + ���

��� �
��� (NN 
 HN) ��	���
 ���
�. 5�: 
- ���
������� �
���� (NN); 
- "
���3���� �� 25 �� "��
�����  ���
�������, �
���� (HN), ���� ����-

�������
���� "
� ��� ���� ������	
�� "������� ��������; 
- "���1���� �� 15 �� "��
�����  ���
�������, �
���� (TN), ���� ����-

�����
���� ����������� "
� ��� ���� ������	
��  �������� *���������� ��-
���������. 

7 �� ������
 ����
 �(
% ���	����% �������
% ����������� ������
���� ��-
���������  �
�� �
��� �� ��� �  ���1����
 �
� ��������� ���� ������	
��. ���
(���� ��������� ���
� �
������� �� ������ "���. ��� "
���3���
 *�������

������	
�� ������
���� ������������ "����
�  "
���3����� �
��� �� ��� ��
����� ���
������� �
����, 3�  �	� "���
 ���3� �����
��, � � �� 
 "�����*���
�� ���� ���������
���� "���1���� �
���� �� ���. 5
 ����������� ������-
����� �� ���1�� �
� ��������� ���
�. ���  ��1���
 *�������
 ������	
�� ��
"����% �������� ������
���� ������������ "����
�  "���1����� �
��� �� ���
�� ���
�������. 

��� ��	��
 ������ ����
� � ��1��
 «#��)���» %� �"
� �����������  	
-
��*�
����  "
���3����� *�������
 ������	
��,  �	� "������ ���� ���3� ��- 
�����
��� 
 ��
��
���. 

����� "����������%
"
��
���  �������������
������ ������� ��  �’� ��
"
��
���  
�*��� �������-
�� ������	
��, ���� ����-
�������� "�������� � ��-
������ ��������� "������-
����� �� ���. 6.30. �����
������� ����������� ����-
���� �� ���. 6.31 [4,33]. 3��. 6.30. *���� ��������
��� ��!����� � 	� �
��-

������ ���	������	���
.� ���. 6.30 ������� "� �����
: 1 – ����� "
��
���  "����������� "��-

1��� ��������� 
 ������ ������  ����������� ����������; 2 – ������ "��-
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�������� ������; 3 – ������ "���������� �� ���; 4 –  �’� �� ���� *��� CAN; 
5 – 	� "�������
�  �’� �� ���� 	������ ����1�; 6 – 	��� ��������� J197, ��
�
*��� ����� CAN (	��� ��������� �������� ESP, 	��� ��������� ��������, 
���	
��(
� "�����
�, 	��� ��������� 	������� ����1��, 
�)����(
��� "�-
����); 7 – ���"�����; 8 – �������; 9 – ����
*
 ��������� �
���� �� ���; 10 – 

�)����(
��� "�����; 11 – ���	
��(
� "�����
�. 

3��. 6.31. *���� ������� ��	������: 
�$ – ��������� 1�������� �
� 	�����%; BS – ���"�����(
��
 �������  ���� 30 
 15; ESP – 
���������� ������� �������% ���	
�
 �(
%; FT – �������
 ������ ����������� �
��� �� ��� ��  
������ ����
�; G76-G78, G289 – ������� �
��� �� ���; G85 – ������ ���� "������� �����-
���� ������; G290 – ������ ���"������� ���"������ "����������% "
��
���; G291 – ������
����� � "���������
� "
��
�(
; G337-G340 – ������� "��������� ���
�; G341-G343 – ���-
���� "��������� �� ���; J197 – 	��� ��������� �
���� �� ���; J403 – ���� ���"������

"����������% "
��
���; LWR – ������� ����������� ������ )��; MSG – 	��� ���������
��������; N111 – ��"������ ���"��; N148-N151 – ���"��� "����������� "��1��� �����-
��
�; N311 – ���"�� �������� "����������% "
��
���; N336-N339 – ���"��� ����*�������
������ ����
�; ZAB – 
�)����(
��� "�����; ZV – ������� ������
� � ������ �� ���*(
 	�-

��1����

9�	������ �������% �� ��!������. Phaeton – (� "��*�� ������	
��
���"��
% Volkswagen  ������������ "
��
����. ������� 
  ���� "
��
��� ��-
����	
�� �
����� ����������
 ����
 "���������
 �������� � ���	
��(
%  	� -
���"
������ ������������� ������ �������. 
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5������ ������� ��������� "
�-
�
���� 
 	��� ��������� �
���� �� ���
J197 (���. ���. 6.31). #�������� ���-
����� ������
����  ��"������ ���-
�
*��� �������
� ����������� ����-
�� ����
� 
 �
��� �� ���, �����������-
�� ����� ��
�  �
���  
������(

�  
���"�����(
% ������	
�� (���. 6.32) [4, 
33]. 

5
 �������
 �� ��*����
 ��
(��������
� ������
 ��1�� ��1��� ��-
������� �����������% ����	�� "���-
���. �
� ��� �"���� �� ��1��  ����
*
�� ���"��� 
�)����(
���% "����
 ��-
�������� �"������� ����,  ��"���-
��� ����� �� "��������-��������% ��-
���  ������
����  ��	
�  ������  ����

3��. 6.32. ����
� ��	������
��!�����%: 

1 – ����
*� ��	��� ����*������� ������ �-
���
�; 2 – "��������-�������� �����; 3 – ��-
�"���; 4 – ��1
�� ��������� ����	�� "���-

���; 5 – ����
*� ��	��� �
��� �� ���

�
��
� �� ���, � ����: 
- ���
�������� NN (���������
����  �  ������������); 
- "
���3�����

HN, � ����1 ������  
�������� ���
���
� ��-
��*������� ������ �-
���
�: «#��)���», 	�-
 ����� (���������
��-
��  �  ������������), 
«�"��� 1» 
 «�"��� 2». 

������� 
 ����-
����
 "������% "��� �-
�
 �� ���. 6.33 [4, 33]:
0 – �������: 1 – ����-
��� ������� ������-
����� �
��� �� ���
&387 
 ������� �����-
�� ����������� ����-
�� ����
� &388; 2 – ��-
����� �
���  �� ��� ��
"�����
� ��  ���
� ��
  3��. 6.33. 9��������� ������� ��	������ ��!�����%
G76, G77, G78, G289; 3 – ������ ���"������� ���"������ G290; 4 – ������ ��-
��� � "���������
� "
��
�(
 G291 (�	�������� � 	��� �����������
���� ���"�-
�
�); 5 – ������� "��������� ���
� G337, G338, G339, G340; 6 – ������� "��-
������� �� ��� G341, G342, G343; 7 – ��������
 �������  ���������� ������
�
� ������ �� ���*(
 	���1����; ' – ��������
 "������%: 1 – ��"������ ���"��
N111 (�	�������� � 	��� �����������
���� ���"��
�); 2 – ���"��� "��������-
��� "��1��� �������
� N148-N151 (�	������
 � 	��� �����������
���� ���"�-
�
�); 3 – ���"�� �������� N311 (�	�������� � 	��� �����������
���� ���"�-



183

�
�); 4 – ���"��� ����*������� ������ ����
� N336-N339; 5 – ���� ��
�������
���"������ J403; 6 – 	���� ��������� �� ��� ������� ���"���  ����������-
�� ������ )�� J567 �� J568 (����������
 � �
�"��
��
 )���). 

5���������� 	��� ���������  �� ��� J197 ������
 ���
 )���(
%: 
- ����������� "����������� �������
� "
��
��� �� ������ ����
�; 
- ��������  � ��	���� ��

% �������; 
- �
��������� ��

% �������; 
-  �	� "������  �’� ��  
�*��� ��������� ���� *��� CAN (��������

��������). 
-��� ��������� ����3���� ����� ��	������� ���� ������ "��(�����-

��,  ���� ���� � "��*� ����� �
�"��(����
 �������� ��������� "��������-
���� ����������, � ������ "��*�������� ������
 �"
� ������ ����
�. 

9�	������ ��!�����% !�� ���. 
��
����� ��������� ��������� "
��
-
���� ������� 
 (���. 6.34): 

- ������ ������� ������� �	��-
����� ���
�������� ����; 

- *����
��� ������	
��. 
0
�����
��
 ���")��� "
��
���

�������� ��������  ����������������  
���������� "���*���1���� "������

���� �������� �� �� �� ������	
�� �
������ �
�"� ��
 *����
���� ��1��
�.

-��� ��������� �������� ����-
	��
 ������� �� �
������� 
  �������
�����������
����� ���"��� �  ���1��-
��
 �
� ������� �	������� ���� �������

 *�������
 ������	
��. �  ���1����

�
� ����� �����������
����� ���"���
 �
����
���� ���")������ ��������
������� "
� ��� ���� ��	��� �� ��1��

��������� ���� �� 	��������� ���"-
)��
� "
� ��� ���� ������	
��. 

3��. 6.34. *���� ��	������
��!�����% !�� ���: 

1 – �����������
���� ���"�� ���������
"��1���� ���������� "
��
��� ��������
��������; 2 – "��1�
 �������� "
��
��� ��-
������ ��������; 3 – 	��� ��������� �����-
���; 4 – ������ ������� �	������� ���
����-

���� ����; 5 – *����
��� ������	
��

��	��� � ������������ �
���	����� ������: 
-  ���*��� ������� �����
% ���� �������� "���
1��� (���
� "
� ��� ��-

���������, "���������� 
 "
� ��� ���� �� "��������; 
- ���������� ������� ��  	
��*���� *�������
 ���� ������	
��  ���-

*����� ������ "
��
��� (�� ���) ���  ��3��1���� "�������; 
- "
���3���� ������ "
��
��� "
� ��� ���� �� �� ����
����� ����1�
�

"��������; 
- "
���3��� ��
��
��� ���� �� "��������, ��� ������
���� *����� "�"�-

������� 	��������� �������
� "
��
��� �� ���
� ��
. 
��������
 "������� ��� ������	
�
� ������% �����1�"
��������
: 
-  �
�� ������ "
��
��� (�� ���) ���  ��
�� �� ��
� �� ���������
�; 
- ������ �����"�������  ���	� ��1� ������������, ��"������, ��� ���
�-

������� �����% "������
  �������1�������� "���)�����; 
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- ��������� "
������� �
���: "
������ �
�� ����������� �"����
����, 
��3� "�����3�
���� ����������� �������1���� �� �
��; "
������ �
�� "
��
-
��
���� �� �������� ��� (2-3 ��)  ����� "
���3���� �������1���� �� ������
�
�� ( 	
��*���� ��������  ������). 

9���	�
��� ���������

1. <� ������
���� ���")�������  ������ � �������"
���� ������ ������? 
2. 7 ���� ��1���� ��	��� ������	
�� ������ ���� ��1� ���������� ��*� )���(
%

���")������ ��������? 
3. �
� ����  ���1��� �
���� ������������
 "
��
���? 
4. <� �"�������� ���")��������  ������� � �
�����
���� 
 "����������� ������-

 ������ ������	
��? 
5. <�
 �����%����� "����������� "
��
��� "�� ������������� ����������
 1������-

��
 "
��
���? 
6. .����
�� ����� ��������� "
��
���� �
 ��� �
��
� �������������� �	’
������

�������
�. 
7. <� �"�������� "
��
����  ����
��������
����� ������ �������? 
8. <� �"�������� "
��
����  �
�
���� ���������������? 
9. <�
 ���"����
*
 "��1�
 �������� ���������������� � ��������� "
��
����? .���-

�
�� ���
���� %�  �����������. 
10. <�
 "���(�"� ��������� «1��������» 
 «�’�����» ��������� � �
���"��������-

��� "
��
����? 
11. .����
�� �"��3��� ���������� ����� ����������% ������� ��������� "
��
����. 
12. <�
 ������������� "�������� �������% "
��
���  ����������� ����������? 
13. <�
 ������� ������
 � �	��	��
 ����������� 	��� ��������� �������� "
��
�-

���? 
14. <�
 ��1��� ��������� �
�����
���� "
��
���� ������	
�� ������
 ����������

�������? 
15. .����
�� ���������� ���������� ����� ��������� 1�����
��� "
��
��� ������	
-

�� Toyota. 
16. <�� ����� ��
 ������� �
���"���������� "
��
��� ������	
�� Citroën-XM? 
17. <�  �	� "���
���� ��������� ������� �� ��� ������	
��? 
18. .� �
�� �������
 (���"������) ������� ����������� �
��� �� ��� ������	
��

Phaeton.
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7. #"20.3�++, */*."#/ 9"38�0++- .30+*#,*,@?

7.1. ��’&��� ��	������

�������� ����������� ������� �
� ������� �� ������� ���
� ������	
��
����
 �
����  ��"������ ������
�
%, �� ���% ����������� ���
 ������: 

-  �
������ "�������
 ����� 
 ����� ����� ������, � �� 
 ���	�
�����
, 
"
���3���� �"
� ����, "
���3����� ���������� ������ �� ������� �������; 

- ������������ ( �
�� ��"���� ����������� ������� ���  �	� "������
���� ������	
��  ���
� �����); 

-  �	� "������ ��������� �� ’
������ ������� 
 ��*
�, 3� ����� "���
	-
��, ��"������, "
� ��� "����
����� ������� �	� ������������ ���� �� ������-
���� ������	
�
 ��� "������ ����������� �	��������. 

��� �"���
 �(
% ������������ ������� �������� ������
�
� �
����� �
���
�� �����
 «����» �	� «�����»  ��"�����, 	��������"
������ ����	�� "���-
������� "������ (#��), ��������� ��� 
 �
��. 

/���
���� ����
������
�
% �"����
 �� ��-
���
��
 ������ � �����
�
"������
 ��, �
�"��
���, ��
������ ���� �� �������
�������; ��  ������ "���-
����; �� �
���
��� �����
�
� �
�"��(������� �� ��
*�
������ (���������) 
�������. 

#�������(
� �����-
�
�
%  ���1��� �
� ��"� ��-
����	
��, ���� "�� ��-
�����, � �
����� �� ��-
*������ ������� 
 ����-
��� ���
� (���. 7.1). 

��� � ���1����
������������ ��1�����-
��� ������� 
 �������1�- 

3��. 1.1. .��� �	�������� ��������
��

���� 
 *����
��� ���� �����
��� #�� �������� ������	
�
� ��
 �
���� ���-
"��
�, ��
 ����� ��1���
��� "
�	����� �"�������� "�������� �����,  ����
������ 	��� "��(����� �� ��1��
, 	�� ����� �� �����������% "���1����
. 
�����  ������� "���1�
��� (�� ��1�� 	��� ��������� ������� ���������
"������ �������� "�������. 

������� ��������� ������������ ����	�� "������, � ����  ��������
��-
�� �
���� �
�����
��, "�������� ���
������� ���������, � ���� "�
��������
�������� ��������
�� 
 �
�����
�� (�
�����
���� "���
�  	��
��
���� �
���� ���
)���(
��
�). 

.� �������
 ��� �������������� �������� ������ ����������� ������
"��(���� ����
���(��
 (����� "���
���� ������	
��	��
���� )
��: «Daimler-

/�����
�
�

�� �����	����&%
�� �����% �	���
�-

�� � �������

$����
���

0
����	’
���

&���������

0
��������
���

&�����������
���

���"
������

-� ���"
������

#��	
������
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Chrysler» (.
�������, �:�), «Volvo» (:��(
�), «Scania» (:��(
�), «ZF Frie-
drichshafen AG» (.
�������), «Eaton» (�:�). ������
 ������� AM CYCA 
Mercedes Telligent, Scania Opticruise, Iveco Euro Tronic automated, Volvo 
Gearonic, Volvo I-Shift, ZF AS-Tronic, Eaton Fuller Auto/Ultra Shift ���
���
�������������� �� �����1�
 ������	
�
, ����	���, ����"�% ��, "����3����
������-*����
��
 "��� ���� �� "������ ������
��
��� [24, 25]. 

.� ���. 7.2 "���������  �����-
��� ������ �������% �������"
������%
�����������% ����	�� "������ (�#�) 
����	��(��� ���"��
% Allison 
Transmission (�:�) ��� �����������-
1��� ������	
�
�. 

��� "����(
���% ��	��� 	����
��������� ���	�
��� �����
��� "���-
)��
���� "������%�, 3� "
���������-
�� �� �� ����1���% ����������% ����-
1
 
 "�������� �������, �� �����
 ����
&-# �����
 �
�"� ��, 3� ���	
��*�
"
�������  ������ ������ ����. ��
	���� ��������� ��������� �������  
��������� ��	��� "������, ������
�
���"������� (����� � "
����
, �"��
-
��������, ������1�������% �
���� �
������
 ������1���� ��3�), ������
�
������� �	������� (��������� 
 ���-
	
����� ���
�, ���
�������� ���� 
 ��-
�
����� ����), ������� "���1����
���������%  ���
��� ��3�. 

3��. 7.2. �����$��� �� 
�! ��������
-
��� ��	���� ��	�!�
 «Allison»; 

1 – ������ ��� ��
"����� ����	�� �
�	���
"���1����
; 2 – "������� ���  ���
"�����
����	��; 3 – ������ ������� �	������� ��-
������� ������; 4 – ������ ������� �	�����-
�� ���	
����� ������; 5 – �������� 3�"; 6 – 
��	�����  �����������; 7 – ������ �������
�	������� ���
����� ����; 8 – ������ ��)��
 ��"����� 
 "���������% "������
; 9 – �����-
�
�
���� �� �
��� ��������� �� ��������  �

��	���� ����	��

.� ���. 7.3  �	��1���  ���
*�
 "
��������� ����������� �� ��������-
��� "������%� 
 ������
� �� �����������% ����	��. 

.� ���. 7.3 ���
 "�-
 �������: 1 – ������
�
�-
��� �� �
��� "
���������
�� ����	��; 2 – �� �
���
������� ���
���% *�����-
��
; 3 – �� �
��� ������%��
����������� �"��
������-
��; 4 – �� �
��� �������
���"������� �"��
������-
��; 5 – �� �
��� �������
���
���% *�������
 (���  
����	�� $�/�300/�400); 
6 – �� �
��� ������%�� ��-
������� �� ��������� ��-
��	���; 7 – �"(
���� "��-
�
1��� �� �
���; 8 – �� �
-

3��. 7.3. ��!�
%
���� �����$��� �
���	�����
�� �
���	�
��� �	���	��� � !��
���� !� 09�
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��� "
��������� ������  �"�	
1���
�; 9 – ������  �"�	
1���
�; 10 – �� �
���
������� ������(
% �"��
��������; 11 – &-#; 12 – ������
 ��������� ��	���
"������; 13 – �� �
���
 «�» 
 «�» 	���� ���������; 14 – �
����������� �� �
-
��� «DDR» 15 – �
����������� "�����
� PRO-LINK; 16 – �"(
���� �� �
���
«DEUTSCH DDR»; 17 – �� �
��� ��� "
��������� �� "���
������� 
����)��-
��; 18 – ��������
 ��������� ��	��� "������; 19 – �� �
��� ������� "���1����
���������%  ���
���; 20 – �� �
��� ������� *�������
 ���	
����� ������; 21 – 
�� �
��� «#» �"��
��������; 22 – �� �
��� ������� *�������
 �	������� ��-
�
�������� ����. 

#��� 	��� �������
 ��
 ���	�
��
 ���
 ��� ��������
 ����������� �
�"�-
 ��
� ����, &-# "���
 ������� �� �������� (�����
 ���� ������) ������%�
�, 
��
 � ���� ����� �������� �	� ��������� ���	�
��
 ������%��, 3� �
�"��
��-
���  � ���� ����� � ������� �
�����
����� "������  ��"����, ���	
��(
� ����
�
�"��
��
  � ��	��� ����	�� �� ���� �� 
�*��� �
�"� ��
. 

.� ���. 7.4 �������� "
�-
�������� ����������� ������-
�
�, 3�  ���������� ��������
 ��-
��	��. 

� �������� ������ �����-
��� ��������� �������� �1���-
��� �����
% ��� �������� �"����

 �
�����
���  ������ �
� �����-
���� ������, "����������� "��-
�
� �
� 1������� �����
���% ���-
���� �� ������������  ������, 
3� ������
 �������������  ���-
�������� ����������. 

7������������ ���"�����-
(
���� ������� ������
�
% �����-
���� ������	
��  �
������  � ��-
�����  �����% ��������
 �(
% ��-
���
���% ������
�
% �
�����
���-
��, �
��������
����� �� �����-
�������
����� ���������
(���. 7.1)  �
���"��(������� 

"���������  �	� "�������. &��-
����� ��������
�����
����� "�-
����������  ���
,   ��  ������%��


3��. 7.4. ��!�
%
���� ����	�$��� �
����-
��� �
���	�
��� �� �
���	����� ��
�!����

09�: 
1 – ������ *�������
 �	������� ���	
����� ����-
��; 2 – �� �
��� "��������� �����; 3 – �� �
���

������%��  ��"����� �1; 4 – �� �
��� ������%�� F; 
5 – �� �
��� ������%��  ��"����� �2; 6 – ������
�
��� ���������� ����� (.D/�500); 7 – ������

������
�
����� �� �
����; 8 – ������ ���"�����-
��; 9 – �� �
��� ������%�� G; 10 – �� �
��� ����-
��%�� &  ��"����� �5; 11 – �� �
��� ������%�� �
 ��"����� �+; 12 – �� �
��� ������%�� J  ��"���-
�� �6; 13 – �� �
��� ������%�� N;14 – ������ �
�-
�� ���������� ����� (����	�� $D/�300/�400); 

15 – �� �
��� ������%�� D  ��"����� �4 

���"��� �� ���������� �����,  �	� "������  �’� �� �
1 ������������ �������

 �
�����
����� ������  
  ��������  �’� ��� (���. "
��� �
� 3.3.3). /��
 "
�-
���� �� ������  �
������ ��� ��"�����: 

- �������� �(
� ��������� �����
����� ������
�
���, ��
 �����������  

���"
������% ����	�� "������ 
 )���(
�����  ��"����� (��	�� ������ ������
-
�
���, ����� ����3�
���� "�����1�� 	
��*
��� ������	
�
�); 

- ����3���� ������	
�
� ������������� �"�(
��
 ������� ������
�
���, 
��
  �	� "������ ���	
��*  �����, "����� �� �����  ���������, ������  ���)�-
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���	����
��� ������	
��. 

7.2. �� �
��� �	������ ��	������ 09�

�������� ����
 ����	�� "������ (�#�), �������� ���� 
 ����������

 ��"�����, ����� ��1���
��� �"������� �������� 
 ������
�

�, �����������
�� �
�
���� �� ��� "����� "���1����
,  �
�������� "���������� � �	����

�
�
������� "������ ������ "�������. �#� ��*��*
 � �)������
*
  �����
 ���  ��3��1���� "������� "��
�����  
 ���%� "����� ����������� – ������-
������ #��. �������� ����
 �����
��
 #��  �	� "������ ����
�� ������
�
"������� � "�
������ � ��	
 "������� ���� ��"
� ������
�
� – �����������% ��
�����
���%. #�������(
� �����
���% �������  ���*�
���� 	�  �
�, �  ��"�����

 �����
 � "���������� "������ "���
��� �������� ����
. 

-���� ��������� ��
� ������
�
�, �� ���1�� �
� �����
 ������	
��, "��-
(����  �
���  ������ 
 ���� ������ "���(�"��� [21, 30]. #��"’�������
	��� ��������� ����1�
 �� ����
 �
 ������� �
� �
 ��� ������
�. ��  ������
	���� �������: 

- �� ������� ������
� "���������� "������; 
- ��������� ��
��� "���������� 
 	���������� �����)��������. 
7  ��������� ��"���� ���������� � ���������� ������� ������� ����-

����� ������
�

� ��1�� "��
���� �� ��� �������: 
- ���
�������� ( ��"������ ������
�, 3� ������� �������); 
- ����
 ���� (���"’����, &-#); 
- ��������� (������%��). 
������� ���
: 
- ������� 	� "���; 
- "���1���� ���������%  ���
���; 
- "������  ������� ���������%  ���
���; 
- ������������� �
������� ���������%  ���
���; 
- ������� �	������� ���
�������� ���� �������; 
- ���"������� ������
�
����� �����; 
- ������� �	������� ���
����� ���� ����	�� "������; 
- *�������
 �����"�������  ���	�; 
- ������� "����������  ��1���� "������
. 
-��� ��������� ������
�

� ������
 ���
 )���(
%: 
- ��������� "����������� "������; 
- ��������� ������ � ������
� ���
�����
; 
- ��������� 	����������� ��)��� �
��������)��������; 
- �� ������� ������
� "����������; 
- ��������  � ���"���������� � ��	��
 ������
�
%; 
- �
��������� ���"���������. 
������%��: 
- ������%� "���������� �; 
- ������%� "���������� �; 
- ������%� ��)��, 3�  �	� "���
 ����������� ��������; 
- ������%� 	����������% ��)�� �
��������)��������; 
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- ������%� ���������� ����� � ������
� ���
�����
. 
������������ ����������� ������
� �� ��������
�����
���� ���"��
� (��-

����%�
�) ���� ��1���
���  ����� �"������� ������� ��������� ������
�

�. 
!����� 	���-���% ������� ��������� – �
���"��(���� �	� ���"’����. �
�
������
 ������� �
� ������
�, �	��	��
 %� 
 ����	��
 �
�"��
��
 ������� ����-
�����. 

7 ������
 ��������� ������
�

� �	’
���� ����������� 
 �����������
������
�
�  � ��������
 ������������ (��������������) "�
������ �
�����
��, 
������������
�� �� ��������
�� (���. 7.3, 7.4). 

��� "
���3���� "���
�����
 ������	
�� �� "��
� ������
� �
1 ��������
�������� 
 ������� ��
  �
���������� "��"��(
��� %��
� ������������ ����(
-
��. +����������� ����������� "������%� �� ������ ����
 ����� (
 )���(
% �
�������� 
 ��������� �����(
��. ������ "��
� �������, 3� "
��������� �� ��

�
1 ��������, ��1� 	��� ����
 ������ �	�  � ��"������ ��������% �������
(���. 7/5, �), �	�  � ��"������ ��)����(
���, �	� ���	
��(

� (�� �"���	
�. 

�"��3��� ����� ��������� �#� �������� �� ���. 7.5, 	. ������� ����-
����� �#� 
����������  ���������� �������  ��"������ ������� *�������

������	
��, ���
���% *�������
 ����	�� "������, ������� "���1���� �
�����
-
���� ���"��
� �� ����� �����. &���������� 	��� ���������  ����������� ��-
����
� �
� ������� *�������
 ������	
�� �� ������� ���� �
������� ���������%
 ���
��� ��	���
 �"�������� "�������� ����� ����	�� "������ 
 ��� ��
-
�������  ��"�����. + ��"������ �����������
���� ���"��
� �� �
�����
���%
�������  �
����
���� "���������� "������ "�� ����������  ��"������
�����������
����� ���"���  ��"�����. 

� 	
3��. 7.5. �	��
�! ������ �
���	���� � ��	������ �	�������&%: 

�: "����� "��
� ������
� �
1 ��������  ������������� �����
���% ������� (�
�����) 
  
������������� ��)����(
��� ("�������); 	: 1 – �������� "���������� "������  "� �(
�-
��� "�����������; 2 – "�������� "������; 3 – ���"�� "���������� �������� "���1���%
"������
 («Kick-down»); 4 – ������ ���� "������� ���������%  ���
���; 5 –���������� ��-
���� ���� �������; 6 – ������� �	������� ���
�������� ���� ������� (������  �"��������); 
7 – ����	�� "������; 8 – ������ ������� �	������� �������� ���� (��-1

); 9 – ��������� ���-
��; 10 – ������%��
 ���"���; 11 – ����������� 	��� ��������� (&-#); 12 – ��������� ���"�
�
����; 13 –  ���*���� ����������� ������� ���
�������� ���� ��� �����������  �"���-

�����; 14 – 	��� �
���������
:����� �� "�����1���� �������� ����������
 ������
�
% �� 	� 
 �
���-

�����
���� "������ (0$�), ��
 �����������  �
��������)�������� ("������-
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������ �������) �� "������, 3� "������������  ��"������ )���(
��
�  �
-
���- �	� "�����"�������. 

7"�����1���� ����������� ������ ��������� ��
 ��1���
��� "
���3���
���
��
��� 0$�, � � ������ ��"����� 
 �"������� ��������(
�. 5
 ������� ��-
������� �� �
���� "���������� "������  �  ������  ������, ��� �  �	� "���-
���  ����� 0$� �
� ����
���� ��1��
�, ��"������, � �� 
 "��������� �
� ��-
�
� �	� �
����� �����-��	��� �������� ���������. &��������
 ������� ����-
����� 0$� 	
��* �������"������
, ���� 3�  ��
�� ��������, 3� �
������, 
���* ������
���� "��
�����  �
������������ ���������. 

�������������
 "������� "���������� "������ �"���
 ���� ���������
������	
���, "�"������� ���������
 ���
 ��������� ����	��� "������ ��"�-
�
1���� "����������, ������ �� "� ���1�
 
 "�"������ "����������, *���-
�
��� "����
3���� "������ ������ 
 "����
 "�������. ������� "������� ����-
����� ��
 ��1���
��� ��	����� �
�"��
��� "������� �� ��� "������� ���� ��-
�� ������	
��, ��� 
 ��� ����� ���������. 

���
�������
 "�����������
 ������� �� ������� �������1����, "���-
1���� ��1��� "���������� "������, "���1���� "��������� "������  
 ��1���
«Kick-down», � ����1 ������� �	������� ���� ������� 
 �������� ���� ����	��
"������. -��� ��������� �	��	��
 (
 ���
 �
�"��
��� �� �����������% "�������

 ����	��
 ������� ��������� ����	��� "������. 

&�����������
��
 "�����������
 ���������  �’� �� �
1 ������������ 

�
�����
����� ������, � ��� ��� �� ������%��
 ���"��� "������� � �
� )���(
-
���. ��� (���� ���������������� ��������
 �	� (�)���
 ���������� �����. 

�� "������ ������������ ������������ ��������� ����1���: 
- ��1���
��� ������������ �
����� �
 ��� "������ "���������� "������; 
- ������ "����
��� "���������� "������; 
- �����
��� 
 "������������
��� �� �
 ��� ��"
� ������	
�
�; 
- ������������ �"��3���� �
�����
���� �
� ��������� 
 �����
 �
� �
��-

���� ����; 
- �������� ����
 ������
�
% ����� ��1���
���  �� ��� �������1���� ��

���
� "
� ��� ����, �"������ "����3���� ��	��� ������� �� *����
���� ����-
��� ������	
��. 

!��

�  �������� ���	�������� �� ����� ����������� ������ �������-
�� ����	��� "������ �� ��������� ���"
 
 ������������ � �����
 ������
� �"-
����������
 "�������
�, 3� ��������� ���� "������ ������
��
��� ������	
-
��. ������ "���������� "������ �� ����
  ��3����� �� 30% "�������. 

����������� ����	�� "������ DW20 "���������� � �
� �����
����, �
�-
����
���� �� ����������� �"���	��� �  �	� "���
  �������
, ����� ���
 ��-
���%�����: 

- "����3������ �������������� "���������� *���������, ��� ��
 ’
������  �������� �
�	���
���� � �"��������� ������; 

- "����3������ "��� ���� ������� "�������,  ������ "���������� "�-
�����  � "�������� �"���������� ��1��� ����; 

- ��1���
��� *������� ��	��� "������: economic/power, winter; 
-  ���*�
���� �����
��� �������
��� � ������
 "������
 ��������  ����-

��; 
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- �	������� )���(
� �����
��������� ���"���������; 
- ��1����� ��� � ��� ��������� ��1��
  � "�������� ��� ���������

��1��� "�� ���������
 ���"�������
 �������. 
����������� ����	�� "������ (DW20) "�������"���
���� ������	
�
�

��
 ������ "�����
� 
 ����  ���� "������
, "� �(
� ��� �������, ����������
"� �(
�, 
, ��
� ����, ��
 � ���
�� �����
 ��������� (	���������  ��"�����), 
3� ��"�����
 "����3��� �����
 �����
 ������	
�� 
 "��� ���� ������� "���-
���� �  ���1����
 �
� ��������� ����. 

#�������� �#� �
�	���
����  ������ ������������ 	���� /�$: �����-
��, 3� ��������� �
� /�$, "���������� �� ������ �����������
���� ���"���, 
��
 )������� �
�����
��� ���� 
, ���*�
-��*�, "�� 	���-���� ��1���� ����
�
�"��
���� ����� ��������� �������1���� ���, 3�	 "���������� "������
�
�	������� �’��� [30]. 

����������
 ����	�� "������ ���������. �"���(
%  "���������� "���-
��� 	� �����
 ���
�. ������ "���1����
 � ����������
� ����	(
 "������ 
����-
�� 	
��*
, �
1 � �����
��
�. !���� (� ���"����
���� "���������, "��'� �����
 ��1���
��� "
������� ��	��� ������� � ����������� ������
����� ��1��
. 
����������� ����	�� "������ �
����� (���. 7.6): 

- �
��������)������� ( ��1�� �����������
���� � ����	��� "������ ���-
����� ������	
�
�; �� �����1��� ������	
���  �������  ��������
���� ����-
����(
� ��"� Trilok –  ��(�������� ���	
���); "�� ������� ��� "������ ����, 
 	
��*���� ����������� ������� 
 "��������� ���������� ��������; 

- � ����	��� "������ �������� ������	
�
� (�� "������) 
 �����1��� ��-
����	
�
� ( ��1��) �
��������)������� ��"����
���� 	����������� ��)���; 

- �
���� "���������� �����
 �
�; 
- 	�����������
 )���(
���  �
�����
���� "�������, ������
 �	� ���
���- 

�
 ������ ("�� �����
 ��� ���������
"��������� 	� �� ���� "����� "���-
1����
); 

- �����
 �� �
������ ���� �� ��
 ���������� "���������� ��� �"��-
�������� "����������� "������; 

- ������� ��������� ��� ��	��� 

"������� "���������� "������ �
�"�-
�
��� �� "�������, 3� ���������
 ��-
�
� ������	
��; 

- �
�������� 
 "������� �
� ���-
����:  �	� "���
 ����, ���	�
���� ���

3��. 7.6. *���� �’���������
����� 09�
(ZF S HP 18): 

1 – ������� ���; 2 – 	���������� ��)��; 3 – 
�
��������)�������; 4 – ���
����� ������; 

5-11 – 	�����������
 )���(
��� 
 ������; 12-
14 – �����
 �� �
������ ����; 15, 16 – "��-

������
 �����
 ��; 17 – ������� ���

)���(
�������� �������
� "����������, "���
 �
���� �� �
��������)��-
������,  �	� "���
  ��3���� � ������1���� ����	�� "������. 

7.3. *������ ��������
�� � ��	������ �
��
�����

.��	�
��
��� ������������� ���������  ��"������ ������	
�� "�����-
������ ������
��� ��������� �������� 
  ��"������, ���	���� � ������ "���-
��� ����, � ����1 � ��1��� ����1�
� ������ (���. 7.7). 
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����������� "������  � ��"������ ���"
�������� �����
����� �������-
�� (���� 
 #��) "��'� ���  ���	�
��
��� �� '
������ ���
�������� ���� ���-
���� 
 "��������� (��������) ���� #��. ,���(
� �� '
������ ���
� �� ��� "�-
��������� *���������  �
����
  ��"�����. 

��� "�
�����
 �����
���� (�
�-
����
����), ����������� ������ ����-
����� �� *�������� ��1������
 ���-
�
 �(
% �"���������  ����
� ���������
 ��"������. ������
 ������� ����-
����� �����������  ��"������  �	� -
"������ �� �
���� ����������� ����-
���  ��"����� � "��(��
 ���� ������-
��, ��� � "����	������ �"
���� ����-
������� ������� �  ��"����� � "��-
(��
 "������ ���� ������	
�� �� "���-
������� "������. 

'� ��	���
 �
 �
 ������� ����-
��������� ���������  ��"������
(Drive-Matic – .
�������, 
Guidosimplex – ����
�, Automotive 

3��. 7.7. �� �
��� ����� �������
«���-�
��
����-9��»: 

I – ������; II –  ��"�����; III – #��; 1 – 
������; 3 – ����	�� "������; 2, 4 – �����

 ��"�����; 5 – ��)��; 6 – ���"��

Products �� ACTS – ����
�). �������  ������������
����, "�������  ��"���-
�� EKS �� ��	���
 )
���� Sax (.
�������) ��� ��������� �� �����1��� ����-
��	
��� Mercedes-Benz. 5
 ������� ��������� 
 	�����"������������� �����-
���� ������������� ���������. &���������� 	��� ����
 �
 ������� ������
�
������� �	������� ���
�������� ���� ������� �� �������� ���� ����	�� "���-
���, *�������
 ������	
��, "���1���� "����
 "����
 "������� 
 �� ����
 �
 -
��(� ������ �	������� �������� 
 �������� �������
�  ��"�����. 5
 "��������

 
 "���������� ��������� ��1���� ��������  ��"����� "
� ��� �� ���� ��-
����	
��. 

�  ������������ ����������� ������ ��������� �� *�������� ��1��-
����
 ����
 �(
% �"���������  ����
� ���������  ��"������. ������
 �������
��������� �����������  ��"������  �	� "������ �� �
���� ����������� ��-
�����  ��"����� � "��(��
 ���� ��������, ��� � "����	������  ������� ����-
������� ������� 
  ��"����� � "��(��
  ��*������ ������	
��  �
�(� �� "�-
��������� "������ [30]. 

+����������� 
����% ������� ������������� ����������� ������� 
  ��-
"����� ��
 ��1���
���: 

-  ���*���  ������1��
���  ��"����� � "��(��
  ��*������ ������	
��  
�
�(� 
 "�� "���������� "������; 

-  �� ��� �����
��
 �������1���� � ������
�
% �� �����
� ������
 ����-
��	
��; 

- "
���3��� ���)����	����
��� ���������. 
�����������  ��"����� – (� �������, ��� ����������� �"�����
  ��"-

������ "
� ���  �"���� ������	
��,  ��*������  �
�(� 
 "�� "���������
 "�-
����� (���. 7.8). 

+������� &-# �������������  ��"�����: 
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-  �������� �������  ������
� ("���1���� "����
 ������������, "���-
1���� ��1��� "���������� "������, ��������� ����� ���������� �����
 �
�, 
"�������� ������	
�� �� 
�.); 

- �� ������ ���	�
��� "�-
������; 

- �� ������ ���� �	’
��
�
( ��"�����, ����	�� "������); 

- �� ���������� "������-
�
 "��������; 

- �������� ������
 ���-
���� �� ��������
 �����
 ��. 

&-# ������
 � ������

������������� ���������  ��-
"������ ���
 )���(
%: 

-  ���*���� �����������
������� �������; 

- ���������  ��"�����; 
- ��	
� �
�"��
���% "���-

���
; 
- �������
 �(
�; 
- ��
������� �
�"��
���%

"������
; 

3��. 7.8. *���� ������� ��������
�� � ��	�-
����� �
��
�����: 

1 – "�����  ��"�����; 2 – "����� "����
 "�������; 
3 – ������ ���� "������� ��1��� �����
 �� "�����-
����� "������; 4 – ������������ ������; 5 – ������
���� "������� � ��"���
 ��	��� "������; 6 – ������
������� �	������� ���
�������� ���� �������; 7 – 

������ *�������
 ������
- ��
�������  ��"�����; 
-  	
��*���� ����������� ������� �������. 
��	
� "������
 �� ����
���� �������� ���� "������� � ��"����� "���-

������� "������ 
 �������� ���� "������� � ��"����� ��	��� "������. �����-
����� ��� "���������� "������ �� ��������� �������� ���� "������� ��1���
�����
 �� "���������� "������. 

+�
���  (��� ��������� 	��� ��������� ������������  ��"������
������
 �������, 3�  �
������� ���� *��� "������
 ����� �
� 
�*�� 	���
�
���������. 

+������ ����������� �
�����������
�� �
*���� "������� �������������
���������  ��������� )���(
�����  ��"�������  ���*�� ������� 	� �, ����
3� ���� ��������
��  ����� �)�������� ��
 ���	�
��
 ��1��� ��	��� )���-
(
�����  ��"�����: 

- "�������� ���������  ��"����� �� ��� "���������� "������ 
 "��  ��-
1���
 ������� �	������� ���
�������� ���� �� �
���, 3� �
�"��
��
 ��1���
��������� ���� �������; 

- "�������� 	���������, 3� �������
 ��	���  ��"����� 	� "��	�������
"
��� ����, �� � "��(��
 �� ���� ������	
�� �
�"���
 ���	�
��
��� � ��������

�
 ��� ������ �	������� ���
�������� ���� ������� 
 �������� ���� ����	��
"������; 

- ����������� ������� ����� "�  ������  ������ "
� ��� �� ���� ����-
��	
��  ����� ������*��� 	��������� "�� �����������  	���1���
 �������
������-*����
���� ������� ������	
��. 

/�"���� "�������� �������  ������������
���� "�������  ��"����� 
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������� EKS, �� ��	���� )
���� Sax (.
�������) ��� ��������� �� �����1-
��� ������	
��� Mercedes-Benz. ;% ���	���
��� "�����
 � ����, 3� � �����
 ��-
��������� "������� ������������ ����������� "���
���� ������������� "�-
��
����� ������ � "�
�����
  "���1��� ���"�������� "��1����, �
� ���%
�"�������� �� ���������  ��"�����, ��	�� "������1��  ������ "��������%
"��1���  ��"�����. &������������ "
� ��� ��	��� �������1�
���� �
���� �
 -
��(�� (��  �����, 3� ��
 ��1���
��� ���� "��
����� �������� "���1�
���
(~50 ��). ��� (���� �
�  �	� "���
 *����� ���������  ��"�����, ���
����
�"���(
� ������
���� "
� �"����� ���"���������% "��1���, � �� ����������-
����, ����� ��������  ����� 
���(
��
��� � ��	��
. 

9��������� ���	��	�����	��� ������� ������������� ���������  ��-
"������ ��������� ������	
�� «,���-����� 30» "��� ��
 �� ���. 7.9. �������-
��� �����
 ��� ������� 
 �������� ����������� 20, *��� 21, ���� ���� ��-
1
�� 22 �

 �� ��������� "
�*�"��� 4  ��"����� 5. 

3��. 7.9. *���� 	����;���� �
�������
���	��	�����	��� ������� ��	������ �
��
�����: 

1 – ����	�� "������; 2 – ������ ������� �	������� �������� ��������  ��"�����; 3 – ���
�������� ��������  ��"�����; 4 – ��������� "
�*�"���; 5 –  ��"�����; 6 – ������ �������
�	������� ���
�������� ����; 7 – �"������ �������� �������; 8 – ������ "���1���� �����-
����%  ���
���; 9 – ������; 10 – ������� ��1��� "���������� "������; 11 – �����������

	��� ���������; 12 – ��1
�� "���������� "������; 13 –  �������� ���"��; 14 – ���������
�������; 15 – ���"��  ’
������ �����������  ���������; 16,18 – �����������
��; 17 – ���-
"��  ’
������ �����������  �����)����; 19 – "���1���� ������������� ����� �������-
����; 20 – �����������; 21 – *��� �����������; 22 – ��1
��; 23 – ������� ��� ����	�� "�-

�����; 24 – ������ ������� �	������� �������� ���� ����	�� "������

�1������ �� �
�1���� ��� ��������% ����������� 
 �"������ ��������
7,  ’
������ ����  �������� ���"�� 13  ��������� ��������� 14. ��� "
�-
�������
 �� �1����� 1������� �����������
�� 16 �
������
���� ���������
���"�� 15, 3� ��� �"�����
����, � �� ������
 ���� ��������� �������
 ’
���
����  "���1����� 19 ����������� 20. <�3� 1 ���"�� 15  �������, ��
 �’� �� �
1 ��������� ��������� 
 "���1����� 19 "�������
����. 7 �� 
 "
�-
�������� �� �1����� 1������� �����������
�� 18 �
������
���� "��
������
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���"�� 17, 3� ��� "���������� � �
�, � �� ������
 ���� "���1���� ���������-
��  ’
���
����  �����)����; "��  �������� ���"��
 (��  �’� �� "�������
��-
��. 

/���� �����, "�� �
������
 ���"��� 15  	
��*�
���� �� �
�1���� � "�-
��1���
 �����������, � "�� �
������� ���"��� 17, ���"���,  ���*�
����. #���
�	���� ���"���  �����
, �� �
�1���� � "���1���
  ���*�
���� �� �
����. 

�	� 	���� �������
���� 09� ��
 ��1���
��� �� *����� �	�
� ����-
�� �
1 �������� ��������� ����	��� "������ �� 
�*��� ��������� ������-
	
��, ��"������, �������� ��������� �������� 
 �������� ���	
�
 �(
% ESP, 
������� �����������
����  ����� 	
��*� �
���
��� �����, ��
 �� ������� ���-
�
�� �� ������ ���� ���� 
 �������� ���
���  	
��*�� ����
���. 

#�1�� 	��� ��������� ��
 ���������� "��’���, � ��
�  	��
��
���� "��-
����� �
�. #�
� ����, 
 �������, 3� ����
 ���� ������ ��������� ������	
���

 "�������������� �� ��%,  �
����� �
�"��
��� "������� ��������� ������
�
-

�. 

���’��� ����’%��	�. -��� ���������, "�������� �
*����, "��
���

)������
 "�������� ����� ������
�
%  ������, ��
  	��
������� � ���� "��’��
. 
#�
� ����, � "��’��
  	��
��
���� "�������, ��� �� ����
 "������ 
 �"��
	 �	-
��	�� ��
���� ������
� 
 ����	��
 ������
 ������� ��� ���������� �����
 -
�
�. ��� 	
��* �)�������% ��	��� ���"’���� ��
 �
���� �
 ��� ��"
� "��’��
. 

���"����� "��’��� ��
 ��1���
��� 	���� ��������� �����������  �
�� �
��	��
 ������� �� �"��(������ )���(
���� �������
� ����	�� "������. /����
����� "
������
���� ���	�
��� ��
��� "���������� "������, �� ���1�� �
�
�"��(������ )���(
���� �������
� ���������, � (� ��
 ��1���
���  �����
"�����1��� ����
� ���1	� ������
�
%. /���  ����
��� �� �������� �� ���
����
���"������ ���������. 

�������� ��������� (DSP) "���
��� �(
��
 �������� ���
���: 
- "� ���1�
 "���������� ������	
��; 
- "�"������ "���������� ������	
��; 
-  ��*������  �
�(�; 
- ��1�� «Kick-down»; 
- *������ "����
� �� �"�������� ��1��. 
,���(
������� ��������� "������� "���������� "������ DSP "��
��-


���� �� ��� ���"�: 
- �� ������� ��������� ���
���; 
- ��	
� "������� "���������� �  ���1����
 �
� ����� ����; 
- ��	
� "������. 
DSP (DRP) "�� ���� ���������� "�������� �
���*���� ����� �����, 

3�	 �������� ���� ������	
�� �
�"��
��� 	�1���� ���
�. ���
� "�� (���� "�-
����� �
�������, 3� �#� "��(�
 ���, �� ���� �
� ����� ��� ������
(���. 7.10). 

2������ �	������� *�
�� 1, ��	�� ������� �	������� ��
����� ����, ���
-
��
����  � ��������� ������� G182, � ������� �	������� *�
�� 2, ��	�� �����-
�� �	������� ���
����� ���� –  � ��������� ������� G195 (���. 7.10). ������
G195  �
3���� �
������ ������� G196 ���, 3� )� � ������
� ������
�  �
3��

�
������ ���� ������ �� 25% (���. 7.11). 
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3��. 7.7. �	� 	��� 	� �
%����� ��!���� 
������ ���	�����

2������ �	������� ��
����� ���� �����������
���� �� ��  ��������
�	������� ���� ������� ��� ����������� )���(
��
� �� ��� ����������� "���-
������� �����. 

3��. 7.11. 8�������� !��
����

2������ �	������� ���
����� ���� �����������
���� ��� ��������� "���-
������ �
���*�����, ��������� )���(
���� "
� ��� ����  ��������� *���-
�
���, ���  ����
 �(
% "�����
������% )���(
% «Hill-holder», ��������� �������
*�������
, 3� "�����
���� ���	
��(
% "�����
�. 

*��
� ��!�:
������
����; 
�"��������

3�)�� 	���:
�� �
�; 

�"��
�������; 
���  "���
���� *����
-

���

�	���
� !�	� �:
"
����; 
�"���; 
�
�����

!(
��� ������
� ������ !(
��� *�������
    !(
��� *�������

"����
 ������������.   ���� ��       ���� ��
:����
��� ���������� 
   �
��          �
��

"���1���� "����
   *�������
        *�������

������������        (G196)            (G195) 

'� �������  �����% ������� �	������� �������� *�
�� (*�
�� 1, G182)

,������ �"���� (��"������, 
"����
����� �������) 

#�������� "��������� �
���*�����

'� ������
,������� ������� �	������� �������� *�
��

("��"��(
��� ������
 �	������� ���� �������) 
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.�"��� ���� ���
� �� "
 ��
���� (���-
���� G195 
 G196)  �  ���������� �������, 
3� ��
 �
��(�  "���
	��� �
���
��� ����
-
�
� ("����� N/S). �����
���� ������� �����-
�
� ��1��  ��"������ �
����������� �����-
�
� � ��1��
  ��������� ���
� ���"���������
��  ��������� 	���� ���
������� ����-
���.����� "������
 ����������� ������� ��
"������
 ������	
�� Volkswagen Touareg "�-
�� ��� �� ���. 7.12, � ����� ������� �������-
�� �#� �� ���. 7.13, 7.14 (	� �����
 �(
%
���"�����
�). 

#��������� ������ ���� ������� ���� 
�
��������)������� "�����
���� � ��������-
��� ����	�� "������. /�� �� � ����������
�
����	(
 �
������ ������� "�������, �� �#�
 ��������� �� �������� ����	��. #������-
��� ������ ���� ������� "�����
���� �
� ��-
�
����� ���� � �� �������� ����	��. '� ��-
������  ����	��  �� "��
��
  ����������  ��-

3��. 7.12. *���� ��	�!�
�
�	���
��� � �������: 

1 – ������; 2 – ������� "������� "�-
������% ��
; 3 – �� �������� ����	��; 
4 – ������� "�������  �����% ��
; 5 – 

����������� ����	�� "������

���� �
1 "�������� 
  ������ ����� �  ���1����
 �
� �������1����. 

3��. 7.13. 9��������� �
���	����� ������� ��	������ 09�
�� �	��
�!���������
� Volkswagen Golf: 

1 – 	��� ��������� �#� J217; 2 – *��� ����� CAN; 3 – �����������
��
 ���"��� N88 
 N89 
"���������� "������ (� �� "��
������ �����
); 4 – �����������
��
 ���"��� N90, N91, 

N92, N93, N282, N283, 3� ��������� ��� (� �� "��
������ �����
); 5 – ����������-
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�
� 	��������� ��1��� ��������� N110; 6 – 	��� ��������� ��������; 7 – 	���
��������� ABS; 8 – 	��� ��������� � ���	
��(
% "�����
�; 9 – �
����������
�������; 10 – "��������
 ������� Tiptronic �� ��������� �����
 E438 
 E439; 
11 – ������ ������� Tiptronic F189; 12 – ������ ���"������� ��	���% �
����
G93; 13 – 	�����)���(
�������� "�������� F125; 14 – ������ ������� �	��-
����� �� �����
 ����	�� "������ G195; 15 – ������ ������� �	������� �� ����

����	�� "������ G182. 

3��. 7.14. 9��������� ������� ��	������ $����������
����%
��	����% ��	�!�
 09� 09D: 

1 – 	��� ��������� �#�; 2 – *��� ����� CAN; 3 – �����������
��
 ���"��� N88, N89 �
	��(
 ���"��
�; 4 – �����������
��
 ���"��� N90, N91, N92, N93, N282, N283 � 	��(
 ���-
"��
�; 5 – �����������
� 	��������� ��������� N110; 6 – 	��� ��������� ��������; 7 – 

	��� ��������� �� ��������% ����	��; 8 – 	��� ��������� ABS; 9 – 	��� ���������  ���"-
��
� � ���	
��(
% "�����
�; 10 – �
����������� �� �
���; 11 – "��������
 Tiptronic �� ��-
������� �����
 E438 
 E439; 12 – "�������� Tiptronic F189; 13 – ������ 1 G193 
 ������ 2 
G194 ����� � �
���������
; 14 – ������ ���"������� ����� � #� G93; 15 – 	�����)���(
�-
������� "�������� F125; 16 – ������ �
������
 �	���
� ���
����� ���� #� G195; 15 – ���-

��� �
������
 �	���
� ��
����� ���� #� G182 

��)����(
�� �� ��������% ����	�� (�
1������� ��)����(
��) ��1��  �-
	��������. 7 �� 
 �� 	���������� ��)����(
��� ���������� ������ �� "��
-
��
���� �
1 "�������� ��  ������ ����� � �"
��
���*���
 50×50%. 

#�
� ����, � �� �������
� ����	(
 "����	����� "���1������� "�������. 
7 �� 
 %% ��
������
 �
���
��� �	���
� "������ ���
�  ���*�
����, � ����������
������  	
��*�
���� � 2,7 �� �. 7 �� �������
� ����	(
 ���������� ������
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���� "���
��
 ���� "�����
���� �� ������
 "������
 "�������% 
  �����% ��
. 
��)����(
��  �����% ��
 ��1��  �	�������� ������������
���� ��)��� ����-
����� �� 	��������� ��)����(
��� �� ��������% ����	��. 

7.4. *������ 	� �
%����� $��!����� ��������
�

*������ 	� �
%����� $��!����� ��������
� ��
 ��1���
��� )
�����-
�� %% "����  �������, ��3� *����
��� 	
��*� 30 ��/���, � ����������� "
����-
������ %% �� "���
����� �
��
 (���. 7.15). ��� ����������� *�������
 ������-
������� ���
 ��
��
 �������: 

- ������� �	������� ���
�������� ����; 
- �������1���� ������� – ������ ������� ������% ������� "��
���; 
- *����
��� ������	
��; 
- ������ «������
���� ������-

�����»; 
- ������ «�������
����  ��"���-

��»; 
- ������� ��
������� 
 �������-

��  "��������� ������� �����������
*�������
. 

+� ��������  "��������� �����-
�� ����������� *�������
 	��� ����-
����� �������� ��������� �������-
���  ���
���� 	��� �� ��	�. �
���
(���� ���������  ���
��� �
������
��-
�� ����
����, ����
���� (� ���	�
���
��� "
���������  �����% *�������

������	
��. 7 ������	
�
�  	�����)�-
��(
�������� �������� ������� ��
����� "����	������ ���������� "�-
������� ������� ����������� *���-
����
. ������� ����������� *�����- 

3��. 7.15. 9��������� ������� 	� �-

%����� $��!����� ��������
�: 

1 – 	��� ��������� ����������  ���
����; 2 
– 	��� ��������� ��������; 3 – ������ ��-
����% ������� "��
���; 4 – ������ �������
�	������� ���
�������� ����; 5 – ������ ��
"����
 ������; 6 – ������ �� "����
  ��"���-

��; 7 – "�������� ������� �����������
*�������
; 8 – *����
��� ������	
��

��
 ������
���� "�� ������1���
 ������
� «������
���� �����������» 
 «��-
�����
����  ��"�����».

7.5. "
���	� �!	��
�
�� ������� ��	������ �
��
�����

����� ��������
�����
����� "������  ��"����� "�������� �� ���. 7.16. 
7 "��(��
 "���������� "������  � ��������  	���� ��������� �����-


���� �����������
���� ���"�� ������������ ���������  ��"������. 5�� ���-
"�� ��
 ��1���
��� �������� �	� �������  ��"�����. .� ���(
 ��	����� (��
-
���� "������  ��"����� ������������ "����(
�����, ���� ���� � 	��� ����-
����� ��������� 
�)����(
� "�� "���1���� "��*�� ��	����� (��
���� 
, ��-
1�, "�� ����  ��"�����. &�������
�����
��� ���������  ��"������ ����	��
"������ #�02F 
 	� "�������
� ����������  ��"������ #1 
 #2 ���� �����-
������
��
 ���"��� ����������� ����� (���. 7.17). .� ��������
�����
��
�
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����
 "��� ��
 "���1���� ���"��
�  "��(����� 	����� ��������� #�.
-��� ��������� Mechatronik J743 

 � �
�
����(����� "���������� �� ��-
����
  ������ ���� 
 "���
 ��������
����� �� ���"�� ����������� �����
N215 �	� N216. 

/��� �  ��"�����  �
��
����
"�������� "��"��(
��� ���������
������, �  ���  �
��
���� 
 ������, 
3� "�����
����  ��"������. ������
G193 �	� G194 (������� ����� � �
�-
����
��
� ������
) ����������� ����
()�������� ����) � ������
 �
�����
�-
���� ���������  ��"�����. ,��������
���� �  ��"����
 "���
��� "��
���-

����  �� ��������� J743  ������
 ��������. ��� (���� �
�	���
����
"���
��� "����
��� ������
�����
  �-
������ 
 )��������� ����� 
 ������-

����  ������ �
��������� "�� �
�"�-
�
���� ��������� �
��������. 

��� ����, 3�	 �������� "�����
-
�����  ��"�����, ���� ������1����
������
���� ������� �������� "���-
���. !��������  "������ �������
��������� �� �����
 � �����������
 ��"����� "
������
���� ������� ���-

3��. 7.16. "
���	� �!	��
�
��� �	���!
�
��
���� ��	���� ��	�!�
 D085: 

1 – 	���� ��� ��	���% �
����; 2 – �
�����-
���; 3 – �
�������������; 4 – ������ �����; 
5 – �� "��������� "������; 6 – ����������-
�
���� ���"�� ���������  ��"������; 7 – 
"��*��� �����������
����� ���"��� ����-
�����  ��"������; 8 –  ������
 ���"���; 9 – 
 ��"�����; 10 – "��*��� ��	����� (��
����
"������  ��"�����; 11 – ��	���� (��
���
"������  ��"�����; 12 – "����(
�����

���1����  ��"�����. 2��� ���1� 	� "������� �
���"����� ������ �
�	���-
����� "���
��
  ��3������ �� ������1����  ��"�����. 

7 �
�"��
�����
 �� �����  ��"����� (�	� �� ������� �����) 	��� �������-
�� Mechatronik J743 "���
 �� N218 "����� �������� �����, ����  �	� "���

�
�"��
���� �������� ����. 5�� ���� �

 �� "��*��� ���"��� ������1����
 ��"�����. +���1�� �
� ��������� �����  ��������� ��������� ���� �
���-
������ �
�"��
��� �
���
��� �����, 3� "���
���� ��  ��"�����. $�����������
"��
� ������1��������� ����� ������
 "��	�� �� 20 �/��   0,02 ���. 

N218 ��
 "������ �������������� ������/�����. 5� � ����
, 3� � �� 

������ N218  ����  ��1�� ���������
���� ������������ "��
� ������1���-
������ �����,  �	� "������ ��� ����� ����������� ��1���� "���1�
���
������1����. <�3� ���"������� ������1��������� ����� �� �����
 ���
 ��-
3��  � 160 °� (��
����
���� �������� G509), �� (� � ����
, 3� ��������� ���-
����� ���"�������  ��"�����. /��� ���"������� ��1� ��������� "
� ���  ��-
*������ �� ��1� ������� "
����
 (��1����,  "����"��) �	� 1 � �� 
, ��3�
������	
�� ������
���� �
� ���������� �� ����
  � ������� �� ������� �����-
����� �� "����� ������������ (	� ������������ ��	���% �����
���% �������). 

<�  ������ )���(
� � "��
	���� ��"���� �����������
���� "��������
���������, 3� �
�����
���� � ������
 ������� ����
� ������	
�� ("�"����1�-
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�����
 �����). 

3��. 7.17. "
���	� �!	��
�
�� ��	������ �
��
����� ��	���� ��	�!�
: 
1 – �������� ����; 2 –  �"�	
1��� ���"�� 2; 3 – ���"��  ��"����� 2; 4 – ����� "����������
"������; 5 – ������"������; 6 – ���"��  ��"����� 1; 7 –  �"�	
1��� ���"�� 2; G193 – ���-
��� 1 � �
�����
��
� ������
; G194 – ������ 2 � �
�����
��
� ������
; K1 –  ��"����� 1; 

K2 –  ��"����� 2; KKV – ���"�� ������1����  ��"�����; N88 – �����������
���� ���"��
1; N89 – �����������
���� ���"�� 2; N90 – �����������
���� ���"�� 3; N91 – ����������-
�
���� ���"�� 4; N92 – �����������
���� ���"�� 5; N215 – ����������� ���"�� ������-

����� ����� 1; N216 – ����������� ���"�� ����������� ����� 2; N217 – ����������� ���-
"�� ����������� ����� 3; N218 – ����������� ���"�� ����������� ����� 4; N233 – �����- 
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������ ���"�� ����������� ����� 5; N371 – ����������� ���"�� �����������
����� 6; Sys.Dr.V – ���"�� ����������� ����� � ������
 (�������� ����). 

!�������� �� ���	
��(
% "�����
� 	����
 
�������� "���1���� �������-
��. $���� «"�"����1�������� ����
�» 
  ������ ���
� "��"����� ��� 
 "�"�-
������ "�����*�  �������� ���"�������  ��"�����. .�������� ����(
� ���
�
�� ����� –  ����� ����  "����
 ������������. <�3� ���
� "��
�����
 "�"���-
�1������
 ����� 
  	
��*��� ���������� �� "����� ������������, ��, "������-
��  ���"������� "��	�� �� 170 °�, ���������� ������ ���� ������� 
 ��-
����, ���� "�����
  ��"�����,  ��1������ ���, 3� ������ "��(�
 ��*� �� �	-
����� "
���3����� ��������� ����, � ������	
�� �� ����
����. 5�  ��*�
 ��-
�
�  ���� ����  "����
 ������������. 

!�����1����  ��"����� "�� (���� "��(�
  ������������ *����
��� 

���� ���������� ���  ��"�����  ���� ������ �� ��	���. ��� "���������  ��-
*�����
  �
�(� ���������� ������ ������� "�����
���� "���
��� 
 ��1��
"�����1����� ���. 

7.6. #��	��	�����	�� ������� ��	������ �	�������&%

7.6.1. 9��������� ���	��	�����	��� ������ ��	������
 �!	�������
��% ��	�!�
�%

.� ������� ����	��
� )
��� Volvo  ��������
���� ���������� �������
��������� 0$�   «1������� ���
���». �� ������ ������������ 	���� �������
���������, � ���������, ������� ��������
 �������� 
 ��*� �
���� 
��������-
��� �
�������. #�������� "����������� "������  �
����
���� �  ���1����

�
� *�������
 ���� ����	��� �� �������1���� �������. <� ������ *�������

����	��� �����������
���� 
���������� ������, ������� ���
����� �������
����� "��"��(
��� ������
 �	������� �������� ���� 0$�. �������� �������-
1���� ������� 
 ���"
������� ����������� "��������,  �’� ����  "������
"����
 "�������. 

$����
��� ����	�� "������  ����������� ���������� �
����� ��� ����-
��
 ���"� ���"�����
�: 

1. �� �
���	����� ����������� ��
�)���: 
- ��1
�� ��������� ����	�� "������  ����������� "����������; 
- ���������� ��������� ����������  ���
���� �
� "����
 ������������; 
- 	��� ��������� ����	��� "������; 
- �����������
��
 ���"���; 
- "����(
����� 
 �
����������
. 
2. 8  �!	��
�
�� ������� ���!���: 
- �
�����
���� 	���  �
���������� �� �
���������������; 
- ��	���� (��
��� "������  ��"�����; 
- �
���"�������� "������; 
- �
�����
��
 ���"���. 
3. #�����
�� 
������ ��
�!�&���� �: 
- �����
���% ����	�� "������ 085; 
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- *���� ��	��� �� "���������� "������  ��1
����� �����
 ��� ����
"������. 

&��������� �������, "������ ���% ���������, "�� ������ ��� ���������-
���� ��������� ������"
������� �
��������
���� "��������  �
��������)�-
��������, 3� 	����
����. �� �
�
 �� ���� ����	��� �
�	���
���� "���
�����
"���������� "������  "��*�% �� ������% 
 ���
 	����
���� �
��������)����-
���. #�
� ����, (� ������� ������
  �����
 )���(
%. ���������� ����� "��� �-
�� �� ���. 7.18, � "
���������  ���
*�
� "������%� – �� ���. 7.19. 

3��. 7.18. *�	����	�� ����� �
���	����� ������� ��	������
7#� ��������� Volvo 

<� ������ *�������
 (�:) (���. 7.18) ������������ 
���������� ������, 
���� �� ��*������ ��� ����� 
  �	������ ���
�, ������������ �� ��������
���� 0$�. /��� �������  �
�� &'� �� �����
 �: "��"��(
��� ������
 �	��-
����� ������ ���� 0$�, ��	�� "��"��(
��� *�������
 ���� ����	���. 

������ �������1���� (�.) ������� ��������� � ������
 ���� "�������-
�
� S1 
 S2, 3� "���������� � �
� �
� "����
 "����
 "�������. �� ��� "
�, "���
(� "�����  ���������� � "���1�����, 3� �
�"��
����� "����
 ���*
� 50% ��-
�����������  ������� �������� "����
 "�������, 1����  "��������
� �������
�������1���� �� �"��(����
 ("���1���� �������
� "��������
� "��� ��� ��
���. 7.19). 

��������� S1 �"��(����
 ���
, ���� "����� ���������
���� � 	���-���  
"���1���, "�� ���� "����� "������� � ������ ������
 �
� 50 �� 100% �����-
�������� %%  �������. C�	  �	� "����� �"��(������ "��������� S2, ���
� "�-
����� ���������� "����� "����
 "������� ���
 "���1����, 3� �
�"��
��
 100% 
"����
 "������� � ������, "������*� "�� (����  ������ ���������% "��1���. 
/���� ��1�� ������ �� �� «�
�����» («Kick-down») 
 �����������
���� ���
"���������� ��������  ��1�������% "������
 ����	���  ����� "
���3����
���� �����
�� � "��(��
 �	����. 
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!��
� ��������� ��1��� ���������
�
���"��������, "�� ����� "� �
�
 �� ����
����	���  �
����
���� ����������� "���-
������� ��
� "������ �� 	��������� �
���-
�����)�������� ("���1���� 3� ����������
�� ���. 7.19), � ������
 ��������� "����	�-
���
 3� ���
 ��1���: 

- ������������� "���������� "��*�%
�� �����% "������  	���������� �
�������-
�)�������� "
��� �� ���� ����	��� �� ���-
�
� "������
 ��  �����% *�������
 ("���-
1���� 2� ����������); 

- "���������� �������� "��*�% "���-
���
 �� ���1�� �
� *�������
 ���� ����	�-
�� ("���1���� 1 ����������); 

- "���������� �������� "������
  ��-
����� ���� �� ���1�� �
� *�������
 ����
����	��� ("���1���� +9 ����������). 

+������� ���	�
����� ��1��� ��	���
������� ��������� 0$�  �
����
����  
��"������ ���������� ��������� (##), 
����� "
��������� ����� �� ������������
	���� �������� �� ���. 7.18. 

7 ��	�. 7.1 ��� ���� "������ "
����-
����� �����������
�
� ������� ���������
�� �1����� 1������� �  ���1����
 �
� "�-
�����
, ��� �����
����, �� "���1���� ����-
������ ���������. 

����
 ��	� ���� �	���	���. #����-
�� �� "���������� "������ 
 	��������� �
-
��������)�������� ����	��
 "��������
"�����
� ������� ��������� �  ���1����

�
� �
��� ��"���� �� �����
 �2. 
 "���-
1���� "��������
� �. (���. 7.18). 

3��. 7.19. *���� ��!�
%
����
���	���	� ��	������ �� �
���-
	��� ����� ������� ��	������
7#� !� �
���	���� � �
���: 

## – ��������� ���������; S0 – ����-
��� �
����"��
��������; S1, S2 – �
�-
��"��������
 ������� �������1����
�������; &$1, &$2, &$3, &$	�, &$ � – 
�����������
�� ������� ���������

��� "����������  �����% �� "��*� "������� *����
��� ����	��� "���-
���  �� ����� ��  ������� -%%-%, "�� ����� ���� ������ %� ����� ���*��  ��-
����� I.. 

��� ��
�����
� ����
� "������
, �����
��� �
% � "��
������ "
���������
DA1 "� ��������  ���������  �’� ��,  ���*���� %� ��  ������� I. �
�	�������
"�� *�������
 -%%-%, ��� ���*�  � *����
��� -%-%%. /�� ����� "�"����1�
����
(���
��
��� "���������� "������. 

��� ��������� �"��������� ���� ��	��� 0$� � ��1��
 2� ���	�
���, 
3�	 �� ������ ��1��
 	��������� �
��������)�������� ��������� � �� 
 ��-
1��� *��������� ���� ����	��� "��
�����  ��1���� 3�. 

����
 
� ���. �
� ��� ���� ����	���  �� ���� *����
��� ��"���� ��
������� "
��������
� 	�� ��� �� ����, 3� �
�"��
��
 �
��� ���
����� «0» ���
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"������%�, 3�  �
������� �����"�� �	��	�� ����� ������
�. �� �
�
 �� ����
����	��� ������ ��"���� �"������  ’����
���� �� ������� "
��������
�. �����
�
���� ��"���� 
 �
���� ���
���% «1» "�� �����"�
� �	��	(
 ������
�, 3� ����-
��
����  ��"������ ��*�)������, � �����
 ����� ����������� 
���������� �
-
�������� ��"� #511>�1. ��*�)�����  �
����
 "����������� �
 ��� ���	
��-
(
� ������
� �� �����
 "
��������
� � �������, ���	�
��
 ��� ��
������� �  �-
���
� "���
�������
 "
��������
� 1������� �����������
�
� ������� �������-
��. 

������� 7.1 

��	�!�� ��!�
%
���� �
���	��� ����� ������� ��	������

"
���	��� ������
�)����
����	�
�	�

��	�!�
�, ;�
�����&���� "#1 "#2 "#3 "#�
 "#��

���*� + - - - - 
����� - + - - - 
/���� - - + - - 

3�

/����* - - + + - 
���*� + - - - - 
����� - + - - - 2�

����� ** - + - + - 
1 ���*� + - - - - 
+9 +���
� �
� - - - - + 

. .���������
"���1���� - - - - - 

�	������.  * «+» - �����������
� ��
�������; «-» - ���������; 
  ** -  ��1���� 	��������� �
��������)��������. 

��*�)����� #511>�1 ��
 ������ �����,  ���� ���������������� �
��-
�� ��� (1, 2 
 4). �  ���1����
 �
� ���	
��(
% ������
�  �
����� ���
����� «0» 
�	� ���
���% «1», 3� "
��������� �� ����
� ��*�)������, ����-��	��� ����  
���� �����
�  ’
���
����   «�����». 

/�	��(� 
��������
 ��*�)������ (��	�. 7.2) �
����� ��� 
���, ���� ���-
	
��(
�� ������
� �� ����
 ��*�)������ �
�"��
��
  ’
������   «�����» ����
�	� 
�*��� ���� ������. 

������� 7.2 
,��������� !�$��	���	� 9511/�1 

3����� ���	� � �� ���!��
+���	 	�!��

1 2 4 

+���	 ����!�, 
�’&!���� � �

«����%» 
��	�!��
��� ���������� ���!��� �� ��
��

1 0 0 0 0 
2 1 0 0 1 
3 1 1 0 3 
4 1 1 1 7 

��	�!��
��� ���������� ���!��� �� ��
��
5 0 1 1 6 
6 1 0 1 5 
7 0 1 0 2 
8 0 0 1 4 
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7.6.2. *�	����	�� ����� ������� ��	������
�
���	� �!	�������
��% ��	�!�
�%

$
���"��(�����
 ������� ��������� ��� ����
*� ���������������� ���
��������� � ����	����, �����1��� 
 �������� ������	
���  0$�. ������� ��-
������� �/&� )
��� Allison Transmission "�� ������ ��� ��������� ���- 

"’������"
�������� 0$�, ��
 �	������
 	����� �����������
���� ���"��
�. +
%� ��"������  �
����
���� ��������� ����������� "��������� ()���(
���-
��) 0$�. �/&� (���. 7.20) 
 	�����)���(
�������� �������� ���������. 

3��. 7.20. *�	����	�� ����� ���	��	�����	��� �������
��	������ 7#� �����)��� ��������
��

+���1�� �
� ������
�, 3� ��������� �
� ������� *�������
 (�:), ����
��������
 *����
��� ������	
��, �� ������� �������1���� (�.) �������, �
�-
��"��(����  �
��� 
  ��������� � ����� "�������� ��  ����������� "���-
1���� ���������� ��������� (##) ����	��
 ������� �� "���������� "������ 

	��������� �
��������)��������. 5
 ������� "
���������� �������� ������-
���� ������� ��������� 
 ���
 ��������� �� �����������
�
� "������ �
�"��
�-
��� �
�����
���� ���"��
�. ����������� "��������� 0$� 
 )���(
���, ���-
������ 
 ���������� ���� ������� ��� ��
 �
�����
��
 ���"���. 

!��
� ����	����� ������
� �� "���������� "������ ������� ���������
������
 �� �� )���(
�  ������ "������
 �
� ����
���� ��1��
�, � ����1 ����-
�������
���� ��� �
������������ ����� �� �
�  0$�   � ���������  ������
�
���"������� ����� (�/) 
 ����� � ������
 (�'). 

0$� – (� �������� 
 ����
���� �������, ���� ������� ������
 �(
� "��
��1���
 ���"�������
 �� ����
 ����
�� "
���3��� %% ���"�����(
��� ���
�-
�
���. ������� ��1� 	���  ���������� ��� ��������� ������
�
��� �
 ���� ��-
"�  ������ ����, 3� ����������� ��������� ��������� �������� �
 ��� ��"
�
������
�
� ������
 ��*�  �
�� "�������, 3�  �"����� � ��+�, ��	�� ���
�
������
 �� "���
	�� �
���� ��������������  �
�. 

������������ �
���"��(������% ������� ��������� 0$�  �	� "���
 "�-
��������� "������ "�� *��������� ���� ������	
��, 3� �
��
 ������� �� 	
-
��*�, �
1 �� 1% �
� %� �"���������  ������. 7 �� 
  ����������� �
�����
���%
������� ��������� ��"��� *���������, 3� �
�"��
����� "���������� "���-
���, ������
 5-10%. 

���
������
 ��"��	������ 0$�  �
�����
���� 
 �
���"��(������� ���-
������ ��������� "��� ���, 3� ������������ ��������% ��
 ��1���
���  �-

��+� 5�, !+�, �5�, �2. ##

���"��� �
��-
����������

������
 ����
���"�������
 �
��������

&$
0$�

�/ �' �: �.
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�3����� �� 7-8% "�������. 
������� ��������� �/&� ������
 ���
  �����
 )���(
%: 
- "�"����1�
 ��1���
��� �������� "������
  ������� ���� "�� *�����-

��
 ���� ��3
� �����������% �����(
; 
-  �	�����
 "���������� "������ � �� 
 "��	����������� �	� 	���������

���
� ������	
�� "
� ��� �����������,  ������ ���� �������
���� "��������
�
� ������� ���������; 

- "�"����1�
 ����
���  	
��*���� ������� �	������� ���
�������� ����
"
� ��� �"����  ����  ��
������� �"��
���������. 

#�
� ����, ������� ���������, 	�����  �’� ���� 
 �	��������� "��-
������� �
������������, �� �
���� ������
 �
 ���
� "�� �����
��� ����-��	���
���"��������� �	� �
������� "��� ���
� 0$� �
� ����� ("�����
����� �����
�	� ����"������  �
�� ����� � �
���������
), ��� �  �"���
 � "��’��� (
 ���

��� �����"���� ����
 � "����� "���� ���"���������. 

$
���"��(������ ������� ��������� ��� ���������"
������% "���������%
0$� ��"� 4.'22 "�� ������ ���  ����������� � �������� ������	
��� ����-
���� �����. 

�  ���1����
 �
� �� �
�1���� � "���1���
 �����������  �
��
���� "�-
��1���� %% *���� 
, �
�"��
���, ������
���� �*, 3� "�����
����  ��"������. +
�� �����  ���1����
 �* �
� "����
3���� L ��1��� "������  ��"�����
(���. 7.21) ��"����
, 3� �*  �
��
���� �
� ���� �� ������������� "�� "���-
�
3���� ��1��� �� 13 �� ("����� �
� ��1��� – 46 ��). 5� �������
���� � ��-
������
 ������� ���������. 

#������ �� "�������� ���������  ��"-
����� � "��(��
 "���������� "������ �
���-
"��(������� "�����
� ����	��
 "�� �����-
�1���
 �� ����� ������� �
� ��������, �����-
��� �����  ����������, ���� ���
� "�������

 ������ �� ��1��� "���������� "������. 

!	��	�� 
�)����(
%, ����������% �
�
��
� �������
� ������� ���������, ������

(���������� �
���"��(���� 5�7 ��"� 8085  
�������� �������� 2,2 $0(, �
�  �’� ����  
��+� (�	’
� "��’��
 2 �	���) � !+� (�	’
�
"��’��
 256 	���). 

� ��+�  �"���
���� "������� �������-
��, ��������, ���������
 "������� ��3�. !+�
�����������
���� ���  �"��� �� ������
� "��-
�
1��� �	�������, "�������  ������ ���
��- 3��. 7.21. ��
�)������
=f(L) 

��� ������� �� 
�*�� �����, ���	�
���� ��� �
���"��(�������� ���������
��������. 

'�	��� ������� � ��������� ���*��	
 ����, ���	�
��� ��� �����
 � "��-
��� ��� ������ ��������� � �����
 �(
% �������  �������, ����
 �
����  ��-
"������ �������. +�’� �� �
1 ��������� ���������� ������� 
 �������� ��-
��������� "��������� (�����������
��
 ���"���)  �
����
���� ���� ���  ���

"���� �����-������ �� "
����������
 �������. !+�, "���� �����-������ �



208

������ �������
 � ������
 ���

% ������% 
����������% ����� ��"� 8156. 
$
���"��(����� ��1��� �	��	���� ������� �
���� � ������
 ��
�������

(�)������ ����. 7  �’� ��  (�� ������� �
� ������
� ������� �	������� ���
-
�������� ����, �������� ����  ��"����� 
 �������� ���� ����	�� "������, 3�
����� ������ "���
�������
 
�"����
�, �"������  ��"������ �2. "������-
������� � ���������� ������ ��"���� "���
����� ������, � "��
�  ��"������
�5� – � ��
������ ���. /���1  ��"������ �5�  �
����
���� "�����������
����������� ������� ������� "���1���� ���������%  ���
��� ("����(
������) 
� (�)����� ��
������ ���. 

9���	�
��� ���������

1. <�� ������������� ���"�����(
���� ������� ������
�
% ��������� ������	
�� ��-
�������  � ������� ��������
 �(
% �����
���% ����	�� "������? 

2. <�  �	� "���
����  �’� �� �
1 ������������ ��������� 
 �
�����
����� ���(���-
�� �#�? 

3. <�
 ������
 �1����� �����
% ���������������� � �#� ��� ������� �"���
�? 
4. <�
 "���(�"� ��	��� 	���� ��������� �#�? 
5. <�
  ������� ������
 	��� ��������� �#�? 
6. <�
 ��"� ������
� ���������������� � ��������
 �#�? 
7. .����
�� �"��3��� ����� ������������ ��������� �#�? 
8. <��� 
���
 �	�
� ������ ��� ���������� �"���������� ��������� �#�? 
9. <�
 ������
% �"����������
 ���������������� � ����������� �������� ���������

�#�? 
10. <�  �
����
���� ����������� ���������  ��"������? 
11. <�
 �������� 
 ���"������  �	� "������ ����������� ���������  ��"������? 
12. <�
  ������� &-# �������������  ��"�����? 
13. <�  �
����
���� ����������� *�������
 ������	
��? 
14. <�
 ������� ������������� ��� ����������� *�������
 ���� ������	
��? 
15. <�  �
����
���� ��������
�����
��� ���������  ��"������? 
16. + ���� ���"�����
� ������
���� �
���"��(������ ������� ��������� �
�������-

�
���� "��������? 
17. .����
�� ���������� ����� �
���"��(������% ������� ��������� �
��������
�-

��� "�������� �����1���� ������	
��.
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8. #"20.3�++, */*."#/ 9"38�0++- 70(>#8�0++-#

8.1. 3������� �����	����� ������ ��	������  �
���������

�"�����1���� � ������	
�� ����������� ������ "�����  ����
�"��
��-
���
*�% ������� – �����
���%. �"������ %� �� ��	���� � �
 ��� "�
�������,  
�
 ���� ����������� ���������,  ������������� "����������� 
 �
�����
�-
��� �1���� �����
%. 

'� ����� ����������� ������ ��������� ������������ �
�	�������
�	’
������� �����
����, �����������, �����������, �
���"��(������� ���-
"�����
�  "���������  �	� "�������, 3� �� �
����  �	� "����� ���3� ���	
-
�
 �(
� ���� ������	
�� "�� ����������
, ��� � ���� ��1���
��� �������� ���

���������
 �������, ��
 "��(���� ���
�� � �������� ��1��
 ���� ������	
��
(���. 8.1). 

3��. 8.1. ���� ����� 	����� 	������� ������� �� !�����)���
�	���	��� �����	����� ������ ��
�����


� ����� ��������
��: 
DDS – �������� ����� � *����; ESAS – �� ������ ������� ���������; ESP – �����������
�������% ��
�����
; ESP-II – ���	
�
 �(
� �������% ��
�����
; ARP – ����"����������� ���-
����; ABS – ����	���������� �������; EBV – ��������� �����
����  �����; EMB – �����-
�������
��� ������; EPB – ���������� ��������� ������; SBC – ��������
�����
��� ����-

��; ASR – ��������� "����� ������� ������� ���
�

.� ������	
���  ������������ ��������� ��������� ������������
���������
���� ������� ����������% ���	
�
 �(
% ��������� ����� (ESP) 
 ���-
���� ��������� �������  ������� (TCS), "�� ������ ��� "�"����1���� "��	�-
���������� ���
� "
� ��� �� ���� ������	
�� *�����  ���*���� �����������
�������, ���� "�����
����. TCS ����������� �����
���� "
� ���  �"���� ���-

� #����� ��	���%
�����
���% �������

�� #����� ��	���%
�����
���% �������

'�	��� �����
���
�������

,���(
%

0����
����
������

+�"����% (���-
�
���%) ����-
�
���% �����-

��

���������%
�����
���%
�������

$��������

�������

&��������
 ������� ���������&��������
 ������� ���������

DDS ESAS ARPESP ABS EBV EPB ASRSBC

EMBESP-II

$����
����
"�����
�/ 

.� ���1���
����� ����-

�����

.� ���1���
����� ����-
�����/ ��-
���
���
"�����
�
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����. #�����
 ������� � ������� TCS "�� �	������� ���
� ������	
�� �����-
���� �
� ������� ����	����������% ������� (�-�). 

!����� �������� ����������� ������ ����������� ��������� ��������
-
�����
��
 �� ������������
��
, "�������
  ���	� �������� �(
% ������������
��������� ��������. .� ����
� ���"�� �� ����� ���� 	� ������ �� ����	����-
������� ��������, � ���
 �� %� �����
 ����������  ����� �
���
��� �
 ��� )���-
(
� 3���  �	� "������ �������% 	� "���. 

0����
��
 ������� �� %� ��������, 3� 
������ �� �������
, "����������

�� ���. 8.1. ���������� ������� �
���� ��������
 �(
% �����
���� ������
��������  ������ 
������(
% ������������
���� ���"�����
� � ������
 �
 ��-
���
���� ������
� ("����
, �����, *�������
 ���
� �� 
�.), ��������
�����
����
�������
�  ���������������� �� �����������
����� ���"�����, �������"���-
�������� ����������
� ����� �� �
���"��(������% ����
��. 5� ���� ��1��-
�
��� �������� 
���������� "��������  �	� "������  ����������� 	����� ��-
������� �����
���� ��������, 3� "�� ������ ���  	���1���� ��
�����
 �� ��-
��������
 ������	
�� "
� ��� �����������. 

8.2. 0����
�����
��� �������

����	���������� ������� (�-�) "�� ������ ���  �	� "������ �������
���
� "
� ��� �����������  �)������
���, 	�� ���� �� �����������%,  �����
 	���1���� ����������
 ������	
��. ��� ���������� ����������
 ������	
��
��1���� 	��������� ������ �	� �
����� ���
�. +�	�������� ������ "������

�"������� 	����
 ����, 3� ��������� ������	
�� ��  ����
� ���
����
%, "��-
��� �
 � ������	
�� ������
 �������
���, � � �� 
 "���� 	���-���% 	�����% 
���-
(
���% ���� "�����
���� ����  ��������. 

7 ���
�� �� ����� ������� �-� "���*�� *��� � �
���� "����
�� – �
�
������������� ������ 
 �"
����� ����������� �� ���-, ������������  
���-
�
�������� ����������� �� ��1����  ���
�, 3� ��
 ��1���
��� �������� �"-
��������� �����
���� ������  ����������� ����1�
� ���� "
� �������. 

*�
���� 0'* �������� ������	
�
� �
����� ���������� ��������
�����
-
��� ������� �����������, ����������� 	��� ��������� (ECU), ��������� ���-
��, ����  �
��
 �����
���  ������ �� �����
, ������ ������% *�������
 ������
(���. 8.2). &)������
��� ����	����������% ������� �"����� � 	������� ��	�-
���, ��"������, [12, 21, 23]. 

���(�� ��	��� �-� ��1� ����
 ���������  � ���- �	� ���)� ���� (��-
����. ��� ���)� ����� (���
: "��*� )� �  �������� �����; ����� )� � –
 ��1���� �����. 7 �� 
 ���)� ���� (����: "��*� )� � –  �������� �����; ���-
�� –  ��1���� �����; ����� )� � – "
��������� ����� �� "���
����� �
��
. 

7 ��* ��� �� ����� �-� ��� ����� �
���������� "������1���� ��"���-
����. ��� ������	
�
� �������� ����� ����������� ���	
��* �)������
 
����-
�����
 �������������
 �-�, � ��� ������� ��*���� ������� �������� �� ��	-
�� �"��3���� ���
���
�, 3� �	���������� � ���
��
 �������
 ������� �� ����-
����� ������������. �-� �����������  �
���� �������� "�� �
���� 	� "���
����. �������
 (� ������� ������� � �"���� ������������ "�������� ��1��%
����% �����
 ������	
��. 
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����������� �������2�������������
 ������� ���������

/��������-
��  ������
���������

 ������
���������  ����� ���������

�"�����-
  ��� "� �
������
 �"�����-

  ���
�"�����-
  ���

�"�����-
  ��� "� �
������


���
��� 1 ���
��� 2 ���
��� 3 ���
��� 4 ���
��� 5 ���
��� 6 

3��. 8.2. ��	����� �����
�����
���� �������: 
- ���"�� ���������; F - ������ *�������
; � - ������, �������������� ������� ��)���-

�(
���
.��"�*����
*��� ���
������ ����	����������� ������ (���. 8.2) 
: 
- 
���	�����
��� ������� (���
���� 1, 2 �� ���. 8.2). ��"����
 �������

�������� ����� � ������������ ��������  
  '
������� "� ������ 
  �
�����-
�����  '
�������. �
� ��� ����������� �� ����1����� "������
  �
 ���� ��-
�)
(

�����  ��"�����  �
�� 
 �"���� (���  ����� «�
���») ��
�  ������������
 ����� ���  �	� "������ �
��������
 ������� �
������ �����������% ��
, 3�
��1�. "�� ����� �� ������ �������% ��
�����
 ������	
��; 

- �	�����
��� ������� (���
��� 3). $����� �� ������ "
� ��� ������-
����� �� ����1�
� "�������� ��"� «�
���»  ���*���� ���, 3� ������
 ������-
	
�
  ������ 	� �� 
 ������� �������� 
���(
% �
������ �����������% ��
 ��
��������� �������% ��
�����
 
 ����������
; 

- !������
��� ������� (���
���� 4, 5, 6). /��
 �������,  ������ 	���, 
����� ���*� �
���
��� ���"�����
�, �
1 ����������
 
 �������������
, 3� ��-
	��� %� ���* ����
�����. + 
�*��� 	���, ������
 ����� �
���
��� )���(
�����-
��� �	��1���. 7 ���
���
 4 "�� ������"��������� ����������
 "�����
 ����-
��  	
��* ������� ���)
(

����  ��"����� �� ����
 ����, 3� "
��������� ��
�	�� "�����
� ���
�. 7 ������ �� 
 "
� ��� ���������� ����������� ������

	��������� ������  "�����
� ���
�. 5� ��"�����1�
����  	
��*���� �"��(�-
����� *�� 
 "��
�*����� ����������
. ��� �����������
 ���
���� 5, ���� ���-
"��
����, ���� ������ "�������% ��
, ��� ��������
����, ��
 	
��* �������
���)
(

��  ��"�����, �
1 � �����������������. 7 ���
���
 6 ����, 3� "
���-
������ �� "�����
� ���
�, ������
���� �� �
����, � �� ��1����  ������� ����-
�
 – �� ��  �
�"��
���� "�����
�. 2��� ��, 3� ���	�
��� ���������� "���-
�� "��
� �����
���% ���� 
  ������� ����� �� "�����
�  ����� �� ��"������
	���������  ���
� ���
�, ���� �������  �	� "���
 	
��* �� ��
 �"��
�������, 
�
1 ���- �	� �������������
 �������. 
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/�"��� ������������� ��������� ��������� ���"�����
� �-� ��������
�� ���. 8.3. 

+ ���. 8.4 �����, 3� ����  �	(
 ������ 5 "���������� ����
��
 ���� "���
����*��, ������
 ����������� ������. 2������ ����� ������
� "���� "��"��-
(
��� *�������
 �	������� ������. 

3��. 8.3. .����� ����� 	����$������
����������� 0'*: 

1, 8, 10, 12 – ���
��
 �������; 2 – ���� �-�; 3 - 
�
�����
���� ���������; 4 – &-# (ECU) �-�; 5 – 
�
����������� �� �
���; 6 – ������ �"��
�������; 
7 – ���������� ���"� �-�; 9, 11 –  �	����
 ����-

���
 ������

3��. 8.4. ,�!�������� !��
��
$��!����� ��
���: 

1 – ���"��; 2 – "���
���� ����
�; 3 – 
�	�����; 4 – "������� ����������; 5 – 

 �	����� ������

������� �
 �
 ��������� ��	��� �-�. .��	
��*� �� "�����1���� ����-
���� ���������, � ���� "��
�������� ������
 ������� �	������� ���
�  �"��-
��� �������� �	�������, 3� )
�������� � ����� ������ ���� �������� ����-
�����. 

.� 	������� "���1������� 
 �����1��� ������	
��� ���
��� ��"�������-
�� �-� �� 	� 
 ����������� 	���
� 
 1������� ���
��� �� �
���"��(�������
���"����
�. !�������� ���������� �-� 
 ��������
�����
���� "���
� � ����-
������� 	��� ���������, ���� �
����� �
������������, 3� ������
 ���
��� ��
����������� �	��	�� 
�)����(
%. 7 "���
�����  �"��’���������� "������%
(�+�) �
�������������  �"����
 "������� 
 ����
 ���������, ���	�
��
 ��� ��-
	��� �-�. 

3��. 8.5. �� �
��� ����� 0'*

.� ���. 8.5 "������
 ���
 "� �����-
��: 1, 10 – �
�(��
 ������� �������
�	������� ������; 2 –  �	����� ������
�-�; 3 – ������������ �����  �����-
������ ��������; 4 – �
�����
��
 ���-
"���; 5 – 	����  �����
���� �
�����; 
6 – ������������ �������� ���������
(��
���  �
�����
���� 	�����; 7 – 
��������� "
��������; 8 – ������ "�- 

��1���� "����
 ������; 9 –  ���
 ������; 11 – ��������� �����; 12 – �������-
���� 	��� ��������� �-�. 

+������� ����� �-� "����������� �� ���. 8.5. #��"������ �-� ��� "��-
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��"���
���� ������	
�
� "��� ��
 �� ���. 8.6. 

3��. 8.6. 9��������� 0'* �� ������	���!��� ��������
��: 
1 – ������; 2 – ������
�
�; 3 – �	�
��� ��)�� 
 ��)�� �’� ����
; 4 – ������  ����, 3� "���-
����
����, �	� �’� ���  ����; 5 – "�����
� 	��������� ��)����(
���; 6 – ���� �
"�� �	�

 ����; 7 – ������������  ����
�-� ��
 ��1���
���  	������ �������
��� ������	
��� � �
 ��� ����1�
�

������ (���. 8.7). 
!�������� "��������� �-� 
: 
-  ���*���� �
���
�����
  ��������

������	
�� "
� ��� �����������; 
-  	���1���� ����������
 ���
�� "
�

��� �
 ���� �����������; 
-  ��1���� �"��(������ *��. 
����	���������
 ������� 	��� �� -

��	���
 ���  �	� "������ ����������� ��-
����	
�� 	� 	��������� ���� ���
� � �
 -
��� ����1�
� ������ ��  	���1���� ����-
������
 ������	
��. 

�-� ��1��� "��(�����  � �
 ����
�����������. !������ ���� 	
��*���
 ��-
������
� 	� �
���� �� ����, 3� "�� "���-
��3���
  ��� ����,  3�  �
�"��
��
 �����-

3��. 8.7. �������� 	� �
%�����
0'*: 

 – �
�"� ��; 1 – ����� ��)����; 2 – 
������ ��)����; 3 – ������ ��
�; 4 – 

�1�����
��������  ��"�����, *����
��� �	��-
����� ������ �
 ��  ���*�
����. 

���������� �����
 �(
� �����
�-
���� ���������  ������������ ����-
�������� �����
���% ���� "��"����

�� �
3���� �
1 �����
���� "�������

 ���
����� �����
����� �����
 ����
����������� "������%�,  � ��"������
���� ����
 �
���� �
�(����  ��������
 �'� �� ������� ������������� ����-
�������. 

7 ����
 ���������� "������%�
 ���������� ��������� �����, ����
������
 ���"� �����������
���� ���-
"��
� (���. 8.8). 

+ ��"������ �����������
����
���"��
�, ����� ����
 �����������
	���,  �  "������������ �	� �
�����
�-

3��. 8.8. 7�!	�� 	� ��  �
������ �
�	���!� �� �
�!����
����

��	������� ABS 2E: 
1 – "�����
� "����� ����
���� ���"��; 2 – 
"�����
� �
��� ����
���� ���"��; 3 –  ���
�
"����� ����
���� ���"��; 4 – ��
����������
"�����
�; 5 – �
������������ �����; 6 – ���-

������� �����; 7 – �������� (��
���
���� "������� ����� ����
 ������ ������
 ��������� «��
������-��������». 
/��� ���
 "������ �������� ���	
��*� "�*������ 
 �� �������� �
�"��
���
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�������"����������� �� ��������
�����
���� "������ �����. 
<�
��� ��	��� �-�  ���1��� �
� "��������� "���(�"� �����������

(«��������� )���(
��������»), � ����1 �
� *������
% �������. :������
� ��-
 ����
 (���
��� �������  �
�� ���������� �������. ��1����� �������
���
�-� "������ 	���  ����
��� "��������������� ��  �
�� ���� �����������
(���"����
���). 

�������
 ���������
 ����	���������
 ������� ����� ��1���
���  �	� -
"�������: 

- "
���3���� �������% 	� "��� ������	
��, "
���3���� �����
���%  �)��-
�������
 ���	���� �� ��� ���� "�������� 
 ����1�
� "�������� «�
���», ��

�
��
 ������� ���)
(

�����  ��"����� "
� ��1��� �������, � �
�"��
�����
  
���������������� ������� (���1����� ��������, ������� &&# !!.); 

- ��
��
��� "�� ����������
; 
-  	���1���� ����������
 "�� ����������
; 
-  	
��*���� ��������% *�������
 ���� ������	
��; 
- ���"����
��� ��  ���
*�
� ����, 3�  �
������� (��"������,  �
�� ���-

)
(

���  ��"����� ������  ����1�
� "��������); 
- ��1���
��� ����������� "�� �����
  ���� �-�; 
- �
�
������ ������� ��	����� �
��; 
- �
�
������ �"�1������ ������������
%; 
-  ��1���� �"��(��������
 *��; 
-  �������
��
��� "� �
���*���� ��  ���
*�
� ����
���� "��
�; 
- ������
 �(
� � �� 
 ������  ���� �-�, �
��������� ���"���������; 
-  ������
 ������ (���
��
���, �� ��� ����
��� ��3�). 
�������� )���(
�������� �-� "�	�������� �� ����
 
 ������
�, 3�

��������� �
� ������
�  ��
� ���
� "�� ����������
, �
������ *�������
 ����
�� ��� ������	
��. -��� ��������� �-� ����
 �
 "��� ���� ������
� *�����-
��
 �	������� ���
�, �� "
 ��
 ���"
�� �"��
������� ��1����  ���, "
��� ����
�� ������
 ���	�
���� ���� � ��1���� ������
. 

'�	���� "��(�� �-�  ���1��� �� �
���� �
� ��������� ������� ������-
������� ����������� 
 ������������� ����������� �����
 ��, ��� � �
� �����-
���� ��������� ������� �� ������	
�
, ��� �� ����
  �’� �� ���
�. #��������
"��(���� ����������� ��1�  �
���������� �� 3��� ��1���� ������, ��� 
 ��-
������� 3��� �
����� ���
�. !��	������
 ��	����� "��(��� ����������� ���-
������� ������ �� ��������� ���������� ��	����� 	���� �-�, 3� �� ����-

���� ����������� ������ ��������� �-�. 

����	���������
 ������� "�������� )���(
������� "�� *�������
 ��-
3
�  � 3-5 ��/���, � ����������� ����������� "�����
����  
 *�������

12 ��/��� 
 	
��*�. 

+�
���  �������� ������ &&# !!. "�� *�������
, ���*
�  � 15 ��/���
��"����
���� 	���������. 

!�����
 �������
 ������������ 	���� ��������� �-� �������
 ��
���. 8.9. 7 (���� 	��(
 ����������
 ��� �
���"��(�����, ��
  �
������� �	��-
	�� ������
�, "���
� "������� �������� �� )���(
� ������������� �-�. 

����������� ���
���� ������ *�������
 �	�������  �	� "���
 �������-
���� 	��� ��������� ���	�
���� 
�)����(

� "�� *����
��� �	������� ����-
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��. 
#
��(� ���  	��1���� 
�"����
�

���������
���� �� �������
 ������ 

������
 
�"����� ��"���� � �������
������� �	������� ������, ���� ����
"�����
 �	��������. 2������ 
�"����
�
"��"��(
��� ������
 �	������� ������. 
�
� ��� "��*�% ��������� �� ������-
	
�
 ������ ���������
���� ��"����
�
��(� 
�"����
�.  +� �� � "
�*�"����
������ � "��1�
 ��)����(
% ��
 ����-
������� )
������ "�������� "���-
1���� ������� "� �
���*���� �� �
-
��(�. �  ���1����
 �
� �
������ �
��(�
"��
������  � �� �
1 ��� 
 ��������
��1� 	��� � ��1�� �
����� �
�
����
�. 
<�3�  � �� ���
 ����� �������, 	���
��������� ECU �
������
 ���������
(���� ������. 

������������ �
���"��(����
�
��
 ��1���
��� �������  �����% �"��-
�
 �(
%    ������������     ��������
�, 

3��. 8.9. *���� �
���	���� � ��	����-
�� 0'* – "S3 (
���	�����
���

�����): 
� – �����; � – 	��� ���������; � – ������; 
1 – ���
��
 �������; 2 – ��"���� 1�������; 

3 – �5�; 4 – "��(���� 1; 5 – "��(���� 2; 6 – 
���	
�
 ���� ��"����; 7 – ���
��
 �������; 

8 – ����
��
 ���"��� - ��������
 �����
 ��; 
9 – ���� ���"��
�; 10 – �
���������; 11 – ��-

������� ���"� �-�

��������� ���"��(
� �� ����� ������������� ������	
�
� 
 ���	�������� ��-
�
%� [21]. 

"
���	����� �
�� ��	������ (ECU, "'9). ��
��
 ������� 	���� ECU 
"
�������� ������� �
� ������
� *�������
 �	������� ���
� 
 "����������� �
������� � )���
 "���������� 
�"����
�. 2������ �	������� ���
� ��������

�
���"��(���� �� �����
 ������� ������
�. +� �
����� *����
��� ���� �� ���-
��� �	������� ������� ���
� ��1� 	��� ���������� ��� ���� ��1���� ������. 
<�3� � ������ 
 ������(
� �� 	���������, �� ����  ������� ��������
���� ��
�����
 "��� ���
� «"���������� ������» �� «��� ���� ������». $
���"��(����
"
�1����
  ��"������ ���
���� ������
� 	���� ECU ������%�� ���"��
� ��-
����(
% �����, ��
 ������� ������ � ������� �����
���� (��
����� ���
�. 

-��� ECU �
����� ������ "������� �� ������� ���"��������� � ��1��
�
% ������� �-� (������� *�������
 �	������� ���
�, 	��� ECU, ���"��� ��-
����(
% �����, ���������� "�������). 

7 �� 
 ��������� ���"�������
  ��"������ 	���� ECU �
������
����
���"����� ������� ������� 
  �"���
���� ���, "��’� ����  ��������� ��
����-
(

� ���"�������
. 5�� ��� ��1� 	��� "��
�  ������� 
 �� *�)������� � ��-
�����
� ��������
. 

8.3. �	����������� ������� ��������
�

������� ASR – (Automatic Slip Regulation �	� Acceleration Slip 
Regulation), ��3� "��������� �� ����%�����, �� ����� ����������� "����"��-
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	������� ������� (�	� ����"����� �� �������), �������� )���(

� ���% 
 "�-
"����1���� "����� ������ ������� ���
� ������	
��. 

������� ASR (�-�) *�����
"��������������� �������� ����-
��, 3� "��	������
, �	�  ��1��-
��� "���1����
 ������� �"���

"����3���� ������� ���������-
��� ������	
��. �-� �� *���

)���(
% �-�, ���������  ��*�-
����� ������	
��  �
�(� �� )��-
�(
� "���������� �� "��	������-
�����. #��"������ ���������
ABS/ASR "��� ��
 �� ���. 8.10. 

+�������� ABS/ASR, �� 

�-�, 
 "
��������� �����������
(��������)  ������ � ��1��
 �"��-

3��. 8.10. 9��������� ��	������ ABS/ASR:
1 – �
�����
���� "
�������� �����
���% �������; 
2 – ������ ��������� �����; 3 – �
�����
���� ��-
���� ������� ASR; 4 – "�������� "���1��; 5 – 

������������� ���"��

�������� �
�������� ��� ����, "�� ����� "� ���1�
� ���)
(

��  ��"�����
*���  �"����� "�������� 
 ������������ (���. 8.11). 

.� ���. 8.11 ���
 "� �������: 1 – 	���
��������� ABS/ASR; 2 – 	��� ���������
ADS II (ADS – ���������� 	��������� ��-
)����(
���); 3 – 	��� ��������� DME 
(DME – �������
��� ���
�������� 	��1���%
���
��(
%); 4 – 	��� ��������� EGS (EGS – 
���������� ��������� ����	��� "������); 
5 – HFM – ������ ������% ������� "��
���  
"�
������ �� �������, 3� ����
��
����; 6 – 
���������  ���
��� 1; 7 – ���������  ���
�-
��; 8 – ������������� ADS (ADS – ���"���-
�� ������ �(
��� �������). 

!������ )���(
�������� �-�
(���. 8.12) 
 ����	���������� �������
(�-�), � �����
 ���% 
 ��
 ���	�
��
 ���"�-
�����:   �������   �������   �	������� ���
�, 

3��. 8.11. 9��������� �	������-
������ �������

����������� 	��� ���������, ��������������
 ���"��� �� �
��������, 3� ��-
 ������� 	� ���������� �� "����� ������ "����� "
� ������ �����
��� �
����
� ���
���� (��
��� ������, 3� 	����
, 
 "����� "��
���� ���������� ������ �
��)����(
��
 (���. 8.13). 

������� ������
� ������� �	������� ���
� ���������������� ��� ����-
������� "����� ������/"������������ ��1���� ������. ������� ������
� "�-
"�������� �� "� ���1����� "���������� 
 *�������
 "������� ����� 
�)��-
��(
� "�� "������� �������� ���� ������	
��. ������ ����� � �����
��
� ���-
���
 �� ����
 )�������� ���� � �����
��
� ������
. .� ������	
���  �#� ��
(���� ����
����  �’� ��  	����� ��������� ����	��� "������, ���� ��
 ��1-
���
���,  ������ 	���, ���������� 
�)����(
� "�� )������� ��
������ "���-
����, �  
�*��� –  �
�������� (� �� 
 ���	�
�����
) ��������� ����	��� "���-
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���. 
.� ���. 8.12 ���
 "�-

 �������: 1 – "��������
"���
� ������; 2 – "
���-
����� ������; 3 – ���"��-
��(
���� 	����; 4 – ����-
���� �����
���� (��
���; 
5 – ���������� �����; 6 – 
�
��������  �������% "���-
�
; 7 – ����
������� (�"��-
����) ���"��; 8 – �� ���-
��1�������� (��"������) 
���"��; 9 – �����������
	��� ��������� �-�; 10 – 
���
���� �����
���� ����-
�
 �; 11 – ������ �������
�	������� ������; 12 –  �-
	����� ������; 13 – "�����

"���� ������; 14 – "�����

�
�� ������; 15 –  ���
 "��-
�� ������; 16 –  ���
 �
��
������; 17 – �������������
�
���������;     18 – ������, 

3��. 8.12. *���� �
���	� �!	��
�
��
���������
��� �'* �������� Continental Teves 

3� ���")�
; 19 – 
������ ����� �
����
� �����
��
� ������
; 
20 – ������ "���-
1���� "����
 ����-
��; 21 – ���������
�
������� �������-
����
���� ���"��; 
22 – ���������  �-
������ ����������-
�
���� ���"��; 23 – 
��������� �������-
�� ��������. 

�-� )���(
�-
��
 �� "
�����
 ���-
���
� ������
� ����-
��% *�������
 ��
�
�������� ���
�. .�
�����
 ���������
����� "��������  �-
	� "������ �-� ��-
����
 ���
 �	���-
�����: 

3��. 8.13. ASR-ABD – ��������
���  �
�������
!���	�����
: 

1 – �������� �����
���� (��
���; 2 – "������������ ���"��; 3 – 
�������������� ���"��; 4 – �
������������ ����� (�����������-
�������); 5 – �"������ ���"��; 6 – ��"������ ���"��; 7 – �
���-

����������
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- ��������
 ������ "���������� ������� ���
�; 
- �� "
�����
 ������% *�������
 ������� ���
� ��������
 *����
��� ����

������	
��; 
- "��
������� *��������� ������� ���
� �� "
 ��
 ���
����
� ���� (��-

�
�� "�������); 
- ���������� �
 ��(� ������� *��������� ������� 
 ������� ���
� ��1-

���� 	����, ��������
 �������� "����� ������ ������� ���
�. 
�������� 
 (�� �����, �-� ���������
 �����
��� 
 (�	� �
�����
���) 

"��	����������� ������� ���
�. #�
� ����,  	���� ��������� ��������  ����-

���� 
�)����(
� "�� )�������� ���������� ������. .� "
�����
 (�� �����
�-� �� ����
 ���	�
��
 ������
 �"���� 
 �� ������
 %� "��������. 

�-� �� �
��
�� �
� ������� �-� ������
 ���% )���(
% �� �
����  � ��"�-
����� "��������������� ������, ��� � ������� ��������, ��	�� ���������
"�������� �� ������ �
� ������� ���������� ������. ��� (���� "����� ����-
�������� �� "������ 	��� �����
��� "��'� ��� 
 "������� ���������%  ���
�-
��. ����*� ��1���, "������ 	��� ��1���
��� ���������� "���1�
��� �������
�� ���1�� �
� "���1���� "����
 ������������. 7 �� 
 ���������� ��	� "���
"��	����������� ������� ���
� �������  ���*�
  ������, 3� "����������
���� �� ����1�
 "�������,  � ������� "������ "��������������� ���
�, 3�
"����� ����, � ����1  � �������  ���*���� "��������� �� ��� �
� �������
����������� �������, ��� ���� �-� �
���
 ������� ������
 ��������� �����-
��� �	� �#�. 

/���� �����, �� �
��
�� �
� �-�, �-� "��(�
 �� "
� ��� �����������, �
"
� "���������� ������	
��. ��� ���� 3�	 )���(
������� "
� ��� "��������-
��, �-� ���	�
���� �����" �� ������� ��������� ��������, 3�	 �"������ ��
��	
� ����������� �������, � ����1 ���� ��1���
��� ������
��� ����������
���� � �������� �����
���% �������. 5� ���	�
��� ��� "��������������� ��-
�
�, 3� 	�������, 	� ���������� ���

� �� "����� ������. 

.� "
�����
 "����� ������ ������� ���
� 
 )��������� ����������� ��-
����� ������� �-� �	�����
 ���	�
���� ���������� ������ �������. 5�  ��-
����� "�����
���� � 	��� ��������� ��������. 

7  ���1����
 �
� �������� ������
� 	��� ��������� �������� ��1� ��-
�������� ����: 

-  ���*����� ���������� ������  �
��� "���1���� ���������%  ���
�-
��; 

- ��3� �����������  �
����
����  � ��"������ ������� �"���������� – 
 ���*����� ���������� ������  � ������� "��"���� �"��������� "�������; 

- ��3� �����������  �
����
����  � ��"������ �������  �"�������� – 
��1��� ������������ "��"���� 
�"����
�  �"�������� �	�  �
�������� ���
��"����1����  �"�������� � 	
�  �"
 �������; 

- � ������	
���  �#� �-� ��1� ��������� "������� 	���� ���������
�#� ������ ��������� "���������� "������
. 

��� ����
 �(
% "����	����������� )���(
� "��������-�"�����
  ���	�
�-� ��"�����
: ����� "����� ��������� �
������� 21 
 ���������  �������
22 �����������
���� ���"��� �� "��������� �������, 3�  �"������ � �+�
���������� �-� (���. 8.12) [22]. 
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/���� �����, �-� – (� �� "��������, ��� 
 �"������ �� *������ �������
�-�. ���������  �	� "������ �-� ���������
���� � 	��� ��������� �-�  
"
���3���� �	������������ "���1�
��� 
  	
��*���� "��'����. �������
������
� ������� �	������� ���
� ���������������� ��� ����, �� 
 � ������

�-�. ��� ���� 3�	 ������� �-�  ����� ���������� ���% )���(
%,  ������� ��-
����� �-� "������ 	��� 
������ �� *����� � ����� ���������: �
�����
����
	��� �� 
����)���  �'� �� 
 �������� ��������� ��������. 

�� �	�����������% ���-
���� ������� ��
 ��"��
1���
(�	� ����������) �� ��
 �����-
��� �
���-&!$, �������
*�������
 ��
� ���
�, ������-
���,  ’
��������
 ��	��
, ���-
���� ������
 �(
%. ��������

�
���-&!$ 
 �������� 	� "�-
�� 
 �	�������� "������
�
�
������������ (���. 8.14). 

$��������� ���������
�����
���� ���� �� ��1����
�������� �����
, "������
��������(
� ���������� ����-
�
 �
� ������
��� �����
����
"�������� ����	����������%
�����
���% �������. .��	�
�-
��� ��	���� ���� ������
 �
�-
����
���� �����  �����������
���������� ���� �
��������-
����� �������� �����. 

��� �
�"������
 "����
  �
�������� &-# �"��(�������
���
��
 ������� �
����������-
��, "����������  "���������

3��. 8.14. *�	����	�� ����� �����
�����
����
�� �	������������ �������  �
�� (0'*/�'*):
1 – ���
��
 ����
�����������
 �������; 2 – �
�����-
������ �� �
��� ISO; 3 – �� �
��� ��������; 4, 5 – 

������
 �
���-&!$; 6, 7 – ��"��
1�
 (��������
) �
-
���-&!$; 8 – 
��������� ��	����� "��(��� �������
�� 3���� "�����
�; 9 – ���������� ����� ��	�����
�
�� �����
���% ������� ("��
��� �	� �����
��� �
��-
��); 10 – ����������� 	��� ���������: 11 – �������-
����
�� �����
���� (��
���
�; 12 –  �"�	
1����; 

13 – �������
 �-�/�-�; 14 – ��������
  ’
������


�����
���� ������� � ���
��� "���1����.  5� �����
 ���
����
��
���  �"��(��- 
������� ��  ���� �  ��������, ��

��1���
��� �������� �����������%
�����
���% �)���������
, ���������-
�
 � �������% ��
�����
. 

����� ������������ �� "��
-
����� �����
���� ��� ������� �-�
"��� ��� �� ���. 8.15. 
���(�� ����������� �����������
������  � ��"������ �-� 
 (���
�-
���. 5� "��'� ���  
���(
��
���
������ ������, "������, � ����1
�������
� �-�. <�
��� �����������
�(
��
����  ���,  ����
���� �-�  �- 

3��. 8.15. "
���	���� ��	������
 �
�������� ��
���: 

1 – 
������� �� "��
����� �����
���% ����; 2 – 
����������� �� "��
����� �����
���% ����; 3 – 
 �������� �� �����1� ���������� �����; 4 – 

���������� �� "��
����� �����
���% ����
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	� "���
 "�����  ������  ������������� ������ �  ������ ��1��. 7 �� 
 ����-
���� �
�"� ��� (���
���� �������� ����� "���*�
���� ���)����	����
��� "��
����������
 («��������»). 

������
��
 "���*���� ��1��� "���������� "
� ��� ��	��� ����"����� -
��� ������ "�� ����������� ����������� ������� �� ������� �������. 

C�	 �������� 	
��*� ����
��� 
 "����
��� ����������� ��� ���� ���
� �
�������� ��1��
, � �-�  �
�� ����� ���	�
��� ��	��� 	
��* "��
����, �
1 �
�-�. ��� (���� � ��������� ������
 ������������
 ���"���  ���*�� "���
-
���� "����
 ��, ��
 �"��(������� �� "������ )���(
�������� �-�. 

8.4. *������ ��	������ �� ���� ����

��

+ ������������� ������� ��������  ������ (TCS) �-�  ����"��	�����-
��� �������� (�-�) ������	
�
 ��������� ���
 "�������: 

-  	
��*���� ���� ���� �� "
���3���� ��
�����
 ������	
�� "��  ��*�-
����
  �
�(�, �� ���
 �� "
� ��� ���� "��������  �� ���� ���)
(

����  ��"-
�����; 

-  	
��*���� "���
�����
 "� �’���� 6������; 
-  ���*���� �������1���� � ������
�
% � �� 
 �
 ��%  �
�� ���)
(

���

 ��"�����; 
-  ��1���� ������� "�������, ���	���� �  ������ ������; 
-  ���*���� �"��(��������
 *��; 
-  ��1���� ������������
 ���
�. 
7�
������ ������� � �
���	�-

���� ��	������� ("L�) ����� ��1��-
�
��� �"���
 ����� "��(��� ��� ���� ��
�����������. 7 &L� ������
 )���(
% �	-
��	������� ����������� *�����
(���. 8.16, 8.17) [21]. 

7 ������� &L�, �� �
�
���, ���-
����: 

- �������"���������� �����
���
������� (&'�); 

- ����	���������� ������� (��S); 
- ������� �������� ���� ����

(/�S). 
� &L�  ��	���� �"��	� ���������

 ��"������ ������������ ���������%

3��. 8.16. 9	��� ��
�)�����
�
��
����/�������� (���	� !�� ELB):
/ – �
������ ��� ����; ' – ���)
(

��  ��-
"�����; � – ���� ����; � – �����
��� ����


�)����(
%, ��"������, ����� � �����
����� (��
���
 �� �������1���� �� �
��. 
�
� ��� ��
����� �
�"� ��� ������� ������ �"��(��������� ����� ����-


���� ����������� *�����  ��"������ ������� &'�, ���� ��������� ����-
����, ����� � ������	
��� � (
���� ��1�  �
����������    ����������� �
 -
�����
���� ����� �����������
�. 

���	�� �� "�� 30%  ������ ��� ���� – ������3� "������� �����
�����
 ������ (���. 8.18). -����� ���� �  �	���������� �����
 "
� ��� "������� �
�
-
������, � �����
, 3� �
���� �	����
���� – ����������� (���. 8.19). 



221

#��������=1·�+2·� #��������=1·�+1·�
2 '# "����������- 

���������
1 '# "����������- 

���������
2 '# "����������- 

���������

2
 '

#
��

��
��

��
��

- 
��

��
��

��
�

� � �

1
 '

#
��

��
��

��
��

- 
��

��
��

��
�

D E F 

3��. 8.17. *�	����	� ��	�%
�� � 	���
�� �����	��:
�-F – ���
���� ��������; � – ���������� ���������; � – "���������� ���������; ' – "���-
�������� ��	���� ������; 1, 2 – �������� "��
���  �������� 1, 2; # – ���"��-�� �
�����

���
�������; '# – ��	��
 �������

3��. 8.18. 7�
������ ����

�
� ��������: 

� – �����
���  ������; S – ���-
 ����; � – �����������; D – ��-
���
���  ������ (���)
(

��  ��-

"����� 0,7) 

3��. 8.19. 7�
������ � ������ ��
�: 
� – �����
���  ������; S – ��� ����; � – �����������; 
D – �����
���  ������ (���)
(

��  ��"����� 0,7); & – 

	����� ����; FF – �����
��� ����; FN – ���� �����������
����� (����); FL – 	����� ����; Ftot – �� ��������

9��������� ������� ����	�
% �� ��� � ����

� (TCS) ��� ��������
������	
�
� �������
 �� ���. 8.20, 8.21. ������� TCS ��
 ��1���
��� �������-
���� �
���
 ���"�������
 ������	
�� 
 "��"���
 %� �� �������  � � ������ ��
���"��� (AB�, ������ 
 �. 
�.). 

������%��
 ���"��� �-� (���. 8.21) ����� "���1���� ���������, "
�-
������ ��  ���*���� ����� 
 ��� ����� ��������� ���� � ������
 ��� *���-
��% �� �����% "
������� �����
�����  ������ �� ������� �������. 

-��� ��������� &/�, ���� ���� 
����)��� "��
������ �� 	���� ����-
����� ABS/TCS,  �	� "���
 ��������� ����������  ���
���� �	� �����������
�� ������� ������  ����� ��������  � ���������� �������� ���� �������. 
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3��. 8.20. 9��������� ������� ABS/TCS !
� 
� ����� ��������
��: 
1 – ������ ������� �	������� ������; 2 – �
�����
���� ��������� ABS/TCS; 3 – 	��� ����-

����� ABS/TCS; 4 – 	��� ��������� &/�; 5 – ���������  ���
���

3��. 8.21. *�
����!�� �
����� ���� 2/2 ������� ABS/TCS 5: 
� – �"������ ���"��; 	 – ��"������ ���"��; � – �������������� ���"��; � – ��"��
1���

���"��; 1 – ������  ��������� ���"���

'���(
� ������� � ���1�
���� ������������ �������  �"�������� ��-
�
*
, ����� ��1���
��� ��������� �
������ ����
  ������� �������  �"���-
�����, ��
  ’��������� � ���� �� 
, ���� ���������� ������ ��������
����
��������  ��"������ ���������%  ���
���. 

�� ���
, ������� �������� (TCS) – ����"�� �-�, ��� �� ��
 ������� "��-
	���������� "
� ��� �����������, a TCS – "
� ��� �� ����. &���������� 	���
�
���
�����
 ���� �� �������  ��"������ �
����� ������
� *�������
. !���-
3���� ������	
�� "�������� �������% ��
�����
 ESP, ��������� ���� "�����-
��, *�������
 �	������� ���
� 
 "�"�������� "����������, ������ ���� ��1-
���
��� ��"������� ���
� � ���	
��* �������� �����(
��. �������������� ��
�� 
�*� ������, ��������
��  ������ �� �
�
���� �� ��  �������� ��*��� "
�
��� *������� "�����1���� �������� "������
�. 

*������ �����
������ 	��� (electronic stability program – &S' – ���� 1
VD� VS�, DS�, �//S, VS�) – ���	
��* �������� "�����
�, ���� ����
 ��	�-
��� ����	����������% �� "����	�������% ������, ��������
 ���� � ����
 ���-
�������  ���
���� (���. 8.22, ��	�. 8.1). -��� ������������ ��������� ������-
�����
 
�)����(
� �
� ������
�, ��
 �
���
�������� ��	��� ������� 
 ������
-
�
%, *����
��� �	������� ��1���� ������, ���� � �������
� ������
, ��� "���-
���� ����, "�"������ "����������. �����(
� �(
��
����, �	�����
����  ����-
�� ����������� ��� ��1���� ������. 

���(���� &S'  �'� ����  	����� ������������ ��������� ��������, 3�
��
 ��1���
��� ���������� "���1�
��� �� �	���� ���
�������� ���� �������. 
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.� ���. 8.22 "������
 ���

"� �������: 1 – ������ *�����-
��
 �	������� ���
�; 2 – ������
����� � �����
��
� ������
; 3 – 
������ "���1���� ���������
������; 4 – ������ ������%
*�������
 �
������ ���������-
��% ��
; 5 – ������ "�"��������
"����������; 	 – ��������� ��-
���; 7 – ������ ��������� ��	�-
��� �������; 8 – ������� �����-
�
� ��� &S'; � – ��� ��� ����
*���; &W – ��� "������� "����-
����� ������; /N0 – ���
������
"����� ������ *���. 

3��. 8.22. "
���	���� ������� �����
������
	��� "S3

������� 8.1 

*������ 	� �
%����� ��������� ��������
�

+���� �	����
����
ESP – Electronic Stability Program (Mercedes, 
Audi) 
VDC – Vehicle Dynamics Control (Subaru) 
DCS – Dynamic Stability Control (BMW) 
VCS – Vehicle Stability Control (Toyota) 
VSA – Vehicle Stability Assist (Honda) 

.� 	���-��
� *�������
 �� �� 	���-
����� "������
  �"�	
�����  ��������
������	
��  ������ (
���"����������
"��������������� ���
� 
 ��������� �
������� ��������� ��������

StabiliTrack – Stability Traction (GM) 
ATTS – Active Torque Transfer System (Honda) 

/
���� ��� "�������"���
���� ������-
	
�
�. ��������� �� �������� ����	��  
	������������� ��)��� "�����
 ��  �-
��
*�
 ������ "�� "������
 	
��*��
"���
���� ������,  �"�	
����� � �����
�"��
	 �)���� �����������% "��������-
��
, "����3���� ��
��
��� ������	
��

7 ������
 �������� ��������  ������ ABS/TCS ��������� ������	
�� ���
�"���������� ��������� ���������� �������� �� ������� ������� �����
�-
���  �'� �� �
1 "������ "����
 "������� 
 ����������  ���
���� (�	� ��1�-
��� ��������� "������� )�������� �� �� ������ ��������)  ��
���� �� ����-
������ ��������� &/� (EGAS). ������ "��������
 "���1���� "����
 ������-
������ � ����������� ������, ���� "��
�,  � ��"������ 	���� ��������� ����-
�������
���� ��� ����������� �������% ��"����. ����������� �����
 �� (��
������  � ��"������ �
��������� "� �(
% ���������%  ���
��� (�	� ��1��� ��-
������� "������� ������� � �� ������ ��������), "
��� ���� �
� "�����
 ���

"�� "���1����  ���
���  ���� � 	��� ���������. 

&��������� ��������� "���1�
��� ������� EMS �� ������� ���������
ABS/TCS ��� �������� ������	
�
� "��� ��
 �� ���. 8.23 �� 8.24 �
�"��
���
[21]. 

#������, ��������� �"��(��������� ��	���� �����, �� "������, �������-
����
���� ��� ��"������� �� ��	��� ������� &/� ("��
"*��� ������ �������-



224

�������  �	� "���
���� ������������� �	��1����� "����� ������). �������-
���� �
�����
���� ��������� �-� ��1� 	��� �� *������ "�� "
��������

���(
% /�S, 3� ������
 ��������� �
�����
��� �����
�, ��� ��������� �����
-
�����  ������ 
 "���������� �� ��	��� /�S [21]. 

3��. 8.23. "
���	���� ��	����-
�� ����)����% !�� ��� EMS 

!
� ������� TCS: 
1 – 	��� ��������� ABS/TCS; 2 – 
	��� ��������� &/� (EGAS); 3 – 

"����� ������������; 4 – ��������-
���; 5 – ���������  ���
���; 6 – "�-
������ ����� �������� ����� (�� �-

����� ������) 

3��. 8.24. *���� ��	������ ABS/TCS 
!
� 
� ����� ��������
��: 

1 – 	��� ��������� ABS/TCS; 2 – 	��� ���������
Motronic; 3 – 	��� ��������� &/�; 4 – ������,  ��"-
�����, ����	�� "������; 5 – ������� "�������; 6 – 
�1����� ����� /�S; 7 – �
�����
���� ���������
�-�; 8 – �������� �����
���� (��
���; 9 – ��- 

�
��
 ������; 10 – ������ 1; 11 – ������ 2; 12 – ������ ������� �	������� ����-
��; 13 – ����1�
 "�������, ������ 1; 14 – ����1�
 "�������, ������ 2; 15 – ��-
�� ������	
�� mF, 
 – ���� � �����
����� "�����
; v – *����
��� �	������� ��-
����; vF – *����
��� ���� ������	
��; / – ��� ����; GR – ������ 
���(
% ������; 
MA – ���� ����; �� – �����
���  ������; �R – ������� ����, 3� �

 �� ������
������; �S – ����  ��"����� �
1 *���� �� ����1�
� "��������; 
������ 1, 2 – 
������ 1, 2. 

8.5. "
���	���� ������� ��	����� ��������� ��������
�

�	� 	��� �
���	����� ������� �����
������ 	��� ��������
� (ESP). 
������� ESP "�� ������ ���  	���1���� ��
�����
 �� ����������
 ������	
��
 � �������  ��������� �� ������� � �������� ��������% �����(
%. ���� �� *�-
��
 ��1������
 �-� (/�S, �-�) 
 ������� ������������ 	��������� ��)����-
(
���, "�"����1���� "����� ������ ���
�. ������� ESP ������
 ������� �
�
��������������� ������
�, ��
 ������� 
�)����(
� "�� *����
��� ������	
��, 
���� 	�����  �
3����, ���� � �����
��
� ������
 �� ��� "������� "�����
� ��-
�
�. ���� ����
 ��	����  ������� ������, � ����1 "�
���
  ���������� ���-
�����, ������� "���1����� ���������%  ���
��� 
 ����������� ����. 

7�
  ���
*�
 ����, 3� �
��� �� ������	
��, ����������� ���� �� �������
������� (����� ����. ������ �������% ��
�����
 (DRS 50/100) "�����
 � 	���
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��������� ESP ���������� ������ ��"����, "��"��(
���� �����
� *�������

������	
��. 

!�����
 ���"������ �������
ESP �������
 �� ���. 8.25, 8.26, 8.27. 

.� ���. 8.25: � – �������; � – 
��������
 �����
 ��; 1 – ������ �����
� �����
��
� ������
 G201; 2 – 	���
������
� ESP G419, 3� �
�����: ���-
��� "�"�������� "���������� G200, 
������ "� ���1����� "����������
G251, ������ *�������
 "������� ��-
����	
�� G202; 3 – ������ ���� "���-
���� ��������� ������ G85; 4 – ������
������� �	�������  ������� "������
������ G44, "��������� "������ ����-
�� G45,  ������� �
���� ������ G46, 
"��������� �
���� ������ G47; 5 – ��-
����� "����
 ������ F47; 6 – �������
���"-������� F; 7 – ����
*� �
����-
����� ASR �� ESP E256; 8 – �
�����-
������ �� �
���; 9 – 	��� ���������
�-� EDS/ASR/ESP J104; 10 – �����-
���
 �������, ������� ��������� ���-
�����, ��������� �#�; 11 – �
�����
-
���� 	���  �������  �������% "����

�-� V39, 12 – ���������� ���"� �-�
K47;  13 – ����������  ���"�  �����
�- 

3��. 8.25. 9��������� �������
��!�	������ ��	����� ���������

(�� �	��
�!� �!��&� �������
��������
�)

��% ������� K118; 14 – ���������� ���"� ESP �� ASR K115. 

� 	
3��. 8.26. ������� ���������� ������� ESP: 

�: 1 – ����������� 	��� ���������; 2 – �
�����
���� 	���; 3 – �
�������
������� �����; 4 – 
��)����(
���� �
���"
��������  �������� �����; 5 – ���
��
 �������; 6 – �
�����"
����
������ *�������
 ��������; 7 – ������������ 	������� "����������; 8 – ������ ���� "���-
���� ����; 	: ������ �������% ��
�����
 "�����
 � 	��� ��������� ESP ���������� ������

��"���� "��"��(
���� �����
� *�������
 �������� ������	
��
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 ( .8.26, ) – .
 45° ’ .

 X  Y. -
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, -
.

 3 (  0,7  4,3 ) -
 ESP. -

 1 ( ) -
 2 (12 ). 

 ESP -
,
,
-
-
-

.
-

. 8.27.  ESP -

’ :
1 – ; 2 – 

; 3 – 
(ECU)  CAN; 
4 – -

; 5 – 
; 6 – -

; 7 – -
; 8 - -

’  ECU; 9 – 

, .
, , ,

( . 8.28). -

.
 ESP -

-
.

, ,
 (ABS, EBV, CBC, EDS, 

GMB, ASR  MSR) 
. -

-
, ’ .

 ESP 
.

 ESP -
, -

-
,

. 8.28. 

ESP:
1 – ; 2 – -

; 3 – -
; 4 – ; 5 – 

- ; 6 – 
ESP; 7 –  ESP
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�"
����� ��	����. 
ESP "���
���  ���������� � ����
 ���������
. '� "
 ������� ��������%

�����
���% �����(
% 	� �
���� �� "��
�����
 "�������
� ����, ��
  ���
 ���
�, 

)�������� "�������
� ���� ������	
��. #��� ���� "�������� �
��
 ������, ��
��������� "
������
���� ������� ESP. �  ���1����
 �
� ���������% �����(
%
ESP ��1�  ���*����� ���������� ������ ���� ������� �	� �
��
���� "���-
������� "������
 �#�. �
��� (���� ESP ���	
�
 �
 ������	
�� ����� �� ����-
����� "�������������� ������ �	� �
����� ���
�. 

7 �� 
 �����������% "������������
 ��������� ESP "�����
����  ����-
����� ��������, � "�� �����*���
� –  �����
���% �������. 

#����������� ��������� "�����1�
���� ����, "��� �����	
���� �����(
�
�� 	��� �������, ��	�� "��� �� 	�����  ���� ��������
 ���
�����
 "�������

����. 

������	
��   ESP "������ �	’%���� "���*����, 3� ��"����  ’������� ��
���� ��� 
 ����. ������� �� "
 ��
 ���������� "���������
��� ������	
�� "
�
��� "������� ��
�� 
 ��"�����
 ���� ��
��� � "������ �� ������ "��������-
������ �
����  ������� ������. !�������� �������, ���� *��� ����� CAN, 
 ��1�
 ���������� ������ ���� �������, 3�	 ��������� �"��
������ ��� ��-
����	
��  � ������� ����������� ��������. 

7 ���%� ��	��
 ������� ESP �����������
, � ���������, ���"������ ���-
��� ABS 
 ASR. 7 ��% 
 	��� ���������  �
�"��
���� "���������  �	� "����-
��� 
 �
�����
���� 	���  �������  �������% "����
 ��� ����������� �����
�-
��� ����
�. 0
�����
���� 	��� "������ ���� )���(
� ASR ��� ��
� ��������
���
�. 

��� ���� 
 �"��(��������� ������� ESP ���
� 
�)������� ���������

���"� � ���	
��(
% "�����
�. 

.� 	������� ������	
��� ������� ���������
���� �� "�����
� "����
, 3�
��
 ��1���
��� �
�������� )���(
� ESP/ASR. .� ������ �������, �� ��"��-
���� Tiguan, "�� (���� �������
���� �
���� )���(
� ASR, � ��*�� ������ ��-
������, �� ��"������ ABS,  ���*������ ���������� 
 � �� 
 ��������
� )�-
��(
% ESP. 

���
��� ������� ESP. $���
���� ������
 ������� ���� "������� ��-
������� ���� (���. 8.29), �������
  � ������ "������)���� 9����, ������� ��
���
����  ��������� ������� ������"������% "�������% ��������� ������%��-
����� ������ �������
. ������ �������, ������������ "
� ����� 45°, ������

���������� ��������%������� ������. 

��������������  ���1�
��� ���� ������
� ��"��1��� ��1�� �� ������
��� "������� ��������� ������ (��"������, �� �������� )���(
% �����������, 
 � ��"������ �
������������� �	� �����
���% 
����������% ����� ������ "��-
������� "������ – ASIC). '� ������ �� ����
����  ������� ����
��� � �
�"�-
 ��
 ���
� "������� �� 180° 
, �������� �����, ��  ���1��� �
�  �
� ���"���-
���� �� ��"��1�����
 ����
����� "���. 

#��� "������� �������
� ��
 �	���������, ��1�� �� ������  � ��"���-
��� ���� ������
�, ��	��� ���� 6�����
���� �� "������)���
 9���� 
 ��
 �����
�"����� ���)
����(
�. 7 (���� ��"���� ��� � �
��"��'� ���� ����
��  ���
"-
���
 �� *�������� ���� ��������� ������, 3� �	��������� ���� "
���3�����-
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��  �	����� "������� (���. 9.10). 

� 	

3��. 8.29. #� ����	���������� !��
�� ���� ����	���: 
� – ����� ���
�������; 	 – ��������� �������; 1 – ������ NiFe-*�� (AMR-������); 2 – 
�	������� "���
���� ����
�  
��������
��� �; 3 – "����; 4 – ASIC; 5 – �� �
���; IV – 

�����, 3� "���
����; U01, U02 – �������� �� ��"��
1��� �������; � – ���
������� ���
"�������

������	
��  	��
��
 ������� ��
��
��� 
 �������
��� ���
�� "�� ��������-
�� ����������
 (���. 8.30) �� ��� ����� ����1����� "������
. 0����
����
*��� �� ��� ��
� ���� 
 ���
 �����*�� "��
�����  ������������ 
  �	����-
������ �������� (���. 8.31). 

3��. 8.30. ESP – �
���	� �!	��
�
�� �������
����	��� �  �
��������: 

ASV – ���"�� ������������ "��
��� �	� ���"�� ����-
����� �������� "����"�; USV – ��������� ���"��

3��. 8.31. 7�
������ !�� ESP: 
1 –  ������ ��"��� ����; 2 – ����-
��, 3�  ���������
����; 3 – ����-
������� ������������� ������; 
4 – ����� ������	
��  "�������; 

5 –  �������� ������	
��

���������  �	� "������ ESP "��"���
 �
 �
 �������
% ��������: "�"���-
��
� (�’����) �� ��������� (� �� 
 �"��������� ����� ���
���) [23]. 

�	��
�! 1. ������	
��  ������� "�� "������
 ���
�� (���. 8.31, �): �
�-
	���
����  ��������  �����% ��
. ��� �������
 �(
% ������
���� ����� �� ����-
���� �����
��� �
� �� "���� "�����
 ������.

�	��
�! 2. ������	
�� �� �"���
���� � �
��� "������ (���. 8.31, 	): "�-
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����� �
�� ������	
�� �� �"���
���� � "������. ��� �������
 �(
% ������
����
����� �� �������� �����
��� �
� �� �
��  ���
 ������. 

+������ ��������
 ���	�
���� ������
� (��� 8.25, 8.28, 8.32) ����������
������� ���	
�
 �(
% �� "
 ��
 ������� �
 ���� �	������� ��	����� ���
*�, �
1
�������
����
*�� ���
�. �
� ��� ���� ������� "��
���
 ����� ����  �� ����-
������  �������  ��������� ( ������ ���� ������	
��). ������� ����1 ����-
�������
 ������ "���1���� "����
 "����
 "������� (���. 8.33) 
 ������ ����� �
�
�����
����� ���������
. 

3��. 8.32. 7�!	�� 	� �� ABS 2S: 
1 – ������ ������� �	�������; 2 – ���
���� (�-

�
���; 3 – �������� �����
���� (��
���; 4 – �
���-
�������; 5 – 	��� ���������; 6 – ����
���� ���"��; 

7 – ���������� �����; 8 – �
������������ �����

3��. 8.33. ���
�� ��
�)����
��!�
�: 

1 – ���"��; 2 – ���; 3 – "����(
�����

"
���	����  �
������ ������� SBC. &�������
�����
��� �������
SBC (���. 8.34) – (� ������� ��� "���1������� �����"������  ���	
�, �������- 
�� � ��
� �
�	���
����  ��-
"������ ��������
��  �-
�
��� �����
���� 
 �
�����
-
���� ���
�  �’� ��. ���*��
�����"������  ���	��, 3�
	��� �	������� (

� 
���-
��(
���� �����
���� ���-
����� �
� Bosch 	��
Mep����� SL. SBC ������
, 
�� ������� ������� ����-
������� ���
�  � �������-
���� ��������. ������� ��-
��� 
 "���1���� "����
 ��-
 ������� ��� 
 *����
���,  
���� ���
� �������
 "�����
������. -��� ��������� �	-
��	��
 
�)����(
� 
 ����-
�������
 (�, 3�	 ������ ��-
����� ��������� ��� ����-
�����
�  ���
�����   �������- 

3��. 8. 34. 9��������� ������� SBC: 
1 - �������� ������,  )���(

� �� ������� �	�����-
��; 2 – 	��� ��������� ��������
���; 3 – 	��� ����-
����� ESP; 4 – ������ �������% ��
�����
 �� 	�������
"����������; 5 – �
�����
���� ��������� (��� SBC, 

ABS, ASR, ESP)  
����������� 	����� ���������; 6 – 
������ ���� "����
; 7 – ������ ���� "�������; 8 – ��-

"��
1�� 	������
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1���� � �
����������
 ��� 
����
��������� �������� ����� � �����
��
� �����-
�
 � ��1����  ���
�. 

� ������� 
���������
 )���(
% ABS �� ESP. SBC ����1 "����*�
 
������-
(
� �����
���% ������� �� ��  *����� 
 ������� ��������. ������� �� "�-
���	�
 ���������� �����
����� "
��������� �, ��1�, �������. 7 �������
� ��-
���(
% )���(
� ������  �	� "���
���� ���� "���� �
�����
��� �
� �
� �������-
�� �����
����� (��
���� 	� "��������� �� "�����
 ������. 7 *������ �����(
-
��, (� �� �
�	���
����, 
 "��������� � �
� ����� ������
 ��������
��.

,���(
������� ����� SBC "�������� �� ���. 8.35. 
�
� ��� ���� � "������
 SBC �����������
 ������ ������ ��  ���
*�����

	�(
 "������� � 	
��*
� �
�
, �
1 �� �����
*�����. 5�  	
��*�
 ���	
���
���, 
� ����1 �������
 �����
���� *���. -
��* *�����, 	
��* ����� ������� ����-
����� ����1 "����3�
 ��1������
 "������� ESP 3��� "
��������� ��
�����

� ����� �����  �	� "���
 	
��*� 	� "���. 

!������ ������� 
 �
���������� (���. 8.36), ���� �	’
���
 � ��	
 	��� ��-
�������, ���������� ����� ���
����  �����
����  �����
 �
�, �
�������������, 
����������� �����. 

3��. 8.35. 5��������
��� ����� SBC: 
1 – ���������� "����
 ������; 2 – ������ ���� "����
; 3 – 
��������� �"��� "����
; 4 – )���(
% �����������: ABS, 
ASR,ESP, EBV, �
� �����������, �� "��
� �����
���% ��-
��; 5 – 
����)���  ��������� �	��	��; 6 – �
�����
����
���������; 7 – �� �
���
 ���"���; 8 – ���������� �����; 

9 – ���������� �������� �����

3��. 8.36. 7�!	�� 	� �� SBC:
1 – 	��� ���������; 2 – �
����-
�
���� ������; 3 – ���	������
�
�������������; 4 – �������-

������ ������

7 ��������� �����(
��, ��3� ������� ������
 �
 �� �
�"������� "����

��������� "������ "������� 
 ����� ����� ��1���� ����
��� �����������, 
��1���� "�"�����
 "
���������� ����� �����
���% �������.

7 �
�������������
 �
������� �����
��� �
����, "
� ������ 14-16 $��. 
-��� ��������� SBC ������
 (�� ���� ������� ����������� �������. /����
�����  �	� "���
���� ����� ��� ����(
% �� *����� ��������� �����. 

�"�(�)
��
 )���(
% ������� SBC "��� ��
 �� ���. 8.37. 
7 ������
 SBC 
 �
 �
 ���"� "�"����1����, � ����1 �������
 "�"���-

�1����. ��"����1������� ���"� (���������) ABS/ESP  ���
��
���� "�� ���-
����
  �"�������� 
 "��������
 "���������� �������� ABS �� ESP. �
���  �-
���*���� ��������  ���*�
���� ��
������� "������� ���

% �������. 4��"�
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��  ���
��
���� � �� 
 ��1� ��-
�����% �
% ESP. ��"����1���-
���� ���"� ������ �� �-�  �-
��
��
���� "�� "���
 ���"���-
����
. /���1  ’����
���� "�-
�
�������� � ���	
��(
% "��-
���
�. #��
� 	
��� �	� �����-
��� –  ���1��� �
� ����� ���-
�
 ���"�������
. ������  �"�-
��� ����1  ’����
���� � �� 

�� ����� �
��� �����
���% �
-
����. 

3��. 8.37. *������
�� ������� ������� SBC: 
&.� – �����
��� �������  ��������
�����
���� "��-

�����
0!������� ������� ��������
�� � 	� �
%����� $��!����� (0**). 

!������ )���(
� ��� �� ����, 3� 
  �������% ������� – ����������� "
����-
������ *����
���, �� ������ ���

�. #�
� ����, (� ������
 �
�"��
��� �
�-
����� �� ������	
�� "�"�����. 5� ������
���� ���
�������� �
�����
 �� �
���-
���% *�������
 ������	
��, 3� %�� "�"�����,  ��"������ ������ ����������-
�� ���������. ��� �����
 �� "����
3���� �	’
��
� 
 "��(�
 �� *�������
 ��-
3�  � 30 ��/���. ���������� ���	���
��� ��� 
 ��1���
��� ������ ���������
�� �����"����� �����(
� ���� "���������� �	� �"��
������� �� ���
�� ����-
������� � �� 
 ���	�
�����
. 5� ��1���� �� �����
 ABS, ASR �� ESP. 5
 ���-
����  ����
 �������� ���� � �����
��
� ������
 �����������. !	�
� 
�)����-
(

� �
1 �
 ���� ���"�������� �
�	�������� ���� *��� CAN. 

8.6. ��!������ �������  �
������� �������

��������� �	’
������ ���"�����
� ��������
�� ABS, ESP �� SBC ����
��1���
���  ����� �� *����� )���(
% �����
���% ������� � ��������
 �����
������	
��. $��������� ������� �	’
������� ��������� �����
����� "�����-
����� (VDIM)  �	� "���
 ������������ ��������� ��
�� �
�����
�����, ����-
��������
����� �� ������������ ��������� �� ���"������� ������	
��. <�-
3� �����
 ������� (ABS, TCS, ESP, SBC, VGRS, EBD, HAC)  �������% ����-
�
���% ������� ���� �� �
���� ���������, �� VDIM ����
 �
 �"
���� ���������
��
�� "������������� ��������� [75]. 

"
���	���� �
�������� !���	�����
� (EDS) – (� ���
��� ��"�������
�� )���(
� "����	������������ "������� �����
���% �������. /��� �������-
�
�� "
���3�
 "����(
�� 	� "���, "����3���� �����
 ����������
  � ���"����-
����� ����1�
� ����, ���	���� "
� ��� ���� �� "
����, "
� ��� �� ���� ��
 ��*�����
  �
�(�. 

!�����
 �����%����� ������� EDS "�������� �: 
- "
���3�
���� ���"
�� "���������
 ������	
�� ��  �����% ���"�����(
%; 
- 	��������� ��)����(
��� "���������� � �
� �� ������, � �����������; 
- � �� 
 ���	�
�����
 ��1���� "����� "�������� ��
������� 	���������; 
- �"��� �� ��	��� ��������� ��������� �
�����
�; 
- ��������
�� 	��������� ��)����(
��� ��1� 	���  ���������� �� "����-
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���- �� "����"���
���� ������	
���; 
-  ������ ������������ ���"�����
� �-�, 3� �1� 
 �� ������	
�
, �"��-

���1���� ������� �� 	��� "��’� ���  
  �������  ��������; 
- ����
 �(
� ���������% )���(
% �� "���*�
 ��	��� �����
���% ������� �

��1��
 ������������ �-�. 
*������ ��	������ �������� !���	�����
�� AYC (Active Yaw Con-

trol) "�� ������ ��� ����������� ����������� �������, ���� "�����
���� ��
�
�� �� "����  ���
 ��"
���
 ������	
��,  �
����� "�� (���� ���������� ��-
���� ������	
�� � �
�"��
�����
  ����� "������� ���
�. 7 �� ������
 ������-

���� 	
��* 	� "����� ���  � 	���-����� ����� ���
��� �� �
 ��� ����1�
�
����. 

������ "��
� ����������� �������, �
�	���
����  � ��"������ �������-
�� ��)����(
���, ���� ����
 ����������� 	���. .� �����
 ����� "�� *����
���
�	������� ���
�, "� ���1�
 
 "�"������ "����������, "���1���� ����� 
 "���-
�
 ������������ ���"'���� �
���
 �������  ������� ��)����(
���  	
��*���
�	�  ���*��� ���������� ������, 3� "
��������� �� "����% �	� �
��% ��"
���

(���. 8.38) [21]. 

3��. 8.38. *���� ������	���!��� �	�������� ��������
�
�� ��!��� �������� !���	�����
�� AYC: 

1 – �
1������� 	�)�� (50:50); 2 – #��; 3 – ������; 4 – ��)�� 	��������� ACD; 5 – 	���
ACD+ AYC; 6 – 	��� �-�; 7 – �������; 8 – ���� "������� �����; 9 – ���������%  ���
���; 
10 – ���
���� �-�; 11 – "� ���1����� "����������; 12 – "�"�������� "����������; 13 – 
 ���
� �������� 	�)�� (Super AYC); 14 – �
��������; 15 – "�������� ��1��
�; 16 – ������

�����; 17 – "�����
� 	�)��
AYC �� ��
 �
���� �"
������  
  ��������� ��������� �������% ���	
�
-

 �(
% ESP, ��
 ��������� "���1���� ��*��� �� ���� 
  � ��"������ ����� �	�
"��������� ���������%  ���
���, 
 
 �������� ��������(

�, 3� �
����� "��-
�������� �������� �� "���� )���(
��
�. 

����(�" ��	��� ������� "�����
 � ����, 3�  ���� �
�� ��
  ���� "
���-
����������, ��� (�� �)��� ������
���� �� "�������� ���
�, � �
 ��(�� �������
���, "���������� �� "������ �� �
���� ���
�. 5� ������
 ���������� "������-
����� ������, ���� «�������
» ������	
�� � "������
, 3�	 ���"�������� ��-
�������� "���������
���. +�
��� ������
 �
������ ����������% "����
��� ��-
*��� (����������% "������������
). 

#�
� ����, «��������» "����� "��
� ������� �
1  ���
�� �������� ��
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��1���
��� 	
��* "���� ����
 ����� ������ ���� – ��������
��  ��1�� ��1�
"����� 	
��*�� ������ �� �� ������, ��� �����
*� "��������� �� ������ 
 ��

���3�  ��"�����  "��������. 

��)����(
�� �� �� ����
 ��������� �����
� ������� ��  ��� � "��	����-
������� �� �����1����� ������, � �"������
 %% �� 
�*� ������. ��� (���� ��-
����	
�� "�������
���� 
��������
*� 
 ������
 ���*�� ���
� "������� �����
��� ����������� ���
����
%. 

#��� ������	
�� ����
���� "� "���
� 
 ������� �� ���������� ������
�
"��  �
�� "�������
� ����, AYC �

 �� �
������� ����������� ��)����(
��. 
!	���� ����  ��"����� �� 
�����
 (���. 8.39) [21]. 

�
� ��� �
���� "������� �����
����  ��"����� "
���3�������% "������
. 
���"
�� "����� ������ )���(
��
� ������
 ���"'����, ��� "�� (���� 	
��*�
������� ����������� ������� "�����
���� ���� �������� �� "���� ��"
��
�� – 
*����
��� �	������� "������ ������  	
��*�
���� (���. 8.40) [21]. 

3��. 8.39. ����� ����)����� 
�	��
!���	�����
 ��! 
�� �	���
�-
����� � 	��� ��������
�

3��. 8.40. ����� ����)����� 
�	�� !���-
	�����
 �	� �!�������� ��������
��


��� � ����	���

�
� ��� "������ "������� (���. 8.41) �����
����  ��"����� "���1�����-
��% "������
. ��� (���� ��������  �
����
 �
�	
� �������  "����% ��"
���
. 
����� ������ "�� �"���
����, � �� �
�� ��)����(
�� "�����
 	
��*�� ������, 

 ���� "�������
����. 

� ������	
��� 	������� )
�� �"�����1������ � 
�*
 ������
 �������
��� "
���3���� �����
 �����������, ���
 �� [6]: 

- ������� ������������ �� "��
�� �����
���� ��� ('0�, EBD – Electronic 
Brake Force Distribution, DBC – Dynamic Brake Control); 

- ������� ��������� �	��������� �������� ���� ������� (#!�, Motor 
Schleppmoment Regelung). ������� #!� "�"����1�
 	��������� ������� ��-
�
�, ��� ��1���� "�� �
 ���� �
�"������
 "����
 "����
 "������� �	� "�� �
 -
���� ����������
 �� "������
. ���� )���(
� ������� ����
 �
 ���� �������-
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�� "������� ������� �������� ����� �� ������ ������
�; 
- ������� �������� ���� ���
�"����  ������ 
 ��� ����
����
� (�#/, Hill Descent 
Control – HDC). �#/ "��(�

*����� «"����*����» ���-
���� �� "����������������
���
�  "
���������� *���-
����
 � ��1�� 7 ��/���; 

- ������� ��������
"
����� ����� (��0, Hill 
Start Assist – HSA, Hill Assist 
Control – HAC). �������
"�� ������ ���  ���������
"��  ��*�����
 ������	
��
�� �� ������� "
����
  � ��-
����� ��������� ���� �
����
������  "
���  ����,  �� �
�"�-

3��. 8.40. ����� ����)����� 
�	��
!���	�����
 �	� �!�������� ��������
��

�	��� � ����	���

3��� "����� �����. 5� �� ����
 ���
� "����� ��������� �� "����� "����
 "�-
������ 
 "�� (���� �� ��������� ��� . '���
 �
���� ������� �� 	� 
 
������� �
������
 �-�  ���	
� 
 ���������% )���(
% � "������
; 

- ������� "�"����1���� "����������� (���, Active Roll Mitigation – 
ARM, Roll Stability Control – RSC). ������� "�"����1���� "����������� �"��-
(����
 � �� 
 �
 ���� ����*����� �������, ���� ������
  ���� � "�����������
������	
��. 7 (���� ��"���� ��� �������  ���*�
 "���1�
��� ������� ��
"����������
 ���� �	� �
���� ���
� ����
����, 3�	  	������ ��
��
���; 

- ����������� ����� ������ (�'0, Handbrake with Automatic Hold – HAH) 
������
 ������	
�� �� "����
� "������
 �� "�"����1�
 ���������� ������	
��
"�� "������ ����. �������� ����
 �
���� �"�(
������ ���"���, ��� �����

��1�� ���. 

9���	�
��� ���������

1. <�
 
������ ���"�*����
*
 ���
���� �-�? 
2. <�
 ������
 "������� �-�? 
3. C� ��
 ��1���
���  �	� "����� �-�? 
4. <� "�	������
 ��������� )���(
�������� �-�? 
5. <� ����������� 	��� ���������  �
����
 ���"��(
� �� ����� ������������� ��-

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

�? 
6. + ���� ���"�����
� ��������� ������
���� ������� ABS/ASR? 
7. <� ��1�� �������� 	
��*� "����
��� ����������� �
�"� ��� (���
���� ��������

(«��������») "�� ����������
? 
8. ������
�� ����� ( ���1�
���) ��������� �����
����� ������  �����% 
 "�������%

��
 "�� ������������ �� "��
����
 �����
���% ���� "��
�����  ������������ �� "��
���-
���. 

9. <�
 "������� 
������ "�� �����������
 ������� (TCS)? 
10. .����
�� �����  ���1����
 �����
���� ��� �� ���� ����,  ��"�����/��� ���� "��

������������ ��������
 (ELB). 
11. + ���� ���"�����
� ������
���� ������� �������� ��������  ������ (TCS)? 
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12. <�� 
�)����(
� �����������
 ������� ESP ��� ��������� ��	���� ����	����-
������% �� "����"����� ��% ������� �� ��������� ����? 

13. .����
�� ���"������ ��������� ABS/TCS ��������� ������	
��. 
14. <���� �����
����� ��������� �� *����
 ��1������
 ��������� ESP? 
15. .����
�� ������
 ���"������ ������� ESP. 
16. �����
�� "���(�" ��	��� ����
���� ��������� ������� ���� "������� �������

ESP. 
17. <�  �
����
���� ��������
�����
��� ��������� ����������� (SBC)? 
18. .����
�� ���"������ ������� SBC �� %% �"�(�)
��
 )���(
%. 
19. <�� "�� ������� ������� ������������� ����������� *�������
 ���? 
20. .� �����
 ���� ������ �� *����
 )���(
% ������� ���? 
21. ��� ���� ���1��� ������� MSR? 
22. C� ����
 ��	�� EDS 
 ��
 %% ������
 �����%�����? 
23. ��� ���� "�� ������ 
 �� )���(
���
 ������� AYC? 
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9. #"20.3�++, */*."#/ 38(>���7� 9"38�0++-

9.1. .��!����� 	������� �����	����� ������

$��������
 ������� ��������� ��������� )���������� � "��(��
 ����
�����(
����� �� ����� �� ������������� – �
� ����� �����
���% �������  ��-
����������� ���������% ���� ���
�, "��
� �
�����
����� �� ��������
�����
�-
���� "
��������� �� ������  ����������� ����������. +�
��� � �
 ��� ���-
"
�� ����������% 
������(
% ���"�����
� �� �
��� %� 
����������
 �(
%. 

������� ��������� ���������  "
����������  ���*�� *�����  ������-
����� (���. 9.1). !���� 	� 
������(
% ��������
�� "
��������
, �� "������, 
����� "���
���� ���)
(

�� "
��������, 3� ��������� "� ����
���� ��  ����-
�� ������� 
  ������ ����� *��������� ���� ������	
��. .� ���
� *�������

"���
	�
 	
��*
  ������ �� ��������� �����
, � �� �����
� *�������
 – ���*

(���. 9.2). 

3��. 9.1. 7�!	��
�
��� ����
  �!	���!��
%��
� 	�
���� �
��	������ ��	�� KOYO: 

1 –  �������� ���"��; 2 – �
� *����������� ������; 3 –  ������ ���	�"���
�; 4 – ������
"
��������� (G250); 5 – ����
��; 6 – �� �
��% "���1���� �������� (��
����; 7 – �� "����%
"���1���� �������� (��
����; 8 – "��*���; 9 – ������� (��
���; 10 – �� "��
���� �
�� �; 

11 – "���������  �������

3��. 9.2. 0������ ������� 	�
���� � ��	������
� ��!��
%��
��
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.� ���. 9.2 ������� "� �����
: 1 – ��������  ������ ��������� �������-
��; 2 – ����������� ���)
(

��� ��������, 
����)���(
��� ���
��������; 3 – 
 �
�� ���)
(

��� "
��������  ������ ��������� ���� ��������� ���������; 4 – 
������ ���� "������� ��������� ������; 5 – ������  ������ �� ��������� ��-
���
; 6 – ����� ��������� ����� "������� 
 ��������; 7 – ���	
�
 ���� �����-
���� ���������; 8 – "
�������� ��������� ���������; 9 – ������	
��; 10 – ��-
�)
(

�� ��������, 	����� "����������, *����
���, ������ �� ��������� ��-
���
; ���� � �����
��
� ������
; 11 – ������; 12 – ������. 

'� ��	��  ����� "
���3���� �)���������
 ��������� ��������� 	� �-
����� �� 
������(
% ����������% ����
�� 
 ����� ��� ��"�����: 

- ���������, 3� �����
 �� *����
��� ���� ������	
�� ���  �
�� "
���-
����� �
�"��
��� �� *�������
 ������	
��; 

- ���������, 3� �����
 �� ������� �	������� ���
�������� ���� �������. 
� �	�� ��"������ ����  �
�� "�����
 � ����, 3�	  ��	��� ���*�� ����-

����� �� �� ��
� *�������
 �� ���* �������� – �� �����
�. 
!	’
������ ����������� 	���
� ���������  ��������� �� �����������

�����
 ���� � 
����� �� �� �� ����
 ����
�� �� *����� )���(
������
 ��1-
������
 ����������� ������ ���������. 

������� ����1 �������, ��
  ��"������ �
���"��(�������  ���	
� ��-
��� ��1���
��� �������� �������� "
����������  � "��� ������ ������%
*�������
 "������� ��������� ������ �	� ������������� ����  � 	�1�����
���
�. 

.��	�
��
��� ������������ ������ "
��������  ��1���
��� ������(
%
���, 3� �
��� �� ������� ���������,  � *����
��� ���� ���������  ��������-
�� �������� ���)����	�������
 �� 	� "��� ���� �������� ������	
�
�. � ��-
��� �������� ����������� 	��� ��������� (&-#), ��������� � ������
 �����-
����% �����, (���. 9.3) �(
��
 �������, 3� �
�"��
����� *�������
 ���� ����-
��	
��, 
 �� ����
 �
���� ����(
% �
�����
����� �	� ������������ "
�������-
��.(���. 9.4) 

3��. 9.3. *�	����	�� ����� �
���	���� � �
��� 	�
���� � ��	������
� ��!��
����� �� $��!����% ��������
�

.� ��
� ����� &-# ��������� ������ �
� ������� *�������
. ���
����
��������  &-# 
 ������, 3� "�������� � ��� �����������
� �"������1��% �
%. 
5�� �����������
� �
��
 ��
���� �
�  ��������� ���, 3� ��1� )
������� ����-
�� ���"��� � ���
������ "���1���
, "��"��(
����� ���������� ������. ���-
��� �
� ������� *�������
  � ��"������ "������������ ������� � ��"���� (f-
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U) "��������
���� � ��"����, "��"��(
��� *�������
, 3� ����� �	��	��
����
���������� ������. .� �����
� *�������
 ���  	
��*���� ���������  ������
����� �����������
�� "������ �����. ��� 3�	 �� ��"������ ����
�����  	
-
��*����  ������ �� ��������� �����
 ��  ������� *���������,  ������� ����- 
��  ���*�
���� �� �
���� "�� *���-
����
 ��3� 120 ��/���. ��� (���� ���-
������ ����� ��������� *�������

120 ��/���. .�"���� U, �������� � ��-
 ������
 "����������� ������� �����-
�� *�������
, ��"���� �$, "��"��(
���
�"������ ��"���� (���������� ����-
��� I0 ���� �����������
�) �� �� ��-
���
 ��� ���
������� ������, "��
�-
������� � "
��������
 ������� ��-
� ���1�����
. �
��������, 3� �
�����

��������� ����� �� �"���(
�����
"
��������
, ����	��
 ������, �����-
������� ����� �����, 3� "�� ������-
��
 ��� ���1�����
 ���� ����������-
�
�  ��1�� "���
��
 �����, "��"��(
�-
��� *�������
. ����� "��
������ �
�� ������
 �	��	�� ������������� ��-
����� �� ������
� ��������% )���� ��

���������� ����	��
 
�"����� �
�"�-
�
��� �� �������% *�������
. 5
 ���-
���� ���� ���� ����� ��������� ��
�����������
�. +
  	
��*����� ������
���"
�� �
������� �����������
�����
���"���  ��   ������  �� ��������� ��- 

3��. 9.4. *���� ��!��
%��
� �	���!�
	�
���� � ��	������: 

1 – 	��� ���������; 2 - "��*���  �	�����%
�����; 3 – Servotronic – 	��� ���������; 4 – 
�������� �����
 �; 5 – �����; 6 – (�������-

����� �� ��; 7 – ���"�� Servotronic; 8 – 
"��1��� (������������� �� ��; 9 – "�����-
����  ������� � ��������� �����
 �
; 10 – 
����
���� ����1���; 11 – �������; 12 – ��-
����� ������; 13 – ���
���������� 	����

���
  ��������. 
����(�"��� ����� ������� ��-

�������  � ��"������ �
�����
�����
"
��������� �������� �� ���. 9.4, 9.5. 

!��	���
��� ��������(
% ������
�
�����
����� "
��������� 
 ��, 3�
���������� �����
 � ��1� 	��� ����-
�������� �	� � �����
 "
���������, 
�	� � ��������� ��������� �����
 �
. 
7 ����������� �����
 �
 
 �� "��
��-
��� ���"��, ����  �
��
 ������� �
-
����  ������ "
���������. '�	����
���"�� ����
 ����������� 	��� ����-
�����, 3� ����1�
 ������� *�������

���� ������	
�� �
� (����������� ���-

3��. 9.5. *���� 	�
���� � ��	������
�  �!	��
�
��� ��!��
%��
��, 
	����� ��� � ��!�
%&����

��! $��!����� 	���: 
1 – ����
������� �������� �����; 2 – �����-
���
�����
���� "�����������; 3 – ���"��
�� "��
������ ���"���; 4 – �����������

	��� ���������; 5 – ����������� �"
������; 
6 – ������������ 	������

��������� ������ ��������� (�������). 
!��	���
 �������������� "
��������� ��������� ��������� (���. 9.6) ��-
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 ������� "�������� ������� ������  �
�
�������  ������� "�� ����������
������	
�
 �	� "
� ��� ���� ����  ��������� *����
���; ���"
�� "��������
 ��1�
����  "
���3����� *�������
 ����. /���� �����, "
� ��� ����  ����- 
���� *����������  �	� -
"���
���� ��1���
��� ��-
������� "��������� ����-
��	
�� � �"����������
��1��
. ��� ���
� ������

��1����, 3� ���� 
 �������
����� �
���� ��  ���*�-
�����, 
 ���� (
 "��������
��1��� 	��� �������  �-
���	����
 � ��������� ��-
���(
�� ���������. 

7 �� 
 ������������
�������"
���������
(���. 9.7), � ��	��
 �������
�����������
���� �������-
���� ������, ���� 1�����-
��  �
�  �������  ��������	-

3��. 9.6. 2�	����	����
�� �	��� �������
	�
���� � ��	������ � ��!��
%��
��

1 – 0 ��/���; 2 – 20 ��/���; 3 – 50 ��/���; 4 – 80 ��/���; 
5 – 120 ��/���; 6 – 200 ��/���; 

()���� ������ ��1�  �
�������� �
�"��
��� ��  �
�
"�������
� ������	
��) 

�������� ������	
��, 
 �� ��*���
���� � ������  ����� �
�(�: �� ������
� ��-
���(
, � �����
 *����������� ������ �	� ��������� "������. 

3��. 9.7 - *���� 	����� ������� 	�
���� � ��	������ � �
���	���!��
%��
��: 
1 – ������ ����������� �������; 2 – "���1������� "�������; 3 – ������  ��������������; 4 – 

�������������; 5 – ��������������
 ����
; 6 – ������
��
��� ����� ������� � �(
��� ����� �����-
��; 7 – ���
������� ������������ ������; 8 – �������� ��	��� �������; 9 – ����
� ���
���% "�-
��1����
; 10 – "�����
� 	� "���; 11 – ������������ 	������; 12 –  �"��’������������ "�����
�
�����: �������������� ������	
��, �������������� ��������� ���������;  �"��’������������

"�����
� �
����/"������; 13 – 	������� ���������  �’� ��; 14 - �
���������

&-# ������� Servolectric "�������
 %% ��	���  ��"������ �����
��� ��-
������� "�������
�, ��	�� ����������� ( �	�������  �'� ���) "
��������
�"���� �� �������� �
��,  �	� "������  �����  ��3��1���� �����
% ���������
��������� ("��	�� �� 85%  ��3��1���� �����
% "��
�����  �������� ����-
������  �
���"
����������, �������, "������� �
� �������). 

������� Servolectric �� ����
 �������� ������	
��� 	� "
�������� � �� 
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������  ���� ������� "
�������� "���1����
. 
C�	  
  	
��*����� *�������
 ������	
�� �� ���� ���* ��������� ���-

�����
�� ������� AFS � �
�� �� ���� "����"���  ���*�
 ������
��� �������-
�������. .� *�������
 180-200 ��/��� �
� � ����
 �
������
���� – "��������
�
���*���� "������
���� �� ������������. ������� AFS  ����� �� �
����  	
-
��*����� ������
��� ��������� ���������, ��� �  ���*����� %%. 

���(���� ������� Servolectric ������
 ������� �
� ������� *�������

���� ������	
�� 
 "�����
 ������
 ������� �� ���"�� ��������
�����
�����
"
��������� ��������� ��������� (���. "
��� �
� 9.2). 

9.2. #����	���� ���������� 	�
���� � ��	������

�� ��
�!� �
���	� �!	��
�
�� � ��!��
%��
�, 3� �� �������
 *�����
 ��������
����, �������: ������� �
���(��
���  �� "��
������ ���"�����, 
�������� �������  ���������������, ������ "������� ��������� ������, ����
-
������� 
  ������ ���	�"������. +�������� ������ ��������
�����
����� "
�-
�������� ���� "��������� �� ���. 9.8. �� "
��������� ���� ����������� ���-
	���� �����
 ������: 

- "
��������, 3� ���*��  ����, �� "������ "�� ������ ��  ���������-
�� ��������� ���������, ���� ���
���
� �
% �	� ����-��	��� 
�*�� ��1��� ��-
��
����; 

- ������� ��������� "������  �	� "������� ��	�� �
������ ����(
� ��
��������� �����
, ���� ������� ##� 
 	���  ������ �� �"
����% ��	���  
�-
*��� ��������� ������	
��; 

- �� �
3���� "
��������� �� ������	
�
 �� "�����
 "���*���1��� ����
��	����� �� �"��
	 "������; 

- )���(
�������� "
��������� "������ �
�"��
���� ��1����
 ���� ����-
��	
�� 
 	��� ��������� 
�)����������; "�� (���� "
�������� "������ ����-
������ "��
��
, ��� ��������� 
�)��������
 ��������
  ������ �� ���������
�����
. 

/���, ���� ������
 ����� ��������
�����
����� "
���������, ��  ���-
1��� �
� ������� �	������� ���
�������� ���� ������� ������	
��. .� �����

������ ������
���� �
�����
��� "���1�
���, ��� ���
���
 ��	���� ������� ��-
	���% �
���� �� %% ����. /���� "
�������� ��
 ��1���
��� "
���������� ���-
������� ������ �� ��������� �����
 � ��1�� �
� 1 �� 5 .@�. 

�����
��
 "��� ���� ��������� ���������  ���1��� �� �
� 
���(
% ����
���"�����
�, ��� 
 �
� �����
���� ������������� ������� ��������� ��������
���������. ����
�� �"������� �� �����
�� ��������� ��������� ���
 )������, 
�� ������ 
���(
% ������ ��������������, �� *������ �
�����
���� *����
�
"�� "
���3���
 ����� � ���, "�� ��������
 *������� ������� "���������
���
������ "������ "
���3������� �� �������������  �������  � ��� ���*��
0,1 ��. 

.��	�
��� ��� "
������� ��������� ��������� "���������
��� ������
"
��������� �	� �
�"��
��� %� ������� �	������� ���� ���� �� ������
���� �
������������ 	��(
 ���������  � ��������� ������
� *�������
 ������	
�� 

*�������
 "������� ��������� ������. ��������� �� ���. 9.8 ��"��� ����� ��-
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	��� "
��������� "��� �
, �� ��
���� ������� �	������� ���� ���� ������  	
-
��*�
����  
  ��������� *�������
 "������� ��������� ������ 
  ��1�
����  

 	
��*����� *�������
 ������	
��. !������ )���(
� ���	�
��� �� �
���� ���
 ��3��1���� �����
% �� "����� "
���������, ��� � ��� "
���3����  ����� ��
��������� �����
,  � ����� ���
� �"�����
 �"
� "������� ��������� ���
�, 3�
�
��� �����  ��1���� "���������� �
���*���� � ��������� �����
 �
. �
�-
�������
 ������	
�
� Ford Focus C-MAX ����� ��1���
���  �� ���  ������
�� ��������� �����
, "
���3��� ������� 	� "��� ������	
��, 3� ��
 ��1��-
�
���  �� ��� ������� "������� 
 �����
� �!. 

�

	
3��. 9.8. *���� 	����� �
���	� �!	��
�
�� � ��!��
%��
� (�) 

�� �
������ ������� ��	������ (�): 
�: 1 – ����������� 	��� ���������; 2 – �������1����; 3 – *���
��� 
  �	������ ������; 
4 – ��� ��������� ���������; 5 – �
����� "��
�����; 6 – *����
��� "������� ���������

������; 7 – ����
������� ���	�"���
�; 8 –  ������ ���	�"���
�; 9 – *����
��� ������	
��; 
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10 – �����; 11 – �������������; 	: 1 – 	��� ��������� �������� Motronic J220; 
2 – ������ ������� �	������� ���� �������; 3 – *��� CAN; 4 – ������ *�����-
��
 ������	
��; 5 – ������������� ������; 6 – «#��"��»; 7 – "
�������� ���� – 
����� +15; 8 – "
�������� ���� – ����� +30; 9 – 	��� ��������� "
����������
���� J500; 10 – *���������� �����; 11 – �����(
���� ���"��; 12 – 	���� ���
��	���% �
����; 13 –  �������� ���"��; 14 – �������� �����
 �; 15 – ������
"
��������� ���� G250; 16 – ������ *�������
 "������� ����; 17 – 	��� ����-
�����  ���"��
� 
 ���	
��(

� "�����
� J285; 18 – ������ �"
������� G22; 
19 – ���������� ���"� ������� Servotronic K92. 

'������ ��������� �� ��	�� ���"��
% Nissan  ��
�� ���������� ������-
�� «Nissan U-Wheel Active Steer System» ��
 "��������  �	� "������, 3� ��

��1���
��� � �������
� �����(
% "
���������� ������� ESP ����������� ���-
����% ��
�����
 ������	
��. ������� ����������� "������
 ������ � 	
�, "����-
��1���  ��������. 

������	
��  ������� ���������� �������� ��
 ���*�� ���
�� "�����-
��, 3�  ����� "
���3�
 ���� ��������
���. �
� 	
��* ��
���� "
� ��� ���� ��
������� *���������. !���� �������
 ��"��	������ ��
�����, 3� � (�� ����
�
 ���������� �������� ����� ������� ��������(
�, � ���� 
 ������ ����
���. 

���
�����  �����(
���� "
���������� ���� ��������
�����
���� "
���-
����� ��
 �� �� "������: 

-  ��1���� ������������ ������ �� 85%; 
- ���*�� �"��� �� ��������3� � �� ������
  ��1���� ������������ ��-

���� 
 ���*�% �
������
 ��	���% �
���� � �
�����
��
� ������
; 
-  ��1���� ������� "������� � �������� % ����� (����� "��	�� �� ��

0,2 � �� 100 ��; 
- "
���3���� �������% 	� "��� � �� ������
  ��1����  ����� �� �������-

�� �����
 "
� ��� ������������ ��  �	� "������ 	� "����������� ���������
"
� ��� ����  "
���3����� *����������. 

.� ���. 9.9 "��� ��
 �����
��
, ������������
��
 � ���������
 ��������
����������% ������� ��������� ���������. ��� �����������  ������ ���� �
 ���1����
 �
� *�������
 ���� ������	
�� ��������� ������������ ������ (4) 
"
��������� ����, ���� "�����
 ������, 3� �
�"��
��
 *�������
 "������� ��-
������� ������, �� ����������� 	��� ��������� (7). &������������ (1) "
���-
������ ��������� ��������� ("���1�
��� �
� 580 �� 830 ��) ������������ �
���"��
 ��������� �����
 ��, 
 ���� ��� �� ��*������ "��������� ������
�
���(
. �
������������  ������ ��� ��������� �����
 �� "�����
���� �
� ����-
���������� �� �����  ��"������  �	������� ������. 

#�������� "
���������� ��������� ���������  �
����
���� �� �����

��
���� ������
� �
� ����� ������
�: "������� ��������� ������, �
������
 �	�-
��
� ���� �������, ������� "������� ��������� ������, �
������
 �	���
� ����
�������������� �� *�������
 ������	
��. -��� ��������� (���. 9.9, �) "�����

�
*���� "�� ���	�
���� �
����  	��� "
��������� ��������� ���������, � "�-
�
� �� ������
���� ���	�
��
 ��� "������ �������������� �������� 
 ��"���
������ � ������
. 
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a

	
3��. 9.9. "
���	�
�� �
������ 	�
���� � ��	������ (�) 

� �
���	� �!	��
�
��� ��!��
%��
 	�
���� � ��	������ (�): 
1 – ������������� "
��������� ��������� ���������; 2 – 	��� ��������� "
����������

��������� ���������; 3 – ��
���� ��� �������% �������  *���
���� �� �������� �������
"������� ��������� ������; 4 – ������ "
��������� ����; 5 – �������� �����
 �; 6 – 	����
��� ��	���% �
����; 7 – 	��� ��������� "
���������� ����; 8 – *���������� �����  ����-
�����������; 9 – ��
���� ��� �������% �������; 10 – ������ ������� "������� ���������

������; 11 – ���-*���
���

3��. 9.10. ���
�� ���� ����	��� 	�
���� � ��
���: 
1 – ����
�; 2 – AMR-������; 3 – *���
���   m  �	(���; 4 – *���
���   m+1  �	(���; 5 – 
"���
��� *���
���   n  �	(��� (n>m); 6 – 	��� �	��	��; 7 – �������� ���; H, ?, I – ����

"�������
������ ���� "������� ��������� ������ LWS 3 (���"������ ������� "��-

�����
 �� ���. 9.10) "��(�
   «��
 ����"���� ����
���� ��������� �������-
��» (AMR), � ���� ����������� �"
�  �
��
���� �  ���1����
 �
� ��"���� �
%
 ���
*����� ����
����� "���. �
�"� �� ���
������� – ������ "����� �	����. 
:���
��
 (3 
 4), ��
 "���������� � �
� �
� ��������� ����, �
��
 �������  � �
-
���
���  �	(
� �� ����  �	�(�,  ������ ���� 	���-����� "���1���� �������-
�� ������ �
�"��
��
 "���� �"
��
���*���� ���
� �"���� ����
����� "���. /�-
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��� ����� ��1���� �� ������� ����������� "���1���� ��������� ������. 
:���
��
 �������������� � ���
���� ���� ��*� "
��� �
����� �	���
� (� ��-
���� ��"�����), ��	�� ����
 ���	�
�����
 � �
�������� �	���
�. 

������ ��
 )���(
� �����
����-
�����, 3�  ����� "
���3�
 ������
�-
�
��� �������. ��)����(
� "�� "���-
1���� ��������� ������ "�����
���� �
	��� ��������� *���� CAN. � �����-
����
� ������
 ���	
�
 �(
% (ESP)  �-
�������
���� �"������ ������ ����
"������� (���. 9.11). ������ ������-

����  ���’��� ��
����
��
� ��� �� ��-
����� "���1���� *����� �� ���� �
�-
��"��(����
�, ��
 ��������� 
����
�����(�  
 ������ �	��	�� �������. 
��
����
��� �� ��*����
 �� ������-
��� �
������� � �����
 	��’
��, ���� 
���� ��������� �
�
� *����� �
 ��%
���1���. !"������ ������ ���� *�-
�� CAN ��
 ��1���
��� �� ������ ���
"�������  ����
��� ±1°. 

"'9 � 	�
������ ��	������
������
  ������ �� ��������� �����

( �  ��������
   �
���"
���������) �	�

3��. 9.11. ESP ����
��� !��
�� ����
����	���: 

1 – �
��(�  
 ��
����
�����; 2 – *�����; 3 – 
��1�� ������� �������  "� ��� ��� �����-
���� ����; 4 – ������ ������� �������  


������ �	��	�� �������

"������ �������� ���
� 
 �. ". #���-
�����  �������  �������� �� ����
 ���*����, ���� ������	
�� ���%�� ��
����
����  ��������� *����
���, 
, 
���"���, �� ����  	
��*���� � �� 

������� *���������, 3�  �	� "���

������� ��
��
��� 
 �������
���. $�1-
���� ����1  �
��  ������ �� ���
  �
	�1����� ���
�. #��"������ �������
��������� ��������� ������	
�
� )
-
��� Volkswagen "�������
 ��
���. 9.12. 

#�������� "
���������� �����-
���� �����
 �� �
�	���
���� �  ���1-
����
 �
� *�������
  � "������������
"���� �  �
���  "��������, 3�  �"�-
���� � "��’��
 	���� ���������. +���-
1�� �
� ���� �� ����3���� ������	
-
�� "����������� "��� "�������
����
� "��’��
 	���� ��������� �� �����-
����� ���"
 ����	��(��� ������	
��. 

3��. 9.12. 9��������� �������
	�
���� � ��	������
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.� ���. 9.12 "������
 ���
 "� �������: 1 – 	��� ��������� �������; 2 – 
����� 15; 3 – *��� CAN; J500 – 	��� ��������� "
��������� ��������� ����-
�����; G269 – ������ ������� "������� ��������� ������; G85 – ������ ����
"������� ��������� ������; J527 – 	��� ��������� ��������
�� �������% ����-
���; G28 – ������ �	���
� ���� �������; J104 – 	��� ��������� �-�; G44-G47 
– ������� ������� �	������� ���
� (������ *�������
); J533 – �
�����������

����)��� *��� �����; J285 – 	��� ��������� ���	
��(
% "�����
�; K161 – ��-
�������� ���"� "
��������� ��������� ���������; V187 – ������ ���������-
���
����� "
��������� ��������� ���������. 

$�����  ������, "����������� ���

� �� ��������� ������, 
 �������
��� �� ������� "
��������������  ������  	��� "
��������� ��������� ����-
�����. �������� �������  ������ �� ��������� �����
 ���
��
���� 	� "���-
������ �� ���
-*���
��
 �������% �������  ��"������ ������� ������� G269 
(���. 9.12). ��� (���� ������
���� ���
������� ���� "������� ��
����� ����
�������% ������� �
������ ����-*���
��
, 
 ���
���� �������� "��������
����
� ���������� ����������� ������. 

9���	�
��� ���������

1. <�� ������(
� �� ����� ����������� ������ ��������� ���������? 
2. <�  �
���������� 
������(
� ��������
�� � ������� ���������? 
3. 2��� ��
 "������ �
�	������� 
������(
� ����������� ������ � ������� �������-

��? 
4. <�
  ������� �������� �(
% ��������� ��������� 	��� ���
*��
  ��"������ ����-

������� ������? 
5. .����
�� ����� ��������� ���������  �
�����
���� "
����������, ��	��� �����

������
���� �
� *�������
 ����? 
6. <��� ����� �������
� ��������
�����
����� "
���������? 
7. <��� "���(�" )���(
�������� ������� ���� "������� ��������� ������? 
8. + ���� ���"�����
� ������
���� ������� ������������ ������������������?
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10. #"20.3�++, */*."#/ 9"38�0++- �*�,.("++-#
, 9�+.3�(? ./*98 � </+02

10.1. "
���	���� ������� ��	������ �����
�����
� ����
���� �� ��
������

������� ���
������ �������� ������	
�
� "��
������� ��  ���
*�
 ��
�����
*�
. ������� ���
������ �	’
����
 � ��
 ������� – ������� ���
������ 

������� ��
�����% ������
 �(
%. ��  ���
*�
� "�����
� ������� ���
������ ��-
��1��� )��� (�����
, 	��1�
 ��
���), ��	�����
 �
����
, ���
������ ���������
 ����, � �� �����
*�
� – ���
������ ������, "
���"������ "�������, 	���1����
�
��
����� 
 ���"� ���
������ ����������-���
��������� "�����
�. 

�� ������� ��
�����% ������
 �(
% ����1��� "���1���� "������
�, ���"-
�������, "������, 3� ������
 ���� "�� ����
���� ���� ������	
��. 

������� ���
������ 
 ������
 �(
% ������	
�� (���. 10.1) ������
����  
"�����
�, ��
 )������� ��
������ "��
�, �� �������
� "
�������� �� ��� �����-
�������
%. 

3��. 10.1. '
��-����� ������� �����
���� � �� ��
������

0�������
�� ��	������ ����
�� ��	. ����� 
 ���"������ ���������-
���� "���������� )�� "����������� �� ���. 10.2. <�3� "�������� ���
������
E1  ���������� � "���1���
 «����������� ��������� ��
���� )��», 	��� ��-
������� 	������� ����1�� �����
 )���  � �������� ������� ��3� � ���
�-
����� G397. 5� �
�	���
����, ��"������, "�� �’% �
 � ������. 

�����
 ��
��� )�� ����������� �����
���� "
� ��� ���� ������	
��  

*����
��� 	
��*� 140 ��/��� "������� 10 �. ���� ������
���� ����1 ������-
�����, ��3� *����
��� ������	
�� �� "�����3����� 65 ��/��� "������� 	
��-
*� 150 �. 5� )���(
� �

, ��3� "��������  ���
*����� ���
������ ���������-
��� � "���1���� «����������� ��������� ��
���� )��». 

'� ��*�����  �����
*����� 	��� "� �
���*���� �� (����� "�������
)��� "������
���� �� ��� �� 15 ������
�, � "������  ���
*���% )��� �	��1�-

���� ����� 7,5 ������
�. �
� ��� "������� )�� �� �
 �
 ���� ������
���� ���3�
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���
����
��� ������
�
���% ������. .��	
��*� ���"����� ���
�������% �����-
�� ������ ������
���� � �� 
 "������� �����
*���% )��� �� ���
�
 	
��*�� ���, 
�
1  ���
*���% )���. 

��� *�������
 ������	
�� ���-
*� 10 ��/��� "������ )�� �� ������-

����. �
� ��� ����  
 *���������� 	
-
��*� 10 ��/��� ���� "������� )��  �-
��1��� "�������� �
���� �
� ���
���
"�������, ���� "�������� ������	
��. 
/���� ����� ������
���� "��"��  �-
�������(�,  �
���  ����  �	�������
"�������� �	���
 )��� � ����������
������	
��. �� �
�
 �� ���� ������	
-
��  "��������� �� "����� ��� �����-
��� ������� )��� "����� "���������
� "��������� ����. 

0������ ��	� "������ 	��� �
 �� 
 �������� ���
  "�������, 3�
�����
 ������	
��, 
����"�������� %� 

 �
���  (�� ���������� "���
	���
�� "��
� ��
���. 

������	
�
 ��3��� ����� �1�
�������
 ����3��
 ������� �
���
���
������
� ��� �"������1����  � "���-
����� ������� ������	
��. �����  
(�� ����
 ������	
�
 �1� ����3��

�������
����� ��������� ������ ��, 
��"������, �������� �����
�  (�"���- 

3��. 10.2. *���� ��������
�� �
��	�������� ��	: 

E1 – "��������  ���
*����� ���
������; 
E415 – ����������� �������  �"�������� 

��������; G397 – ������ ��3� � ���
������-
�
; J519 – 	��� ��������� 	������� ����-

1��; L123 – ���"� 	��1����� ��
��� � �
�
�
)��
; L124 – ���"� 	��1����� ��
��� � "��-
�
� )��
; L125 – ���"� ��������� ��
��� �
�
�
� )��
; L126 – ���"� ��������� ��
��� �

"���
� )��


�
 ��������) �	� �������� ��� ������������� ����������� ������(
%. 7 ���-
	�������  ’�������� ������� �� 	� 
 �
��������  
����������� �	��	���  �-
	��1����, ��"������, ��� �� "
 ������� ����� ����. ������	
�� ���	�������
	���, ����� �����, �  �� 
  ������� �(
������ "����
� �������. 

��� ��������� ��������� ��������� )�� ���
 ��1�� �������� �
� ���-
���
�,  3�  
  � ������	
�
.  ���
*�����  ������� "�� (���� ��
 "��������   �- 
	� "������, ��� � ��1��
 ���������
���� �
�)
�������
 ���	�
��
 ���
 
 
 ��������� "����� 
�)����(
% �
� �
 -
��� ������
� 
 �� ����
 (
���"������-
�� ������ �"������� ���"��������
)���. ���� "�����
  �	� "������� ��-
���
��� ��������� ��
�����% "����, 
��� �
���� "����
3�
����. /�� ��1��-
�
 )��� 
 � ��������� �����(��. 

/���� �
" ������
����  �
�����
����� ����� �
������"
��� ����� � �-
����  ������� ���"���� �
�	����, ��


3��. 10.3. '
�� ��	������ ����
��: 
1 – (���������� ������ ��
���; 2 – �������
���������; 3 – )������� ����� ��� LCD-


���������
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�� �
3��
 ��  �"��’������������� �������
. 
������	
�� BMW E46 ��
 	��� ���������  ���
*�
� ��
���� (LSZ), 3�

�� ��*������ �� "����
 "�����
� (���. 10.3). �
� ����
 ���
�������, �����
�-
��� 
 "��������� ������
 �(

�, ������������ ���"��� ������� ���
������, 

��������
��� ���
������ ("����� "�����
�), ���
������� "�����
� �� LCD-

�����������. /���1 	��� ���������  �
����
 ��������  � ������ ���" �� -
1�������� (������
/��"�
) ��  ���3�
 ����1� �
� ���������  ��������. 7 �� 

������  ���� "����� ���"  �"��������� ����
��
 )���(
%. &������ ���������
� LSZ 
 �������� ���������. <�3� �� ���
������ ��������� ���
��
 "������-
����
 )���, �� ��������� ��*�  ��
���� "� �(
� 2 �� "����������� LSZ. 

10.2. *������ ����	�
% ����� � $����

.��	�
���� �
���� ����� � *���� – (� �� �
���� ����*� �������
��� 

	� "��� ������	
��, ��� (� 3� �  ����� ������
� "�������, "
���3���� ����
-
�� ���"�����(
% "����*�� �� �������
� "
��
���. .�(
������� ���
�
����(
�  
	� "��� �:� (NHTSA) "������� �
*���� "�� �	��'� ���� ������������ ���-
���
� �������� ����� � *���� �� ��
� ����� ������	
��� [6]. 

������� �������� ����� ��"����% �
%, 3� "��(�
 � �����
 �-�, �� ����

"��
��� ����� ���� �
 ��(� � ������
 �	���
� ���
� (�"�3��� ������ ��
 ��3�
���*�� ���
�� ������� 
 ���� �	����
���� *���*�). ��*�� �"���	�� �� ��-
����� "��
��� ����� � *���� 
 ���
����� 
 ������
� ���
����� ������� *���-
����
 "�������
�, ��
 ��������� ���� �
���� �������� *��� "�� �	�����
� ��-
)����(
%. 

.��"����
*���  ���	��� �������� ����� � *���� 
 �
 �����
  ���	�, 
���� ������������ �"�(
����
 ���"���� �� �������� ���
�  ��
��� *������, 
��
  �
����� ���
� �  ���1����
 �
� �
��� �����. ��� "��
��
 ����� �� 20% ��-
�"����  �
��
 ���
� 
  ������� �� "�� ����. 

����� ������
 �(
% �������� ����� � *���� "��� ��� �� ���. 10.4. 

3��. 10.4. *������ ����	�
% ����� � $���� TPMS: 
1 – ������ ����� � *����; 2 – ������ �������� �����; 3 – 	��� ��������� ������� TPMS; 

4 – 
�������� � "����
 "�����
�; 5 – )���(
�������� ������ ��� TPMS; (TPMS – Tyre Pres-
sure Monitoring System – ������� ���
������� ����� � *����)

.����1���
*� ���� ������� – �����
��� �
���� ���

% ������. ����(
����
������ (������) �"��
3�
 ������� "�� ��� ������	
��. 7 �� 
 ����  �)
�������
*����
��� ���� 	
��*� 10-20 ��/��� "������� 10 � )����
���� �������� ���-
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���, ���� �� *�)����
���� ��1�� �������. 
7 ����
 �"���� ���
������� ����������� ��1�
 15 ��, � %� �� *�)��-

����� – ��1�� ������. 5� �� �����1�
 �#-. 
,
����� )
���  ����	��(��� *�� Nokian Tyres  �"��"������� �������

�������� ����� � *���� "
� �� ��� RoadSnoop (���. 10.5). 

3��. 10.5. 9��������� ������� �� ��
������ �� ����	�
% �����
� $���� ��������
�� Phaeton, Touareg � Passat: 

1 – &226 ���"�� �������� ����� "��
���; 2 – 
�*� 
�)����(
�  *��� ����� CAN; 3 – J502 
	��� ��������� �������� ����� � *���� (� (����������� 	��(
 ��������� ������ ���)��-
�� J393); 4 – #230 
�������� ������� �������� ����� "��
���; 5 – .3  ���� 
  ������� ���-
���; 6 – J285 	��� ��������� ���	
��(
% "�����
�; 7 – *��� ����� CAN-#��)���; 8 – R47 
������ (�����������  ���� � ��������% ������
 �(
%; 9 – G222- G225 ������� ����� "��
���

� *����
7 �� 
 ������ ����� � *��
 �������  �������� �� ��
������� ���������  

���������� "������� "�"����1�
 "�� (� ���
�. 7 ������� RoadSnoop �������
������ "������������� �������, ��
 ���������� �� �������� ���
���� � �	�-
��� ���
�. #�1�� ������ ��� 
�����)
��(
% ������
 �
��(�  ��������, �� �����
�������� �
�"��
��� (�)��. 5� (�)�� � �� 
  ��1���� ����� ��� �
���� �� "��-
����
. ������� � *���� 
 "������ ���������� �����������, �� �
���� ������-
	
�� ��*�
  �
�(�. ������� "� ���
� "�������� �� "������ 
�)����(
� "��
���� 
 ���"������� � *��
. 

������ ����� � 10% "������ ��� �
  ��"������ ��������� 	���������
��
������� ��  �������� ������
�. !�������� 	����
 ����� �
�"��
���% *���. 
7 �� 
 ������ ����� 	
��*�, �
1 �� 20%, ���"���� 	������� *���*�,  �����

������� 
��������
*
. ��"����1������
  �����
 ������� ��1�� �������� ���-
"���, � ��
������ ������ 	��� 	������ ����, "��� ���� � *��
 �� 	��� �
���-
����������. 

������� ������� RoadSnoop "��(���� �� 	���������, 3� "����*�
 ���-
"�����(
�: �� ������	
�
 �� "���
	�
 �"�(
����
 ��%��� ��� ���(
������% ����-
����� ������
�, "������ ��
 �� �
�� �� 	
��*
  � �
������� ����	��. -������-
�� ������
� ���1��� "��	�� �� 10 ���
� �	� 150 ����� �
������
� "��	
��. 
������� "��(�
 �� ���������
� 	������(
, ����
� ���1	� ���% ������
 "��-
	�� �� "
�����. ��� "��
��� ��"���� 	�������� "������ �"��
3�
  �������
��������, ���� �
��
 ��
���� �
�  �������� �������, 3� "�"����1�
 "��  ���-
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*���� ����� � *����. 
������
 �������  ����
 ������������ � ��1��
 on-line ���� � *��
, ���-

"������� "��
��� �� 
�*
 ��1���
 ��� ��	��� ������ "��������. ��� �����-
����
 �
������� ���
 ������� �
��� � �"��
3���� ���
�. ������� ���
�������
������	
�� TBS EHM 5000 ��
 ������� �������� ����� � *���� 
 ���"�����-
�� � ��1���� �����
  ���������� 
�)����(
% �� ��	��� ����. +������ )
���
Nokian Tyres �� ��	��� ������� RoadSnoop, � ��
� 25-������
 ������� "����
-
"������� �� ���
���� ����
� 
 �����
*���% ������� (��������
 	� �������%
*���). #�1�� ������ ��
 �1����� 1�������  ����
��� ��	��� �� 150 ���. ��. 
������� "��(���� �
���� "
� ��� ����   20 ��/��� 
 "�������� �����
 "��
�-
������� "� ���
������� �� "������, 3� �� �
3���� � ��(
 ������. �������
)
��� Pirelli ����� "��'��� "�� ������
 "�������� *���, ��	��
 ���� �� ���-
"�������, ��" ����1����� "�������, ��� 
 �
������, 3� "��"��(����� *���, 
�� �
� "���� ��������, � � �� 
 "��
��� ����� "������ ������� �� %� "
�����-
����� [6]. 

9���	�
��� ���������

1. !��������� ���� ���������� ������� ��������� ���
������� �� ��
������ �����-
�
 �(

� ������	
��. 

2. <�
 ������
 ���"������ ����������% ������� ������������� ��������� ���
����-
��� �� ��
������ ������
 �(

� ������	
��? 

3. .����
�� ����� ������������� "���������� ��
��� )��. 
4. <�� 
�)����(
�  ���������� ������	
�� "������� ���	�
��� ��� ��������� "�-

��
	���� �� "��
�� ��
���? 
5. <�� 
�)����(
� "�� ���
������ ����
���� �� "����
 "�����
�? 
6. ���������� ����� 
 �� �
�� ���"������ �������� �����% ������� �������� �����

� *����. 
7. <� ���������� ������� RoadSnoop ��������
 "�������� ����� � *����? 
8. <�
 3� ������� �������� ����� � *���� ��  ��
��?
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11. '�3.��, #"20.3�++,, ."("#0./1+,
.0 ,+5�3#04,:+, */*."#/ �,07+�*./9/ 0�.�#�',(-

11.1. ,���	������� �
��� �� ��	������� ���� �
!� !�� ������� ��������
�

������� �
���� ��������
 �(
% ��������� ������	
��  �	� "���� �������-
�� ������ �����
*���% ��  ���
*���% ����������. �������� ������������ ��-
��� �
� �����
*�
� ��  ���
*�
� ������ (��������3�) – �
1 ������	
��� ��

�)����(
���� "�������� –  �	� "���
 )���(
�������� 
��������������
�����"������ ��������
� �������� �����
���� ������������, ������(
�����
�
������������ 
 ����
����� �	������������ ������	
�
�. 

�
� ���  �������% ���"�����(
% ������	
�� 	������� ���"’���� "��
���-
��� �����
 ���������
 �� ���������
 ������� 
 %� ���"������ [23, 34, 35]. 7 ��-
 
 ��������� ���"�������
 ��������� ���"’����� "��������� � ����
���� ��-
1�� ��	���, "
����������  ������� "��������, ��� "���
 "�� (����,  ��
���
����, 3� ��
 ���"������ 	���. ���������  �’� ��  � ���������� OBD-II ����-
��� �
������� �� �� ����������� )���(
�������� ��1�������� 3��� ��1��
�
�
������������. 7����������� ������
����� �
���� � ������
 ������% 
�1����-
��% ����
)
��(
% �
� )��
�(�, ����  �
����
 ����
 
�)����(
% (��	�. 11.1), 
��������% �
� ������� �����
���������, � ����1 ��������
 ������ ���������
���� ��� "�*��� ���"�������
.  [18, 23, 34, 35, 36]. 

������� 11.1 

,���	������� �
��� ��������
�

C �
��������� ESI[tronic]-C 
�)����(
� 3��� �
��������� 	���� ��������� (-7) 
	�� ������ 
 �� ������ ��������, � ����1 -7 �������� �� ���-
)�����. �
����������� ������� 
�*�� ����	���
�. ESI[tronic]-C 
�
����� 
������(
% 3��� ������� �� "��������  �	� "������ (�+) 
��� �
��������� -7

TSB /���
���

�)����(
�
TSB 

TSB �
����� �"�� �
����� ���"��������� ������	
�� 
 "��"���

%� �� �������  � � ������ 
 ���"��� (ABS, Airbag, engine ��3�) 

M $����
�� ESI[tronic]-$ ��
 *������ �����" �� 
�)����(
% "�� ��
 �����
��

"�������� ������	
��, � ��� ����
 ���
 3��� �� ����/����1����, 
����
���� ��	
�, "�� ���������/�� 	������ �������
� 
 �. ". 

P &�������
��
���)����

ESI[tronic]-' �
����� ���������
 ����� ��� ������ �����(
���-
�����, "������
���� ������, (�����������  ����, "
�
��
�� ���
��, 
"���*�� 	� "���, ����"
�������
� 
 �. ". 

�����
Truck �����1
��� KTS Truck "�� ������ ��� �
��������� 	���
� ��������� �����1-

��� 
 �����(
���� ������	
�
�. �+ ����
 ��1���
��� "��������

�����)
��(
� -7, ������ 
 �������� "������  "��’��
 -7, �
��-
	��1��� )������
  �������, "�������� ���������� ����������
�����
�, ���������� �"�(
����
 )���(
% 3��� "������������ -7. 
��)����(
��� ������� �+ �
����� ����� �����������  ’
�����, 
���������
 ���������, 
������(
% 3��� �������, ���
�����
  ��-
����� )�������� ����� �� ��	����� ������	
��

���
� 
�)����
 "�� ���"����
��� ���������� ���"� «Check Engine» ("�-
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���
���� ������) �	� ��
����
��, 3� �� ��*����
 �� "����
 "�����
�. $
���-
"��(���� &-#  ������� �"�(�)
���� ��� ���"�������
 � KAM-"��’��� (Keep 
Alive Memory). KAM-"��’���  �����  	��
���� 
�)����(
� � �� 
 �
���������
1������� &-#. 5�  �	� "���
���� "
���������� �
������� KAM-"��’��

������� ��	���� �� ������������% 	�����% �	�  ������������ ������	�������
"
� ����1������ ����������
�, �� ��*������ �� ��������
� "���
 &-#. 

11.1.1. *���!�	�� ��	����� ������ !�� ������� ��������
�

!������� ���������� 	������� ������ �
��������� ������	
�� 
 OBD-II, 
3� �� ����
 ���	������
 ��������(
% ������ �����
��������� 
 "�������
�, 3�
���� ��������������. �������� OBD-II ��
)
��
 "�������� �	�
�� ������
�
1 �������� �����
��������� 
 ��������, ������� "� ������� ���
� ���"���-
������ �
������������ �� �
����, 
������
� �����
��������� � (
����. 

'� ��	�� ����� 
 ���������(
�  � ���������� OBD-II ������ "
� ��
���
&'� (Environmental Protection Agency – ��������� 
  ������ ����
��� "�� ����

�:�)  ������ �����
 �(
� CARB 
 SAE. 

�������� OBD-II "����	���
 	
��* ������
��� �
������������ �������, 
������
�
%, �����
������� �������
 ����� 
 �. �. "��
�����   OBD-I. �����" ��
��������% 
�)����(
% 	�������� &-# ��1��  �
������ �� �
���� �"�(
��
 ���-
����, ��� � ��
����������� ���������. + 1996 ���� ��
 ������	
�
, 3� "����-
������ � �:�, ����� �
�"��
���� ������� OBD-II. 

7 D���"
 ������
��
 ��������� 	��� "������
 "
 �
*�, �
1 � �:�. /��
�� ���*�, ������
��
 "������ EOBD (European On Board Diagnostic) �����
������� 
 � D���"
   1 �
��� 2000 �. 

�� �������
 �� ��	���� ��� ��������� 	������% �
��������� (���.11.1). 

3��. 11.1. *���!�	�� ��	����� !�� �������

+�
���  ������������ �������� OBD-II �
���"��(������ ������� ����-
����� ($��# "������  �
�������� �� �
���� �
������������ ������� ����-
�����, ��� � ��	��� �� �� ������ �������. ��������� �� )���(
�, 3� ������-
������  �
���  �������� OBD-I, "����	���
����: 

- �������� ��	��� ������� "����
 "�������; 
- �
������������ "��"���
�  ������� � (��
�����; 
- �������� ��	��� ������� ��(������(
% �
�"��(������� �� 
�; 
- "����
��� �)���������
 ��	��� �������
 �����; 
- �������� ������� ����������� "��
� "�������; 
- "����
��� ������� "����
 ���������� "��
��� � ��"����� �������. 

-������ �
��������� (OBD)

#��
)���
������ ��������
	������% �
���������

(CARD-OBD)

������������� ��������
	������% �
���������

(EPA-OBD)

D���"������� ��������
	������% �
���������

(&OBD)
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��� ��������
 (�� �����  �	� "���
����  	���1����  ������� �
��� ���-
���
���� �� ������
���� "��� ���
� ������	
�� � �� 
 "��	
�� � 160 ���. ��. 
!�������, 3� � "���"�����
 )���(
% �
������������ 	����� "�*��������� �
�� 
�*
 �� �� 
 ������� �������. 

!��

�  ���	�������� 	�������� �
������������ ������� 
 ���������
����������� ��������������� ��� (���� 
�)����(
�, �������� �
� ������
�
������� ���������, � � �� 
 ���	�
�����
 ����� ������
� ��	������ ���
, 
�)�-
���(
� �
� ���� ��1� 	��� ����������� ��� ������������� ��������� �����-
��� �	� �
������������ �
����� ���"���������. 5�  ��*�
 "���
��� *�����
���
 ������ �
������������ ���"��������� � ��	��
 �������, �������������
���
 �
���������
 � ���� � �� ������ ��������� �
������������. 

.����1���
*
 ��������
 )���(
% �
������������, "����	����
 ������
���"���� �
������������ OBD-II, "��� ��
 � ��	�. 11.2. 

������� 11.2 

+����)
���$� !�!������ ������� !�� ���������� OBD-II 

�	����, ����
!�� �����%��

����� ������������� �� ��)
��� �������
!�� ����������

'�	��� ������� "����

"������� � ��
� (��
��-
���

���
������� ��
��� !2 � �
�"��(������� �� �� (�0). ���
��-
����� ����� � (��
���
. ���
������� ���
����
�����
 �����-
������ �������, 3� ������
���� ��"����� ������ �������

���"����  ������� ���
������� ���
����
�����
 �	������� ���
�������� ����. 
���
������� 
������ ������ �� ��
�(
  �"��������. ���
��-
����� ����� � (��
���
. ���
������� ����� � ��"����
� ���-
���
. #���������� �� ��� �� ��
�(
  �"��������

&)������
��� ��	���
�������
 �����

+�  �
��� ��
��� ����� �� 
 "
��� �������
 �����. +�  �
���
���"������� �������
 �����. ���
������� ���(�����(
� �!, 
�. 
 NOx "
��� �������
 �����

��������
��� ��	���
������� ��(������(
%
�0

+� "���"���� ����� � ���
�����
. +�  �
��� ���"������� � ��-
�
�����
. +� �������� E- ����

��������
��� ��	���
������� �����������
"��
� "�������

+� "���"���� ����� � ���
�����


'�	��� ������� "����

���������� "��
���
(��3� �
� �����������-

����) 

+� "���"���� ����� � ���
�������

�  ������������ ��������
� EOBD �� OBD-II "��(�� �
��������� �����-
������ ������ ������	
�� ��
)
��
����, ��"�� ��1�� ���� 
 ��� ����� ������
	� �"�(
������ ���"���
� ��������������� ��� ���������� ������	
�
� ��
�
�������. ������ ��������� OBD-II "����	������: 

- ����������� �
����������� �� �
���; 
- ���������� �� �
3���� �
������������ �� �
����; 
- ����������� "������� �	�
�� ������ �
1 �������� �� ������	
�����

	������� �������� �
���������; 
- ����������� �"���� ���
� ���"���������; 
-  	���1���� � "��’��
 &-# �����  ������ "�������
� � �� 
 "���� ����
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"������ (« �����1����» ����); 
- ���
������ 	�������� �
������������  ���	��� ���"�����
�, �
�����

���� ��1� "�� ����� ��  	
��*���� ��������� �����
� � ����
���; 
- �����" �� �"�(
��
 ������, ��� 
 ��
���������� ������
� �� ���
� "���-

���, "�������
�, « �����1����» ����
�, ������������ "��(���� ��3�; 
- 
����� "����
� ����
�
�, ���������, �� ������, 3� ����������������

��� �������
� ����������� ������ ������	
�� �� ���
� "������. 
!	�
� 
�)����(

� �
1 �������� �� ������	
��� �
�	���
����  �
���  

�
1�������� ���������� ISO 1941 �� ���������� SAE J1850. �������� J1979 
���������
 �"���� ���
� "������ 
 ������������� "������� "��������� ��-
1��
� ��	��� ��� �������. 

7 �
�"��
�����
 �� ����� OBD-II 	������ �
���������� ������� "������
�������� "��
�*���� ��	���  ���	
� �����3���� ��������� �����
�. .�"��-
����, 
�������� ���"�������
 Malfunction Indicator Lamp – MI (������ ���"�
«Check Engine», 3� 	��� ���
*�) �����
���� � �� 
  	
��*���� ��
��� �! �	�
�. � ��������� ������� �� �����
 �����
������� �������
 ����� 	
��*�, �
1 �
1,5 �� � "��
�����  ��"��������  ���������. 

/��
 ���
 "��(�����  ������������� � �� 
�*��� �	��������, ���"���-
�
��� ����� ��1� "�� ����� ��  	
��*���� ��������� �����
�. 

*�	����	� �	� 	���� � �������
���� "'9 �� ����!�	��� OBD-II.
���������  �	� "������ &-# ������� ��������� ������	
�� 	������
�����
[35]. ���*�� �
���� – "��������  �	� "������ )���(
� ���������, ��"������, 
����
 �(
� �"���������� "�������. ������ �
���� – "��������  �	� "������
)���(
� ������������ �� ��������� �������� ������
� ��������� � �� 
 �
���-
�� �������� ������. /���
� �
���� – 	������� ������������ 
 ��
����(
� ��-
�"��������� � �������� ����������� �� ����������� �� ��� 
 	����� ������-
	
��. 2�������� �
���� – �
��������� 
 �������������� � ��� �������� �������-
�� ��������, ���"����
��� � ��	��
 ���� ��1� "�� ����� ��  	
��*���� ����-
�
� ��������� ������� � ����
���. 

�
��������� 
 �������������� � �������� OBD-II  �
����
 "
�"�������
���������� �
���, ��� �� ���
���� Diagnostic Executive (Diagnostic Executive 
("
�"������� DE) – ��������(� �
���������). �
�"������� DE  ��"������
�"�(
������ ���
���
� (emission monitor – EMM) ��������
 �� ���� �
 ��� ��-
���� ������	
��, ���"����
��� � ��	��
 ���� ��1� "�� ����� ��  	
��*����
����������
 �����
�. '�*�� ������
� 
 ���������� �����
 �
�, 3� �� ��
�*��
�� (�� ���� ������, ��������
 ������� ���
��� (Comprehensive Component 
Monitor – ��$). �
�"������� DE ������
���� � )������� ��1��
, ��	�� � ���
���, ���� 	������� ���"’���� ��  ������� ���������� �������� )���(
� - 
)���(
� ���������. 7�
 �
�
�  ������� �
�
-"������-���
���
�  �
������� "�-
��
���� �������� �	�������� 	� ��������� ������. 

#�1�� ���
��� ��1�  �
�������� ���������� "
� ��� "�% ��� �
���� ����
�� , ��	�� "
� ��� (���� «����  �"�������� ���������-������ "��(�
-����
����������» "�� ��������
 "����� ����. #�����

� �� "������ ����������
��1��� 	���: ��� "
���  �"���� �������, �	����� ���� �������, *����
��� ��-
����	
��, "���1���� ���������%  ���
��� ��3�. -����� ����
� ����������� ��
"����
���� ������
. ����	���� "�-�
 ���� ������������ (� �����, ��"��-



255

����, ��� ������	
�
� Ford (� � ����
, 3� ���"������� ������� "�����3�

70 °� 
 "������� "�% ��� ���� "
���3����� �� ���*�, �
1 �� 20 °�. 

+ �
 ��� "����� Executive – "
�"������� DE – ��1�  �������� ���������
�����, ���������� ������
��� ����
�: 

- �
��
���
 ����� – Executive ������
 ����
 �������
 ����� �
���� � ����  
�� 
, ��3� "���*�� "������
, 
���*� ���� �� ������
����; 

- ���)�
�����
 ����� – 
����� ���
 � �
 ���
 ������� 
 ���"������ "���-
��
 	��� ����������
 �
 ���� �������. Executive �� ��"����
 (����,  �������-
�� ���� ���� �� �
�(� ��������� �������; 

-  �������
 ����� – ����� 
 ���
���� ����� �
 ��� "�
������, Executive 
 ������
 ����  ��1��� "�
��������, "��� �� ������
 ����  ��3�� "�
�����-
���. 

Executive "�������� ��� ���� ����
�: 
- "������� ���� – � ����
 "����� �"������1���� (���
������)  �  �����-

���� "�������
� ������� �	� ����; 
- �������� ���� ����
 �
����, ���� ������� �� "�������� "������� ����. 

���"����
���� "����� ����-������� 
 ��
����(
� ����(
% ������� �� �����. 
/���-������ "������ �
�
������ �"������ �� "������ ��	��� ����
�1�����%
�������; 

- ��3� �� "���*�� �������� 
 "������� �����, Executive ������
 ����, 
"
� ��� ����� ��1��� ������� 
 "
������� ��1���  �
��������. 

'� ������� ��������� ����
� "���������� �
� ���
���
� Executive. #���
"������ ��������� ���"���������  �"�������� � "��’��� &-# 
  ���
��
����
���"� MI, ��3� ���"����
��� "
������1�
���� � ���� "�% ���� "��"
��. 

$��
��� ��$ ��������
 ��
��
 �� ���
��
 ������� ���"�����
� 
 "
����-
��� "� � �
����
��� "��*�� ���� ���
���
�. +���1�� �
� ���� ���� ��$ ��1�
���������� �	���,  �������� �	� ���
�"��
��
��� ������� ����
. �����������
����1 ����� �� «��(
������
���» ��� ��
���� 
 «)���(
������
���» ��� ���
�-
��� ������
�, ��
 "����
����� �
�"��
��
��� (��  ������ ��1���. .�"������, 
"����
��� ���
����� ������� ������� "���1���� ���������%  ���
��� � ������

��������� �"�����������  �� �������� ���� "��
���  � ���� �	’
���� ��-
������ �� ��(
������
��� "��"����
 "��
������ ������
�  ������
� "���1����
���������%  ���
��� �� �	��������� ����� � �"������� ��������
. 7 �� 
 	
��-
*��� �
������� ���������%  ���
��� �� �
�1���� � �"������� ��������
  ���-
*�
����, ������  ������� �	��������� ����� "������ (� "
������1�����. ���
��������
� ��	��
 ������� (�� ���� ������
� �
�"��
����� ���� ������, 3� 

"����
��
 ���
��� ��$. 

+���1�� �
� ��"� &-# ��$ ��1� ������������ ���
 "������%: 
- ������ ������% ������� "��
���; 
- ������ ���"������� ������1�������% �
����; 
- ������ ���"������� "��
���; 
- ������ "���1���� ���������%  ���
���; 
- ������ "���1���� ���
�������� ����; 
- ������ "���1���� �� "��
������ ����; 
- 	�� ������ 
 �. �. 
+������� Executive �����
 ���"� MI "
��� ��������� ���"�������
 �
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���� "�% ���� "��"
��. 
Executive ��������
 "
�������� ������	
��, ���"����
��� ���� ��1�  	
-

��*��� �
���
��� �����
� � ����
��� ��������� �������,  ��"������ ��*��
���
���
�. $��
����  ����
 ������� "��
�*���� ������������� �	���������-
��� "
�������, ��� "�� ������ �� "�����3���� ���� �� �������
��� � 1,5 �� �. 
$��
���� �	����������: 

- �����
������ �������
 ����; 
- ������� �����; 
- "��"���� �"����������; 
- "������ �������; 
- ������� ����������� "��
� "������� � 	���; 
- ������� ��(������(
% �����"��� �� 
�; 
- ������� "����
 "��
��� � ��"������ ��������. 
$�1����� ���"��������� "�����
�
 "���
 ����, ��
 "
� ��� �
�������-

����� 
 � �� 
 ��������
 ���"�������
  ��������� � "��’��� ������������ 	����
��������� 
 ���������� �� 
��������� "����
 "�����
� ������	
��. 7 �� (
 ���-
��� �� ������ ��� ���"�������
 ��1��  � ������
��� �"����
� ���������% ���-
"� ���� "���
 
�������� ����. 

7 	
��*���
 ������ (�)����� ��� ��1� 	��� ��������� �� �
���������-
�
���� �����. .���*�
, � ���������
*�� �������� �� ����� ��1� 	��� ������-
�� 
�)����(
� �� �
���� "�� ���"����
���, ��� � "����
� ���	�
����  ����
�, 
���� "������ �1��� ���
� �  �’� ��  "����� ���"�������
 �	� 1 ��� %% ���-
�����. 

«�����
���������» "�� ������ ��� �"����������  ��������� 
�)����(
%
"�� ���"�������
 �� �
�����, ����"�����% � "��(��
 "������% ���"�����(
% ��-
����	
��. ��� ����"������ 
�)����(
% "�� ���"�������
 �����������
����
�	�������� �
����������� 	���, ���� ��1�  �"��’����� �� ���*� 3-5 ���"��-
������� ���������. 

,���(
� �����
���������  �������� � ����������� 	��� ��������� � ��-
1� 	���  ���������� ��� *������� ������������ �������� ��	��� ��
� ������
������	
��: �������, �����������% ����	�� "������, ����	����������% �����-
�� �����, "����	����������% ������� ������� ���
� 
 ������� ���	
�
 �(
% ����
������	
��, �������� ��
���� ��3�. 

#�� ���"�������
  �"��’�����
���� "�� ������1���
 ������� "�� ��-
�"����
���. ������ ��1�  �� � 1 	��� "��� ���� "�� ���������
 ��"��	�����-
��% ���"�� �� �
������������ 	��(
. -��� ��������� ��
 "��’��� ���  �-
"��’���������� ���
� ���"��������� �� ���"����� "�������, ���  �����  	��
-
���� 
�)����(
� "�������  ������� ����. 

��� "�*��� ���"��������� � �������������� �������� "���
	�� "��
�-
����� �"�(
������� ���
���������� 	���� – �
������������  ���	� (�������), 
3� ��
 ��1���
��� �� ������ �
�(� 
 �������� ���"�������
. �
�����������
������ "��
���
���� �� �
������������ 	����. +��������� 
  �"�� ���
� ��-
�"���������, ��������� � ������������
� ������
, ������
���� 
 ��������-
��� ���	�
����  ����
�, 3� ��� ��
 � ���"�����(
��
� ���������(
% �� ������-
	
��. '� "
 ������� � �������� ���"��������� ������
����  �
���  ��	��(��
���
� ���"���������. 
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11.1.2. �	�����
� ������ !����� � OBD-II 

�������� OBD-II 
 "�����1����� ��������� OBD-I. 7 �����  	
��*��

������ 3��� ������������ 
 �� *����� �)��� ���� ��������. .����1���
*

��"������� ��������� OBD-II "�������� � ������: 

- ��������� ��������� )���(
� 
��������� ���"��������� MI; 
- �������� �� �
����  � ���"���������� )���(
�/���"�����
�, ��� �  �

����������� ���� ����������
 �0; 
- �� ��  ���"���������� � ���  ������ «���"-����
» ()
���(
� ����� ���-

����)  	��
������� ���
 
  ���������� �����������; 
-  ��������� 
�)����(
%  "��’��
 "����
������ �	��������� (�������-

����� "�������)  ��
��� 	�
��-����. 
������ OBD-II �  ����
� �
�
 �� ��������� ������ �����������: 
- S�& J1850, ISO 9141-2 �	� ISO 15031-3 –  �’� ��; 
- S�& J1962 –  ’
������ �� �
���
�, �"�� ������������ �� �
���� DL�

(Data Link Connector) ��� "
��������� �
������������ �	��������; 
- S�& J1978 – �
���������� ��������� (������������ "����� ��� �������

OBD-II); 
- S�& J1979 – �"��  �
��� "�������
� "����
��� (��1��� 1-9); 
- S�& J1930 – �������� ���������� ������ 
 %� ���"�����
�; 
- S�& J2012 – ��������� 
 )����� ������, 3� ����������  
  �
���� ��-

�"���������. 
�������� OBD-II ������
 	� "��������� ��������  � ������ ��������� 


"���������: 
-  ������� "�������; 
- �����
������ �������
 ����; 
- ���	��- ���; 
- ������� ���������% "����
 "��
���; 
- ������� "����������� ������% ���
*
; 
- ������� ��(������(
% �0. 
.��"����
��� 	���-����� �� �� ������� "�������� �� �������� 
�����-

���� MI, 3� �� ��*������ �� "����
 "�����
�. 
7 ������ OBD-II �����������
���� "’��� "�������
� �	�
�� ������: 

ISO 9141, ISO 14230 (����1 �� ���
���� KWP 2000), PWM, VPW 
 CAN. #�1-
���  "�������
� ��
 �
���� �
 �����
�, 3� �
��
 �������, ��"������, *����
�-
�� �	�
�� 
�)����(

�. � ��������
  ����
������� ���  ���
 «��	��(
  ������-
��������
», � ���� ��� ������ "����
�� ����� 
 ������� ������	
�
� ��
OBD-II-"��������, 3� "
����������� ����. !����, ���	� �����������, 3�
���� � �� ���� ������  ����� 
 ��� ����� �������� ������ ���� ��"���� ��-
1� 	��� ��"�3��� ��� �
 ��� ����
�  "
�������� �
 ��� "�������
� �
�����-
����. /���� ��� "�������� ��1��� �
��
 ������ 
  � �������� ������
�,  � ��-
���� ��"����. /���� �����, �
�����
��� ������	
�� � �"����� �� � ����
, 3�
�
� �� "
������
 OBD-II, ��� ���� �� ���� "������
��� �� � ����
, 3� "
����-
��
 
, ��� 	
��*�, "���
��� "
������
 (��1���
 ���������
 � �"����, �
 �
 ��-
��)
��(
% ������	
�� ��3�). C� ������
*� ������ "�� "
������� �����������
�
 ������ OBD-II-���������. 

+�������� "���������� ����, 3�	 "��"������, 3� ������	
�� "
������
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OBD-II �
���������, 
 �����
��� 16-����������� �
������������ �� �
���� ���-
"�(

"��
	��% )���� (DLC – Diagnostic Link Connector). .� "�����1�
� 	
��-
*���
 OBD-II-���
���� ������	
�
� �
�  ���������� "
� "������ "�����
�  
	��� ���
�; �� �
��� ��1� 	��� �
������� �	�  ������� ���*���, 3� �����
 �
��
���� 
 ��
 ��"�� «OBD-II», «Diagnose» ��3�. !����, (� ����� �� 
 ��-
��������. '� �
��� OBD-II 
����� ���������
���� �� ������	
�
, 3� � ����

�� "
��������� 1����   OBD-II-"�������
�. 7 ����� ��"����� ���	�
��� ��-
������������� ������, ���� �� ��������� �� ��	��� 
  ���������� "������-
���� ���������% ����� ������	
�� (��"������, (� �����
���� ������	
�
� Opel 
Vectra ��� 
���"�������� ����� 1996-1997 ��.). 

C�	 �(
���� "������
��� ���� �� 
�*��� ������� "
� ��� �
���������
����������� ������	
�� ���	�
��� �� ������, ����   OBD-II-"�������
� ����-
�������� �� ����������� ������	
�
. ��� (���� ��1�� �������� �"����
 ���

�
% [35, 36]. 

1. ���������� � ����
��
� ���������(
% 	� "��������� ��� ������ ����-
��	
�� (��� �� �  ��������� "��
	���� ��� ����% �����/�����
!). /���1 �����-
�� �������� ��
 
�����)
��(
��
 ��	����� �� ������	
�
 (���. 11.2) – ��1����
�����
��� ��	����� «OBD-II compliant» ("
������
 OBD-II) �	� «OBD-II 
certified» (�����)
������ �� "
������� OBD-II). 

2. ���������� � 
�)����(
��
� 	� 
 ����� (��"������, Mitchell-on-
Demand). !����, (� ����1 �� �	�������� �"��
	, ���� 3� 	� � ��1� �
�����
���������
, �������� 
�)����(
� 3��� ������	
�
�, 3� ��"�3��
 ��� 
�*���
����� 
 �. ". +�������, ������������ �"�(
��
 ������ ���������� 	� 3���
������% ����� "
���3�
 ���"
�� ������
�����
 
�)����(
%. 

3. ����������� ������, 3� ��
 ��1���
��� �� ������, ����  ���
���
�
OBD-II-"�������� �����������
���� �� ������	
�
. �������� ��1�
 �"��	���-
�� �� ������ ������ *����� "���
�����%  �
�� ���������������� ���"���
� 

"����
��� ��������
  �’� ��  &-# ������	
��. <�3� �
���� "��"�3��� 3���
����������������� "�������� ����
, �� "������� "���	
� ���3�  "��������
ISO �� ���	
��* �� "�����1����� (�	�  "��������, ��� ����� ��� �
�������-
������ ������	
�� � 
�)����(
��
� 	� 
 �����). 

4. !������� �
����������� �� �
��� 
 �� ������ �����
��� �����
�. <�
"������, � �� �
���
 "������� �
���� �������  ��
���� �����
�, � ��1��� "��-
����� �����������
 ���% ������ �� �
����. ��� ������� �����
� 16-
����������� �
������������ �� �
���� OBD-II (�������� J1962) �������� ��
���. 11.3. 

3��. 11.2. ,!������������� ���
�
��

���"�3��
 ������ ��1���
	��� ����������
 ���������� ��-
��	����� ��� ���%� ��1�. 

/���� �����, �����������-
����� ���
 "��������: 

- ISO 9141-2 – 
�����)
��
����
�����
��� �������� 7 (#-line) 

�
�����
��� �������
� 2 
/�	� 10; 
��������������
  ������  4,  5,  7, 

15 (��1� �� 	���), 16; 
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- SAE, J1850 VPW (Variable Pulse Width Modulation) – ��������������

������ 2, 4, 5, 16 (	�  10); 

- SAE J1850 PWM (Pulse Width Modulation) – ��������������
 ������ 2, 
4, 5, 10, 16. 

��������� PWM, VPW 
�����)
������� �
�����
��� �������� 7 (K-Line) 
�
������������ �� �
����. 

������1�� 	
��*
��� ������	
�
� �������������� "�������� ISO. !�-
���, ������ ������� �������� ������	
�
� 
 ������ �����1
��� ���(���� GM 
�������������� "������� SAE J1850 VPW, � 	
��*� ������� ������	
�
�
Ford – "������� J1850 PWM. 

11.1.3. ��� �����
��� 	������


.� ���. 11.3 "��� ���� �
����������� 16-���������� �� �
���, ���� 

����������� �� ������	
���, 3� �
�"��
����� ������� OBD-II. 7 ��	�. 11.3 
"�����
���� "�� ������� ������� �������
�. 

'� �
��� �� �
3�
���� �
"���1�������� �����
,  ��-
����� "
� "������ "�����
�. 
-���-���� ������ ��1� 	���
"
��������� �� �� �
���� 

�������� �����" �� ���������
�����. �
�   16 �������
� ��-
��� ����������� ����������
"�� �������. '�*��  ����-
������ � �� "����1���� ����-
	����. #������� 7 
 15 ����-
������������ � 
���"�������
�������� �
��������� ��� "�-
�����
 �����  � ����������   
ISO 9141. ��� "������
 �����
 � ���������� SAE J1850 
(�����������
 ����	����) ��-
�������������� �������� 2 ��
10. 

3��. 11.3. 16-���������� !�� �����
��� 	����-
��
 OBD-II (�	����
���� ���������

�� ����!�	��� J1962): 
2 – J1850 Bus+; 4 – Chassis Ground; 5 – Signal Ground; 

6 – CAN High (ISO 15765); 7 – ISO 9141-2 K-Line; 
10 – J1850 Bus-; 14 – CAN Low (ISO 15765); 15 – 

ISO 9141-2 L-Line; 16 – Battery Power (��"���� �#-)

������� 11.3 

3������
 OBD-II 

9������  �	����
����
1 �� ����
���� ����	�����
2 4
�
� *��� "���, SAE J1850 
3 �� ����
���� ����	�����
4 +����
5 +���� ��� ������
�
6 �� ����
���� ����	�����
7 4
�
� #, ISO 9141 
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���
����� ����. 11.3 

9������  �	����
����
8 �� ����
���� ����	�����
9 �� ����
���� ����	�����

10 4
�
� *��� �
���, SAE J1850 
11 �� ����
���� ����	�����
12 �� ����
���� ����	�����
13 �� ����
���� ����	�����
14 �� ����
���� ����	�����
15 4
�
� L, ISO 9141 
16 ���� �����������

��� ��������
� OBD-II �� EOBD �� �������
 �
��� ���
 �"���	� "������


�)����(
%: 

1. +� ���������� ISO 9141-2 – �����������
���� 
���"�������� ������-
��	������ –  �� ���� *����
��� (5 -��). 

2. +� ���������� ISO 14230-4 – �����������
���� 
���"�������� ������-
��	������ –  ������� 
 �� ���� *����
���. 

3. +� ���������� SAE J1850 (�����������
 ��������	����)  
 *����
���
10,4 �-�� ��� ����	���
� GM 
 41,6 �-�� ��� ����	���
� Ford. 

11.1.4. *�	����	� ��!�� ����
��

#��� ���"��������� �����������  ���	
��(
% "’��� ������
�, 	��������

 (�)�����. .�"������: '0283. 

���*�� ������ ����  ���
 ��" ������� ������	
��. ������ ������ ����
 ���
 "
����"�. /���
� – �� �� �	� �������. 2�������� 
 "’���� ������� ����
�� ������� �����
 ������ (���"������) �� �� �	� �������. 

.� �������
 ���������������� ������ 	���� ��� �� ������� ��������
����������� ������ ������	
��: 

� – ��� ���"����% ��������
�� (body); 
� – ��� *��
 (chassis); 
' – ��� ������ ��������� ������� ��������� (powertrain); 
U – �� �� ������� (undefined). 
.� ��
 ���	
��(
% ���
� �� �����
, 	�����  ��� �������� �� ���	���
  �

SAE. 
������ ������ "�����
  ������� 0, 1, 2, 3. 0 � ����
, 3� ��� "������

�������� SAE; 1 – ����	�����; 2 
 3 –  ��� �������
 ��� ���	������� ������-
������  � SAE. 

/���� (�)�� ��� �
 �� "
��������, ��  ’������� ���"����
���, ��"������, 
��� ������ ��������� ������� ��������� ('): 

1, 2 – ������� "����
 "������� �� ������1�������% �
����; 
3 – �������  �"��������; 
4 – ������� ��������  � ���������� ��������; 
5 – ������� �������� �	����
� ���� �������; 
6 – &-#; 
7, 8 – ������
�
�; 



261

9, 0 –  ��� ��������  � SAE. 
��
 (�)�� ���� "������ ��� ���� 	
��* ����� �� "������ ���"�������
. 

#��� ���"��������� �
 ��� ������
�, ���������� �����
 �
�, ����������� ��
����������� �
� �����
 ����
 � 	����  �  ��������� �
��% (�)��  ����. �����
(�)�� � 	��(
 �
�"��
��
 	
��* �"�(�)
��
� 
�)����(
%, ��"������, �� ��� �	�
������ ��"����, ������ "� �  ���� ��"�������� �
�"� ���  ������ ��3�. 

#�� '0113, ��"������, �� *�)����
����  ����������� ����������� ���: 
' – ���"����
��� ������ ��������� ������� ���������; 0 – ��� ������������
SAE; 1 – ������� "����
 "������� �� ������1�������% �
����; 13 – ������� �
-
���� ������� ������� ���"������� "��
��� � �"������� ��������
. 

7 ������
 OBD-II �����������
����  ����� �
���
��� ���
� "������, ��-
"������, �� �������� ������	
��� General Motors %� 	
��*� 400. ���
 �������

����
 ���� "������ OBD-II: 

- '0105 – ���"����
��� � ���
 ������� �	��������� �	� 	�������������
����� � �"������� ��������
; 

- '0120 – ���"����
��� � ���
 ������� "���1���� ���������%  ���
���; 
- '0306 – "��"��� � (��
���
 J 6. 
#��� "������ �
 ��� ���"��������� �������������� "�� ���������


�
�"��
���� �
 ��� ���� 
 ��1��� 	��� �� �
���
 �� �������
%: 
- ���� "������ ��"� � "��� ���� �����
��� ���"�������
, 3� "�� ������

��  	
��*���� �
������
 ��������� �������, ��
 ������
 ������	
�� � ����
�-
��. 5
 ���"�������
 ��1��� �������  ���� �����
������ �������
 ����, ����
Executive  �"���
 ���� "������ ��"� � � "��’��� &-# 
 �����
 ���"� MI � ��-
 
 ��������� ���"�������
 "
� ��� ���"��*�% "�% ���. ��������: "��"���� �
������
  �"��������, �����  	������� �	� �����  	
����� "������ ���
*; 

- ���� ��"� �  ��������� � "��’��� &-# 
  ���
��
���� ���"� MI, ��3�
����  �
����������� ����
� �� �������� � ���� "�% ���� "��"
��. #��� ��"
� �

 � "��’� ��
  ���"����������, 3� "�� ������ ��  	
��*���� �
������
 �����-
���� �������, ��
 ����	��
 ������	
��. ��� %�  �������
 � "��’��� &-#  ���
-
��
���� ���"� MI, ��� ��1� 	��� ��������� �� «Check Engine» ("����
����
������) �	� «Service engine soon» (������ "���
	�� ����� �	���1���); 

- ���� ��"
� � 
 D "��� ���� ���"�������
, ��
 �� "��’� ��
  
  	
��*��-
���  �	��������� ����
���. ;� "���� � "��’��
 &-# �������
 �������� 
�����-
���� Service (�	������������), ��3� ����� 
 � ��������
. 

11.2. '�	���� ����	�
�	� ��’���� CAN �
����
��	������ ��������
�

11.2.1. *������ ��	�!�
� !����

-������ ��������
�� ��������� ������	
�� � ���
�� �����
 ��
 ������ �
-
���
��� ���������� �� �������� "������%�. �� ��� ����1��� �
 �����
��
 ���-
����, ���������� �� 
�*
 "������% �� �����
 ��, �"����
 � �� �
��� 4-9. 

��� ��������� ������	
��� "���
	�� �	�
� 
�)����(

� �
1 ��������
������������ 	������ ���������, ��	�� ��	���� � ����1
 � �
����� � �
��-
 �’� �� ������  �����. !	�
� 
�)����(

� �
1 ������������ 	������  ���-
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*�
  ������� �
���
��� ���	�
���� ������
� 
 "����3�
 ��������� ��������
���������. ������� 
����)���
� ������ "������
 
�)����(
%, ��
 "�����������
��� ������������ � ������	
���, �� �’� ��
 *�����  ����������� *��� CAN 
��� "������
 �����

+������������ �� ������	
��� ������� CAN ��
 ��1���
��� �	’
����� �
�������� ����1� 	���� ��������� �	� ������
 �������. :��� CAN – (� ���-
����, ��� ������
����  
 �"�(
������� ��	��� 
 �� ����1������� ��� "
����-
����� ����������� 	���
� �� �
�(���� "������%� – ����
�����
� (�� �����
�). 

�� ������� CAN – (� ���������� �
� Controller Area Network (��������
����1�, 3� "��’� �
 	���� ���������). ������������ ������� CAN �� ����-
��	
�
 ��
 ���
 "�������: 

- �	�
� ������ �
1 	������ ��������� �
�	���
���� �� ��
)
�����
� 	� 
, 
��� �� ������ "���������. :��� CAN ���1��� ���	� ���
������� ��� "���-
���
 �����; 

- �������, 3� �
��� �� ���1��, ��"������, ������� �������% ���	
�
 �(
%
ESP, ��1��� 	��� ����
 ����
  ���*���  ��������; 

- �"��3�
���� "
��������� ����������� �	��������; 
- *��� ����� CAN 
 �
������� ��������, �� ���% ��1��� 	��� "
����-

���
 �� �
��
 "������, ��� 
 ������������
 "���
�����; 
- ��1�� "�������� ��������� �
��������� �
����� 	���
� ���������, 3�

������� � �������. 
������� ��1��� 	��� "������
 ���� ������� CAN  � �����, 3� �����-

����
 	���� ��������� ����� "���
������ CAN-
����)���. 
+ ��"������ *��� ����� CAN ��1��  �����  ���*��� �
���
��� "����-

�
�, ��"������,  ��
��� "’��� "�� �����������
 ��������� "�����
� ��� ����"-
��������� (���. 11.4). ;� �
���
��� ��  �
��
���� �  ���1����
 �
� �
������

	���
� ��������� 
 ��"
� �����. ������������ *��� ����� CAN 
 ���	
��*
"��������� �"���	�� "������
 �������� �	���� ����� �
1 �
������ 	������
���������. 

�

3��. 11.4. *����� ��	�!�
� !���� � ����	�������� �!���
��� �	���!�� (�) 
�� � ����	�������� $��� CAN (�)
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�	�!��)���� 	��. 11.4 

.������
*� *��� CAN – (� �������
 ( ���
) "��� "�����
� ("� 30 ����
�
�� ���� "������� ����) 
 �� ����1������� ��� "
��������� &-# �� �
�(���-
�� �� ��������-����
��������  ���
������� �"���� 120 !� �� �
�(�� *���
(���. 11.5) 

3��. 11.5. ��!�
%
���� �	���	��� !� $��� CAN 

CAN-*���  �	� "���
 "
��������� 	���-���� "������%�, ��
 ��1��� ��-
������� "������� 
 "��������� (�)���� 
�)����(
� (��"������ �������). 
������ *��� – (�  ���� "��� (���. 11.4, 	). /��� ����
 �(
� *��� ���� ��1��-
�
���  �� ��� �"���  ���
*�
� �����������
���� "��
�, 3� ��������� "
� ���
��	��� ������� �� 
�*�� ������ ������	
��. /���� *����  �	� "���
���� ��-
������� ������ *����
��� "������
 �����. 

+������  ����������� ����% �������  
 ������ ����������% ����� ����-
��	
��  �
�������� "���� �
���
��� "���
����
�, ��
  �	� "�������  �’� ��, ��-
"������,  � "��������� KWP 2000 �
1 ����������� ������� ��������� ���-
����� 
 *������ ������
 �(

�, �
����������� �	��������� ��3�. 

-���-���� �� �� ����1
 CAN �������
 "��
�������� "� ����1
 
 ��1��  
�� �
� ������� ���
*�
, �� �
��������� �� ����� (� "��
��������. ��� ���
-
*���� (����  ������� � CAN 
 �"������ ����
 �(
� )
�����(
% "��
�������. 
#��������� CAN  ’
��������  ��"������ ��)����(
�����% *���, 3� ��
 ��

�
�
%,  ������� CAN-H (Can-High) 
 �� ���� CAN-L (Can-Low) �
�����, ���-
�� "���������� ������� (���. 11.6). ������� �	� �� ���� "���
����� CAN ��-
 ��������� ������������ �	� ��(������)��. 

�������� CAN-*��� ����
 ������ � ���� ����
��: ����
� �  ���

11-	
��� 
�����)
��(
� "��
������� (��	�� � ������
 ��1� 	��� 2048 "��
���-
����), ����
� � – 29-	
��� (536 ���. "��
�������). 
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3��. 11.6. .����� ����� $��� CAN 

:��� ����� CAN �����������
���� ��� �	'
������ ������� 	���
� ����-
����� � 
���� �������. 2�� 	
��*� 
�)����(
% ��
 	��� ��������� "�� ��� ��-
�����, ��� ����
*� �
� ��1� �
��	�� ��� ��1�� ������ )���(
�. 

:����
��� "������
 ����� �
1 	������ ��������� *���� CAN ������

�
� 100 �	
�/� �� 1 $	
�/�. �  ���1����
 �
� ��������� )���(
� *�������
 "�-
�����
 
�)����(
% �� �
���
 �� ��� ����� (�
 ������). 

CAN Class C – (� *��� �������� �������� (������-������
�
�) 
 ������
�������% 	� "��� (�-�). 5� ���*���*�� �����  
 *����
��� "������
 �����
500 �	
�/�-1 $	
�/� ���  �’� �� �
1 ��������� 	������ ��������� (������ - 
������
�
� - �-� - ������� 	� "���). ���� ��� ���	���� ��1���� *����
���
����������,  ����
��� ����
�� �	��	���� ���������
 �	'
�� 
�)����(
%. 

CAN Class � – ���1��� ���  �'� �� ���* ��1����� �����
� 
 	���
�, 3�
������� �� ������ ������ ��
���-�������� (������� «#��)���») �	�, ��"��-
����, �� ����% ��������
�� (	��� ��������� "���*���� 	� "���, ��������� �
������ ������	
��). � ������ ��"���� *����
��� "������
 �1� �� �
�
���
 ��-
��% ��1����% ���
 � �	'
�� �����, 3� "����������, ��1 �� ��� ��1���
, ���� "�
CAN Class � 
�)����(
� "�����
����  
 *����
��� �� 100 �	
�/�. 

CAN Class � – �� ����� �
��������� ������*  ����
 	����, 
 *����
���
"������
 ������
 �� 10 �	
�/�. 7 	
��*���
 ��"���
�  ����������� CAN �"���-
��� *��������� (
���� �������
 ���  �	� "������ "����(
����� )���(
���-
����� ������	
����� ����������� ������. 7�
 �	������ *��� ���
����� ����-
����� 
 �	��	����� 
�)����(
�, 3� ���������. ���� ��������� � �
���
���
����  �����, 
 ���� ����������� �� �
�����
 �
���� �� ��������� � "��(��

����, 
 3� ���������
*�, – � ����
��
� �����(
% ������ �"��(������� "���*��
	� "���, ����������� �����
 	� "��� ��3�. /�	�� ��
 	���� �
���  �����1���, 
� ����������
 "������%  �	� "������ 	� "���	
��� )���(
�������� ��

% ���-
���� � (
����. 

/���� ����� ��1��  ��	��� �������� "�� "������� ������������ *���
����� CAN: 

-  ����� �"��3�
���� ���� "���
����
�; 
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-  �	� "���
���� ������ *����
��� �	�
�� ������ �
1 	������ �������-
��; 

-  �
����
���� ��������� �
���� �
�(�  ������ ���"�������
 	���
� ����-
����� 
 %� �� �
���
�; 

-  ���*�
���� �
���
��� "������  ������ 	� "������
� "����
�(
 "��
�-
������, 3� "����������, 	������ ���������; 

- ��� ����, 3�	 ������ ��������� 
�)����(
� � "������� "������
 �����, 
���	�
��� ��*� ������ ���	�
��
  �
�� �� "����������  �	� "������; 

- *��� ����� CAN 
  ��������� ����� ��
����� ����������, 3�  �	� "�-
��
 ��1���
��� �	�
�� ������ "� *��
 �
1 	������ ��������� �
 ��� ����	-
���
�. 

.� ���. 11.7 "��� ��� ��"����
� 
 )���� ������
� CAN-*��� ���������
������	
��. �
� ��� "������
 
�)����(
% �����-��	���  	���
� ��������� ���-
���� "
���������� "������-"���������� (�����������) �� ���	�
����� �
���. 

3��. 11.7. .���
� �� � ��	�� �� ��
�� CAN-$���

#�1�� "
��������� �� CAN-*��� 	��� ��
 "����� ��
���� �"
�, � ��-
 ������
 ������
����  ������� �������1���� *��� CAN. +�������� �"
� ����-
���1����  ���1��� �
� �
������
 "
��������� �� *��� ����������� 	���
� ��-
������� �� ���������� �����
 �
�. /��, ��"������, �"
� 	���
� ���������, "
�-
�������� �� CAN-*��� �������� ��������, � ���������� ������
 68 !�, � ��-
����� «#��)���» � 
�)����(
���-��������% ������� – �
� 2,0 �� 3,5 �!�. 

��
� ���� �� ��� 
, 3� "�� ��������
 1������� �
�	���
���� �
�������-
�� �������1�������� �"��
� �����
�, "
��������� �� CAN-*���. 

.� ���. 11.8 "��� ���� )������� CAN-*��  �� "��
������ �������1��-
�� � �
�
�� CAN-High 
 CAN-Low. ������� 
 	���� ��������� ������	
�� ��-
��� �� �
���� �
 �
 �������1������
 �"���, ��� � *�������
 "������
 �����, 
���� (� ��1� "���*���1��� �	��	(
 �
 ����"��� ������
�. ��� �� �’� ����
(

% ����
���% "��	���� �����������
���� "����������� ���  �’� �� �
1 *�-
����. /���� "����������� "������� �� ����� �
1����1��� 
����)�����. /�-
��� "�����
� � ������	
�
 �������
*� �	�������� � ��������(
� 	���� ����-
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�����, ���	
��(
� "�����
�, � ����1 ��1� 	��� ��������� � ������
 ��������
	����. /���1 
����)��� �����������
���� ��� �������� 
 ��������� �
�������-
���% 
�)����(
%,  �"�� ���% ����
 �
���� "� "������, "
���������� �� 
����-
)���� �	� �� �"�(
������� �
������������ ��	��� CAN-*���. 7 ������ �� 

������� "����� � "��������
 �
����������� ��	
� 
 �����
��� 
������ ��
)
-
�������� �
������������ �� �
���� (������� OBD). .� ���. 11.9 "��� ���
	���-����� �
1����1���� 
����)����. 

3��. 11.8. 5	� ���� CAN-$��� � 	����!�
����� �������)����
� �	���!�� CAN-High CAN-Low 

3��. 11.9. '
��-����� ��)��	�)�� � ����	�����

��
� ���� �� ��� 
, 3� �� ������ ������ ������	
�
�, ��"������, ��
Volkswagen Golf V, CAN-*��� ������� «#��)���» �� 
�)����(
���-��������
������� ��  ’
����
 �
1����1��� 
����)�����. ���
 "����������
 ���������

	���� � ��������, 3� �
��������� �� CAN-*�� �������� ��������, �������
«#��)���» �� 
�)����(
���-��������% �������: CAN-*��� �������� ������-
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��, ����������� 	��� ��������� �������, ����������� 	��� ��������� #��, 
	��� ��������� "���*���� 	� "���, ����������� 	��� ��������� �-�, 	���
��������� �������"
��������� ����, 	��� ��������� �.�/, (����������  ��-
���1��� 	���, �����������  ����  �"��������, ������ ���� "������� �����-
���� ������, CAN-*��� ������� «#��)���», ���	
��(
� "�����
�, ���������

	���� ������, ����������� 	��� �������� "����������% �������, 	��� ����-
����� ������� «#��)���», 	��� ��������� �����������
�, �������� ����� �
*����, CAN-*��� 
�)����(
���-��������% �������, ���	
��(
� "�����
�, ��-
�����  �����
���������, 
�)����(
��� �������, ���
��(
��� �������. 

.������
 �������� 
 	����  � ���%� ������� ��1��� �
��
 ������ �  ���-
1����
 �
� ����� ������	
��. 

11.2.2. 9��������� $��� CAN 

:��� CAN ������
����  ����� ���"�����
�: 
- ���������; 
- ���������; 
- ��� ����
���� *��� �����; 
- ��� "������ *��� �����. 
7�
 �� �� *��� ����� �	������
 � 	���� ���������,  � �������� "����-

�
� *��� �����. ,���(
% 	���
� ��������� "��
�����  "�"�����
�� ��������
��  �
������. 

��� ������� ���"�����
�
������� "��� ��� �� ���.11.10. 
#�������� *��� CAN ������

���
 �
� �
������"'����� 	����
���������. �
� �	��	��
 %� 

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

3��. 11. 10. 9��������� $��� !����: 
1 – ����
��� *��� �����; 2- "���
� *��� �����; 3 – 

����
��� *��� �����
���������. 

��� �����������
 *��� ����� "������ �� �� ����
����. ��)����(
� "�-
����
���� "� *��
 ����� 
, �� "������, "�����
���� �� ����
 �
���� ��
�� ���-
"��������. 

.	������	 $��� CAN – (� "������ 
 "��������, �	'
����
 � ���� "��-
���
�. �
� ���1��� ��� "����������� ����� �
� ���������� *��� CAN � �����-
����
 ������� 
 "������
 %� "� "�������. ������
��� �
� ����1 "�����
 ���
 ��
"��������
 %� ��� ���������� *��� CAN. 

.�	����
 $��� !���� – (� �� �����. �
�  �"�	
��
  ������
� "������

����� �
� �
�(
� "�����
� *���, 3� ��1� "�� ����� �� )�����)
��(
% "�����-
*�� �����. ������� *��� ����� 
 ����"���������� 
 ���1��� ��� "������

�����. 

���(�� "������
 ����� ������
����  ����� ���"
� (���. 11.11 [21]): 
- ��! ������ !����. /����� �
�"�������� "��
�������� (�����)  ��1��
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 	��� ���������. �
� "�����
 ���
, 3� "
�������� �
�"��������, ��������
���������� *��� CAN; 

- ��	�!�
� !����. /�������� *��� CAN ������
 ���
 �
� ����������, 
"��������
 %� � ���������
 ������� 
 �
�"�����
 ���
 *����; 

- ��	������ !����. 7�
 	���� ���������, �	'
����
 ���� *��� �����, 
"
��� "������
 ��������� )���(
� "�������. <�3� ���� 	����� ���������
"���
	�� �
�"������ "��
�������� ���������, "��*�� �
�"�����
 "��
���-
����� 	��� ���������  ��3�� "�
��������. .�"������, ���
 ������� �-�
����� ��3�� "�
������, �
1 ���
 ����	�� "������; 

- "����
��� �����. -���� ��������� "����
�����, �� 
 �������
 ���
 ��-
�	�
����� ��� %� )���(
��������, �� �
; 

- �!������� !����. <�3� �������
 ���
 ��1���
, ���� "
�������� ���"-
��(
% � �	��	(
, 
���*� ���� 
����������. 

3��. 11.11. 0
 �	��� ��	�!�
� !����

�������� ����� � *��
 CAN ������
����  � "��������� � ������
 �	�
��
"��
���������� �
1 	������ ��������� ���� ��1� ������
 "���
1�� ����. 
�������� ������
����  "���
�������
 	
�
� 
�)����(
%, 3� "���������� ����
 � �����. #
���
��� 	
�
� ����� � "�������
 "������
  ���1��� �
� �� �
�� "���
�����. ��������� "�������� "������
 �����  ��1�� �
�"��
��
 �����������
)������, ��
 �����������  ���� "���
����� �� ��*������ "��
� �����. 

,���� (����. frame – ����, �����) – (� �"����� ���������� �����������-
�� "���
����
��� 	
�
�, 3� ����������� � 	����, ��� 
 "��
���������, 3� �	�-
����� *��� "�������� �	� "��������. 

��� �������� )���(
�������� CAN-*��� �� ��	���
 �������, ��
 	���-
��� ��������
 �� 	� ��������
. ������������ 	� ���������� 
 "�
���������, 
��1� ���� �� �"������� �� ��	��� *���, ��  ������� �
����������� �� �
���

 �� �������� 
 ���(
�. ���� "��(���� �
���� ��  ��������� 
�)����(
%. 
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.� ���. 11.12 "��� ���
	� ���������� "�����
�
CANCrocodile, "�� �������
��� �������� )���(
������-
�� CAN-*���. .� ����� (�-
)���� "� �����
: 1 – ���"��; 
2 – "����; 3 – 
���������; 4 – 
 ’
���������� ��	���; 5 – 
�� �
��� 1������� 
 "������

�����. 

3��. 11.12. '������������ �	���	��
CANCrocodile

7 ��	�. 11.4 �������
 ����
��
 �������������� 	� ����������� "�������
CANCrocodile. 

������� 11.4 

.����
�� ��	����	������ ������������ � �	���	�% CANCrocodile 

��	����	  ���
����
��"������ �
���
��� ��������� "��
�������, % 1 
.��
������ *����
��� "������
 �����, �	
� 250 
���
���� 
����)��� CAN 2.0 B (ISO 11898) 
.�"���� 1�������, � 12/24 
�
�"� �� ��"���� 1�������, � 10-50 
���� ������, �� 100 
/��"��������� �
�"� �� ��	���, °� -10...+85 

���
��
��� SAE J1939, CAN Open, 
DeviceNet, NMEA 2000 

11.2.3. '�	���� ������� CAN ��	������ !�� ����

#�������� �������� "���
��� ����������
����. .�"������, ��� ����-
����� �������� TDI-CR 2,0 � �����������
���� ���������� ������� ���������
�� ������ �������� EDC-17 ����	��(��� )
��� Bosch. !������ �
��
��
���
�
� ������� EDC-16 "�����
 �  	
��*���
 "���1����
 "��(����� ��  	
��*���

�	���� "��’��
. 

,���(
������� ����� ��������� ������� "��� ��� �� ���. 11.13. 
������� �	�
�� ������ "�� )���(
�������� ���� ������	
�� "������-

��� �� ���. 11.14. 
������� ������� "��
������� �� ��
 ���"�: ������� �� ������� �����

���
� 
 ������� �� ������� )�������� "�������
� ���� ������	
��. 
��� �� ������� ����� ���
� ���1���: 
- ������ ���� "������� ��������� ������; 
- ���
 �
� 	���� ��������� �������; 
- ������� ���"-�������; 
- ������� "����
 ������; 
- ������ ����� � �����
��
� ������
. 
��� �� ������� )�������� "�������
� ���� ������	
�� ���1���: 
- ������� ������� �	������� ��
� �������� ���
�; 
- ������ �� ������� "� ���1����� 
 "�"�������� "����������; 
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- ������ *�������
 "������� ������	
��; 
- ������ )��������� �����
����� �����. 

3��. 11.13. 5��������
��� ����� ��	������ !�� ���� � ������� ��������
�: 
1 – ����������� �������  �"�������� 
 ��������; 2 – 	��� ��������� "�������� �� �����-
�
� �����(
; 3 – 	��� ��������� 	������� ����1��; 4 – 	��� ��������� � ������ ���
�; 5 – 
�
����������� 
����)��� �"�������� *�� �����; 6 – (���������� 	��� ��������� �����-
��� «#��)���»; 7 – 	��� ��������� � ���	
��(
% "�����
�; 8 – 	��� ��������� ��������
�-�; 9 – 	��� ��������� ��������; 10 – 	��� ��������� 	���������� ���� ��������� ��-

�������; 11 – *��� "������
 CAN; 12 – ���
���� ������; 13 – ��
���� ������; 14 – «"���»; 
15 – "���
����� *���

3��. 11.14. *���� ������ !����� �	� ���� ��������
�

#�� "������� ��������� ������ ������� �� �����
 �� ��"��� ����, ����
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 ���
 ���
�; ���������� �� "����� ������ – �� ���
�  �� ��� *����
��� �	�  �-
"�������. ������ ����� � �����
��
� ������
 ��
 
�)����(
� "�� 	�1��� 
���-
�����
��� �����������. 

+ �����, 3� ��
����� "�� ���
�� ���
�, 	��� ��������� ABS/ESP ������-
��
 	�1��
 "�������� ����, �  ����� "�� )�������� ��� – "�������� )�����-
���� ����. + "��
������ �	�� ��	��
� "�������
� ESP �� "
 ��
 ����������
��������� �����(
� 
 �1���
 ���	�
����  ����
�, 3�	 %� "�"�������. 

��� �����������  ��"������ ������� �� "
�����
 "����� ������ ����-
��� ���
� 
 )��������� ����������� ������� ���� ������� ASR ��������
 ��-
�	�
���� ���������� ������ 
 (�  ������� "�����
 � 	��� ��������� �������. 

+���1�� �
� ��������� �������� �������
� 	��� ��������� ������� ��

���
 ��1������
 (���. 11.15): 

1. +���*��� ���������� ������  �
��� "���1���� ���������%  ���
���. 
2. <�3� �����������  �
����
����  ��"������ ������� �"���������� – 

 ���*��� ���������� ������  � ������� "��"���� �"��������� "�������. 
3. <�3� �����������  �
����
����  ��"������ �������  �"�������� – 

��1��� ������������ "��"���� 
�"����
�  �"�������� �	�  �
�� ���� ��"���-
�1����  �"�������� � 	
� «"
 ��». 

4. � ������	
���  �#� ASR ��1� ��������� "������� 	���� ���������
�#� ������ �
��
���� "���������� "������
. 

3��. 11.15. *���� ��	������ �	���
���� ��������: 
1 – 	��� ��������� ABS/ASR; 2 – 	��� ��������� �������; 3 – ������ ������� �	�������
 ���
� "�����; 4 – ������ ������� �	�������  ���
� �
���; 5 – ������ ������� �	�������
"�����
� "�����; 6 – ������ ������� �	������� "�����
� �
���; 7 –  �"�� "���
	���� ���-
�������� �������; 8 – 
�)����(
� "�� )�������� ���������� ������; 9 – ��������� ���-
�������  ���
����; 10 – ���������  ��"������ ������� �"����������; 11 – ���������  

��"������ �������  �"��������; 12 – ��������� �#�

,���	����� $��� CAN. ���� ��
 �� ���. 11.16 "��
�������� "�������-
����� 	������ ��������� "� *��
 CAN. +������� �
���
��� ��1����� "��
�-
������ ��1� ������, ���� � ���������� �� ���. 11.16 "����
�� ��� ��
 ��*�
����
 �����1���
*
. 
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3��. 11.16. <��� CAN ��������
� Audi 

11.2.4. 9��������� ��	����� ������� CAN ��������
�

������	
�
 ��1��� 	���  ����� 
 ������ 	������ ���������, 
�	’
������� � ����1� ���� ������� *�� ����� (���. 11.17, 11.18). 

�
����������� 
����)��� (*�� ) J533  �	� "���
 �	�
� ������ �
1 *�-
����: 

- CAN ������� �������
�; 
- CAN ������� «#��)���»; 
- CAN 
�)����(
���-�� ��1�����% ������� Infotainment; 
- CAN ���	
��(
% "�����
�; 
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- CAN �
����������% �������. 

� 	
3��. 11.17. 0�������
� � �!��� (�) � �	���� (�) �
����� ��	������

�� ������� *�� CAN 
"
�������
 ���
 *��� ��1����
�
���: 

- *��� LIN; 
- CAN ������������
�-

���� ����������� ������; 
- CAN ������
�; 
- CAN ���"������ )��; 
- "���
����� *���. 
.� ���. 11.19 "�������-

���� ����� 	���
� ���������, 
"
��������� �� ����1
 *��
����� ������	
��. #��"����-
�� ������� ���������, "����- 

3��. 11.18. *������ CAN � �	���� �
�����
��	������: 

1 – 	��� ��������� �������; 2 – ���������� "��-
���
�; 3 – 	��� ��������� �-�; 4 – ������; 5 – *���

����� CAN; 6 – ���	
��(
� "�����
�
���
 �� ���. 11.19, ����� ���
 �� ��: 

- E221 – ������ ��������� �� ��������� �����
; 
- E415 – �����������  ����  �"�������� 
 ��������; 
- G85 – ������ ���� "������� ��������� ������; 
- G273 – ������ ������� ������; 
- G384 – ������ ������ �� ���; 
- G397 – ������ ��3� �� ���
�������
; 
- G419 – 	��� ������
� ������� ESP; 
- H12 –  ������� ������ ��������% ������
 �(
%; 
- J104 – 	��� ��������� �������� �-�; 
- J136 – 	��� ��������� ������������ ���
��� ���
� 
 �������% �������  

)���(

�  �"��’����������; 
- J217 – 	��� ��������� ������������ ����	��� "������; 
- J234 – 	��� ��������� "���*���� 	� "���; 
- J255 	��� ��������� �������� ��
���-��������; 
- J285 – 	��� ��������� � ���	
��(
% "�����
�; 
- J345 – 	��� ��������� "�������� "����"�; 
- J364 – 	��� ��������� ���������� �"��������; 
- J386 – 	��� ��������� "�������� � ������ ���
�; 
- J387 – 	��� ��������� "�������� � ������ "��������� "���1���; 
- J388 – 	��� ��������� "�������� �  ���
� �
��� ������; 
- J389 – 	��� ��������� "�������� �  ���
� "����� ������; 
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- J393 – (���������� 	��� ��������� �������� «#��)���»; 
- J400 – 	��� ��������� �������������; 

3��. 11.19. '
��� ��	������, ��!�
%
��� !� ��	�)� $�� !����
�� �	��
�!� ��������
� Passat: 

:��� CAN ������� �������
�
:��� CAN ������� «#��)���» 

:��� CAN ��)����(
���-
�� ��1�����% ������� Infatainment 

:��� CAN ���"������ )��
:��� CAN ������������
�����
����������� ������
:��� LIN 

:��� CAN ������
�  

:��� CAN ���	
��(
% "�����
�
:��� CAN �
����������% ���-
����

����
� *��� CAN 

����
� «#» 

����
� *��� LIN 

����
� "���
�����% *���



275

- J412 – 	��� ��������� ��������
��� �	������������ ��	
������ ����-
)���; 

- J428 – 	��� ��������� �������� ����������� ������(
%; 
- J446 – 	��� ��������� "����������� "������
�; 
- J492 – 	��� ��������� ������
�

� "����"���
����� ������	
��; 
- J500 – 	��� ��������� "
���������� ����; 
- J503 – 	��� ���������  ���"��
� ��� ���
�������� �� ���
��(
���% ���-

����; 
- J519 –	��� ��������� 	������� ����1��; 
- J521 – 	��� ��������� ������������� ���
��� "��������� "���1���  

)���(

�  �"��’����������; 
- J525 – 	��� ��������� �������� (�)����% �	��	��  ����; 
- J527 – 	��� ��������� ������������ "�������� �� ������
� �����(
; 
- J533 – �
����������� 
����)��� �"�������� *�� �����; 
- J540 – 	��� ��������� ������������
���� ���������� �������; 
- J583 – 	��� ��������� �������� NOx; 
- J587 – 	��� ��������� ��������� ��������� ����	�� "������; 
- J604 – 	��� ��������� ���������� "��
������ �"��������; 
- J605 – 	��� ��������� ���*��� 	���1����; 
- J623 – 	��� ��������� ��������; 
- J667 – ������ ��������� �
��� )����; 
- J668 – ������ ��������� "����� )����; 
- J738 – 	��� ��������� �������� �	������������ ����)���; 
- J743 – ������ Mechatronic ����	�� "������ DSG; 
- J745 – 	��� ��������� ���"������� )����� �� %� ����������; 
- J764 – 	��� ��������� �������	���������� ���� ��������� ���������; 
- J788 – �� �
���� ���� � ���
 *��� CAN ������� �������
�; 
- R – ���
��������; 
- T16 – 16-���������� *�������� �� �
��� (�
���������� �������). 
2��� �
	��(
% ������	
�� "�������� ���"��������� ��1��� 	���, "��*

 � ���, "�*���1���� 
 ���(
%, �	��� "�����
� �	� "���*���� �������
� � �� -
�
�����. 5�� ���"��������� "�����
�
 ����  �
���  ��	��(�� ISO 
(��	�. 11.5). 7 (
� ��	��(
 "�������
 ��1���
 ���"�������
 *��� CAN. 

������� 11.5 

.��
��� ����	�������� $��� CAN �� ����!�	��� ISO 

ISO  CAN-High CAN-Low 

1  !	���
2 !	���  
3  +�������� �� «"���» 
4 +�������� �� «����»  
5  +�������� �� «����» 
6 +�������� �� «"���»  
7 +�������� �� "���
� Low +�������� �� "���
� High 
8 �
�����
��� Rterm  �
�����
��� Rterm  
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�
��������� ���"��������� CAN-*��� ������
����  ��"������ �"�(
�-
�
 �����% �
����������% �"������� (����
 ����� CAN-*���), ��(������)� (�
���� ����
, 
 �	�������� ����
 ������ *��� CAN) 
 (�)������ �����������. 
<� "������, ��	���  "����
��� )���(
�������� CAN-*��� "��������  ���
-
������� �"��� �
1 "�������� *���. .��	�
��� ���� �� ��� 
, 3� CAN-*���
������� «#��)���» �� 
�)����(
���-��������% �������, �� �
��
�� �
� *���
�������� ��������, "���
���  ���������� "
� ��"�����, ���� ��� %� "����
���
��
� �
�������� ����  ���� ������������% 	�����%. !�����
 ���"�������

CAN-*���, � ���������, "��’� ��
 
  ���������/�	����� �
�
� (�	� �������-
1�������� �� �����
� �� ���),  ��1����� �
��� ������
� �� *��
, "���*����-
�� ���
�� %% ��	���. � ���������� ��"���� "�*�� ���"�������
 ��1�  �	� "�-
���� �
���� ����
 ���� CAN-*���. 

��*�� ���"���������  ��1�� "�����
����  "��������� �
���������  
��"������ �"������� VAS 5051 �	� VAS 5052, ���  ��
��
 "������
VAG 5051 
 VAG 5052. ��� (���� �� ��
� ��
������ "��
�������� "�� ���"��-
�����
 *���, ���� 3� ���"�������
 	���
� ��������� ��1��� "���������� ��-
��� 1� �����, �� ���"�������
 *���. 7 ����� ��"����� ��
�  ������� ����� ��
"��
�������� "�� ���"�������
, 3�  	���1��
 � "��’��
 �
1����1���� 
����-
)����. �����
��� *��� CAN �������� �������� ��1�� "�����  ���
�������
�"��� �
1 %% "��������  ��"������ �������. ��� "��������� �
�"��
���% "�-
���
��� *��� CAN ������� «#��)���» �� 
�)����(
���-��������% �������
"���
	�� ��(������) DSO, 3� ������� � ���"���� �"������� VAS 5051. �
�-
������*� ������� VAS 5051 �� �
1����1���� 
����)����, ��
� ������� "�-
�
�������� "�� ���"�������
 ���� %% ������� ���� (��� (���� ��������� )��-
�(
� 19 – 
����)���). 2��� ���� 
����)���� ��1�� ��������� 	���� �����
���
������. #�1���� �� � ��
�  ������� ����� "���
	���� 	���� ���
������. 

11.3. '�	���� ������� !�� ���������� ��������
�

11.3.1. 9
���������� ���!������ ������� ��������	�
%
�����
�� � ����� ��������
�

������
 ������	
�
 ����� �	������
 	�����
 ������� �
������������
���1� ��
� ����
���� ������, ���"������ ��������� ��	����� "��(�����, �� -
"
 ������� 
 ����������� ������ ������% ���
*
, ����������� ������� "���-
����. ������� ����
���� �
���� ����	��(��� ������	
�
� ��
 ��1���
��� "
�-
��3��� ������, ����
��� � ������
��� ���
��
���,  �
���� "��
�����
��� /!
"��
�����  �����(
����� ��������(
���. 

*�
���� ��	���� ������� !�� ���������� – (� �������
 � ��������(
�
������	
�� �������, "������% ���
�������, �
���"��(����� �� "������% �
��-
	��1���� �
����������% 
�)����(
%. #����)
��(
� �	�������� ������ �
�����-
������� "�������� �� ���. 11.20. 

������� 	�������� �
������������ ����� ��1���
��� �(
������ ����
�-
��� ���� ����������� �����(� �	� ������ "�� 3�������� �	�����������
 �	�
	� "������� � "��(��
 ��	���. ����
��� ������������
 "�������� 	������% ��-
����� �
������������ ����� ��1���
��� �������� �
����� �� ���"�������
, ��
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�"��������� ����
��� �����(
�,  ����
 ������ ���� "�����% ��*��� �	� "��-
���������  ��*������ ����
����� �	��������. �� 	� "������� �����������-
��� "�������
� ����1���: �
��
 �� ���"������� ��	���� �
���, ���� � ��������
 ��3������ 
 �����,  ����1��
��� ������������� 	������ ��3�. 7 �� 
 ������-
��
 	������� ������ �
������������ 
�)����(
� "�� ����
���� ���� ������� ��
����������� �����(� ��������� ��  ���
� 
 ���"������ ���� (�)���
 "���1-
����,  �����
 �	� ��
����
 ������� ��� ������� ���������(
� 3��� ��1��
�
��	��� �� ����
����� �	������������. � ������� ��"����� ��(
����  � �����-
��� �������  �
�������� �����������  �"���� ������	
�� �	� 
�*
 �
%  ��-
��� ����"�3���� ����
����� ����� �	� ������ ��	���% �
����, 3�  ��������-
�� "
� ������. 

3��. 11.20. 9
���������� ���!������ ������� !�� ����������

$�1������
 �����
��������� ����
���� ������ ����� ��1���
��� �"��-
�
 ����� ��	��
 "��(���, "����	������: 

- 
�����)
��(
� ������� 
 &-#; 
- �� "
 �������,  	��
����� ��  ��������� 
�)����(
% "�� �������
 � ���-

-�����
 ���
�������
 �������

+ ��������� �� �"
��-
��� �� �
�����

+ ������������ 	������
��"������� ���
����
�	��	��� ����� �� 
�-

����������

+ �
���"��(�������
	�����, 	������� ��-
��"��������, �������-

���� ���"��
�

�������
 ��������
 �� �
����� �
��-
	��1����� "�����-

��
�

.��"����
*� ��"�-
����� �	��	�� "�-
������
� ������

�	’
���

�"
���� �	��	�� ��-
 ������
� ��������

����"����
 "�������
�
�	’
���

���



#/

-�#  �� -
�
�����
�	��	���

 �������
�� �����-
�
� "� ��-
1���� "�-
�������

-�# 
 
�"
��-

��� �	-
��	���
����"��-
��
 "���-
����
�
�	’
���

�	������

�������
��������
	�  �	� -
"������

�����
 �(
%
���"���-
������

�	������

������� ��-
������  
)���(
���
�����
 �(
%
���"������-
��� "� �� -

���

�	������
 ��-
����� ������-
�� ���"���-
��(
���� ���-
���� ������-
	
�� 
 �����

���������(
�

���
�

�
��������� ��
 ���
*�
�  ���-
	
� �
�������-

�����

������ ��-
 ������
�  �

"�
���������
���
�

������
�� �����-
�
� ���
�

+��������
����� �

����"���-
���

������ ��-
�������(
�

���
�
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����
 "���*���� ��	���; 
-  ��������� "������� �������� �����, 3� ��������� ����� ����
��� ��

�"�(�)
��(
%; 
- ����������� )���(
� �������; 
- "������������ "�������
� �������. 
!����
 "������� ��� ������������� 	����  	��
������� � "
���������

�������, ���
 �� ����������� 
 "������� ����� � ������
  �
���������  ��-
"������ 
����)���� �����. 

�����
��������� ������	
�
� ��������� �
���� ���������� �
����� ��-
���: 

1. #�������  � ��	���� �������� ������ 
 �� �
�. #�������(
� ������	
-
�
�, 3� ��� 	
��*� ��������
����, ��	��� ��1������
 �����
��������� �����-
���� ��1������ ��� ��������� � �������� ���"���������. $���� 
 
������-
����� ��

% ������� � "��(�� �
������������. 

2. +����� �� �
� 
 �������, ��
 ����1������ �� ���	����� �� �� � �� 
 "�-
��� ���"���������. <� "������ ��1�� �������  ����� �����
������� �������
-
 �����, 3� �����
 �� "��"����  �"��������.. ������� �����
 �� "���� �������
"���� "��"���
�  �"��������, �
��������� "����� "������� � ���"������
(��
���, 3�	  �"�	
��� "�����
����� �������
 �����. 

3. '�	��� � ����
��
� �����(
%  �
���  ����������, "��������� « �  ���-
���������». .�"������, � �� 
 ������  ���� ������� �������1���� (���� ��-
 ����
 ������ ������� "��
���) ������
���� ������ ����  ��
��, 3� 	� �
����
��  �������� ������� �	������� ���
�������� ���� 
 "���1���� ���������%  �-
��
���. 

4. ��)��������� ���
� "�� ���"�������
 ������� �
���������  ��"���-
��� 
����������� ���", ���"��%� �	� ���������� "������%� "�"����1����. 

5. +	��
����� �����% 
�)����(
%. �������  	��
��
 � "��’��
 &-# "�"���-
�1������� 
�)����(
� 
 ���
 "�� �����
 ���"�������
. /���1 �  �-
"��’������������� "������%  	��
������� ���
 "�� ����� ��	��� ����
����
������ ������	
�� �� ������ ��������� ���"�������
. 

6. �����" ��  	���1���� ����� "�� ���"�������
. ���
, 3�  	��
�������
� "��’��
 ������� �����
��������� "
� ��� ��	��� ������	
��, ��1��� 	���
"������
 �� �
����������� �����  ���"��
� ���� "���
����� "
��������� 	�-
������������� ��
� ("���). 

7. ������(
� ����� "�� ���"�������
 � )���
 ����������� ���� �� "����

"�����
�. 5� ��"�����
 �	������������ "�������� "��*���*��� �
���������
*�����  ��1���� "��� ��1����� �1���� ���"���������. 

��)����(
���-��"��
1�
 ������� ����� ��1���
��� "�������� ��������
������� ������
����� 
 	� "������ ����, ������(
� ��1��
� ���� �� ���*��-
��� 
 �� ������ ���*����
 ��������� ���� ����, ������� "�������,  ����� ��
/! 
 ������. 

��(
���
��� ������������ ����������  ���	
� �
������������ �� ����-

���� 
  ������������ ������
��-
���
��
����� ������, ���� �������
 ���-
�
��� �
�����������  ���	
� ������ ��������
����� "��(���, � ����1 �"��� �
�-
����������� �� 	� �
�����
���, ������
��
��� ������	
�� �� "��
�����
��� ����
/!. 
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+�
������  ������� "�	����� "�����
 � ����, 3�	  ����� (����������, 
��	����, "�� ������) ���� ����"�
��� 
, ��1����, "���
����
��� ��
���� �"��-
�
�, "�� "����
 ���� �� �	’
�� �
������������, �������
 �  ������ �����������
������ �
�"��
�
 �	’
��� ����� ��1���
���  ��	��� �������� "�� ���� ����
�-
��� ����. 

.� �������
 "���
��
 ������	
��	��
��
 )
���  ����������� �� ��������
������	
��� �
� �������� �� ������ ����
� �� ����1��
 �
���"��(�����
 	��-
���
 ������� �������� (-�#) ��� ��"�������� �������� 15-20 
 	
��*� "���-
����
�. .� ������� �� )���(
� "��*�� �"�����1���� -�# (
 �������  �	� "�-
����� �������� �����  ��"�����, ������ ����
�, ������������% 	�����%, ���-
����  �"��������, ���"���
% "� (��
����� �� 
�. (���. 11.21). 

��� "����������% "����
���, �� ������� ��������� ���"��������� ��
"�*��� �������
�, 3� �
�������, ���������
*
 �
���"��(�����
 ������� ��-
������� ����3���� �"�(
������ «�
����������� �� �
�����» 
 "
���������
�� ��� �������
 "�������
 �������. ��������� ��1� 	��� �
����������  �	� -
"������ �� ��	����� )
���� WABCO ����	����������� �
���"��(�������
�����
���� ������, ��
 ����� � ���
�� �����
 «�
����������� �� �
���»: ���-
"����
*
 �	������
 �������� ������������ 
 �������
 "�������
 ������� ���
"����
��� "������"����
� �� ����������� 	���
� ����	����������� ������. 

8 �
��� ���’��� ���!������ ������ !�� ����������  	��
��
���� 
�)�-
���(
� ��� �����
��-�
�������, ������� ������������ ����������� 3��� �	-
��1���� *�������
 ����, ������� �	������� ���
�������� ���� �������, ���

��� ���
�����% "��������� ������	
�� �� �' 
 /!,  ��
�� ���������� �� �
� ��
�������
�, 3� �� ��  
 ���(
�������� ���"������� ��7 �� ����
 ����������
������. 

!����  "��� ���
� �
������������, ��
 "�����
 	���  �	� "����
 ����
�-
����  ���	��� �
������������ (/+�), 
 ���	��� "�*��� ���"�������
. 2��
��1��� �
���� ����������% �����(
, ��� ������
*�� �������� "�*��� � �
�
���"�������
 
 ��� ��3� ����
��� /+�. 7 ��� 1� ���, ��� ��1��� �
���� �����-
�����% �����(
, ��� ��1�� ����
���  �"����� �������
�. 7  �’� ��  (�� "��
 ������
 ���	��� "�*��� ���"�������
 ���	�
���  �	� "����� �
�
�����
 ��-
����� �� ��������� /+� 
 ��  �"���
 ��������. 

.� �������
 ��1������
 ������% �
��������� ���"��������� ������	
��, 
3� �
����  ����1������, ����
�� "
���3�����. +����������� ��������� "��-
���������� ���"’�����  � ��������
 �
�"��
����� "����������  �	� "������
"��������  �
��
 �	��1���� �� ��1������
 ����
 � ������
�. 
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11.3.2. #�)
������ ��	����� ������� ����!�� �������

.��"����
*�� 
 ���	
��* �� "�����1���� ������� �
������������ ���-
���� ��������� �������� 
 �
������������  ������������� �	�������% 	����-
��% ������� �����
���������. /���� ���
��� �
������������ "�����
 �: ��1���
	��� ��������� ��������� �����"�������  ���	� ��
 �	�������� �������� ��-
���
��������� ������
�, ���������� �������
� 
 �
� �������"�������; � �����-
���, "��’� ����  ������
����� �	��1������ �� � ����
���� �������� ("���-
*�� 	� "���) ��1��� 	��� ����������
 	������
����
 ��������� �
����������-
�� ���"�����
�. -��� ��������� ��
���
  � �������  ���� ����������� 	���
�

 "�����
 �� ������� � "��’��� ���"���������. ��)����(
� "�� �� ������� ��-
���
������������  	��
��
���� � �"�(
�����  ��� ��������� ���
���� "��’��

	���� ���������,  �
��� ���� ��1� 	��� �������� �� �
����������� �� �
���. 
+��������� 
�)����(
%  �
������������ �� �
���� ��1�  �
����������  ��-
"������ �
������������ ������� �	� �������. ������
 ��
��������
 �
�������-
��
 ������� ����� ��1���
���  �
�������� �� *���� �
��
� �
������������: 

- �
���� 
�����)
��(
% ������� ���������; 
-  ���������  "��’��
 ���
� ���"���������; 
-  ��������� )�������� "�������
� ("����� �����); 
- ��������� ����������� �����
 ����; 
- "��������� � ���1����, ���"��(
% �� �������� ������� ���"�����
� �	�

"
�������; 
-  ��������� �� ������
� �"�(
������ ������
���� ����
�, ��
 "��������

������� �����
��������� "
� ��� ���� �����"�������  ���	�. 
�
������������  ��"������ ������� �����
��������� �� ��
 ���������%

�
������
 
�)����(
% ��� ������
���% "��������� �
���� �. � ��������
 ��	���
�������% 	������% ������� �����
������������ ��1�� ���
���� �
���� �
��
�
)���(
��������. 

���*�� �
���� – "����
��� ������
� ������
�, ������������ � ������
. 
�����
��
���� ����
�: �� �� �������� ������ �������  � ��1
 ��"�������� �
�-
"� ���. 

������ �
���� "����
��� – "��
��������. !(
��
���� ����
��
��� ����, 
3� ������, ���� "����
��
����, �
���� ��1� ���� ����� �
���� ������� ���� ��
������ ��1��
, ��	�� "� �
���*���� �� ������
�  
�*�� ������
�. 

/���
� �
���� "����
��� – �(
��
���� �����
���  �
�� �������  � �����. 
2�������� �
���� "����
��� "�����
 � �����"����. <�3� 	������ �������

��������� "�������� �
���� "�� �"����
��� �������, ��  ���� ��"������ �(
-
��
���� �����
�� ������ "��(���, 3� �
�	���
���� � ������
. .�"������,  �
�������� ������� ������% ������� "��
��� �(
��
���� "�������
��� )���(
�-
������� ������� ��(������(
% �
�"��(������� �� 
�. 

��)����(
�, ��� 	������ ������� �����
��������� "�����
 �� �
��������-
��� �� �
���, �
�����: 

- ���� ������� ���"���������; 
- )������
 ���
 "��(��
�, ����� �������; 
- "��� ���� �
 ��� ������
� � ������
 ��"���� �� � ������
 "���������

)
 ����� �������; 
- �� ������� "���������� ���������� "
������� ������� ���������. 
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���������� �
���� �  �
����
����  � ����� ����������:  ��������� �	-
����
 "��’��
 ���"���������; ��3� ���"�������
 
 � ��������
, ��  �
����
����
"����
��� "�������
� �������, "��’� ����  ���������, ���� �"������� "���-
���. 

���������, �
��	��1��
 �
����������� ��������, "��
��������  ���-
�������  ��������� ��� ������ ��1���. 7 �� 
 ������  ������� "��������  �
��1
 ��"���� ��	����� �������� "�� ��1���� "������ ���"�������
 �� �����

����
���% ���������(
%. <�3� 1 ���������, ���� "����
��
����, 
 �� ������, �
���������� ������� �� "
�������� � (
����, ��  � ��������� �
������������
������� ������� ("
��������), 3� �����
����, ��������� � �������� ��1��. 
�"����
��� "
�������� �(
��
����  �  ����������� ��������� ����, �� ����-
����� �������, 3�  ���
����, ��� 
 ����(
% ������� �� (�� �������� ������. 
�
���� �� �������� �"��� �"�����
���� ��  �
�� ������
� ������
�, �������-
����� � "
�������
, ��� ��������. 

<�3� �(
������ ����� «�����
���������»  �����  ��� �������  �����, 
�� �
� 
 «���*���*��». ������� ����, "���
	���� �� "��������� ��������� �
-
������������, ��1�� "��
���� �� ���
 �"���(
%: 

- "
��������� �
������������ ������� �� �
������������ �� �
����; 
- 
�����)
��(
� 	���� ��������� � ���������  �’� ��; 
-  ��������� ���
� ���"���������; 
- "��������� "�"��������� �
���� � �� �����
 ���������(
� ���"�����%

�������  �  �������� "��������; 
-  ��������� "�������
�, ��
 �
��	��1�
 ������� �����
���������, � "�-

�
������ %�  ��"��������  � ����
���� ���������(

�; 
- "��������� ����
� ���������� �����
 �
� (� �� 
 ���	�
�����
); 
- "��������� ����������� �
���� � � �
��������� �
������������ �����-

��. 

11.3.3. *������ ��������	�
% �
���	����� ������ !�� ���

���
����� ����, ��� �
�
������ ���������
 ������� � ������
,  ��*�

"���
���� "
���3��� ����� "��	�����, "��’� ����  %� �	�������������. #�
�
(����, ���� ��, 3� ������
 )���(
% ������� ������ ��� 	
��*�  ���1���� �
�
����������� ������, (
 ������� "�����
  ����������� ��������� 1�������
������� 3��� ���
�����
. 

���
*���� (�� "��	��� "�����
 � ��������� )���(
� ������������ �
���������� �������. .�"������, &-#  �
����
 ����"����
��� ����� )���(
�-
������� �����"��� �"���	��: "����������
 �
"� "��’��
  	��
����� ������

���	
��(
%, ��
 ��1��� �
������������ 
 �����������������  ����� "��
����-
��. ���  �"��’��������� "������%�  ��������
���� "��
������  "
����������
������ ��"��	����� ��� ������
% ����, 3� ��
 ���
 � "�������  	��
������� �
(�� "�������� ���, �� "���
	�� (���. 11.22). 

������� ��"��	�������� �� ����
��� ��������� �
� ��� ����� (� ������-
������ ��1��); ��� ���� "����
������� �� 
�����
 ��  ������
 ����. #
�(��

�������� ��������� ��1��� 	��� ��"��	����
 "
� ��� %� ��	���  ����������-
��� ���������  ������ ������. 
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3��. 11.22. *�	����	� ��������	�
% �
���	����� ������

+���
*�
 ��"��	������
 "������% �������������� 
����)����, ��������-
�����
 ���������� ISO 9141. ����
������ 	����������� ��
�-���
� ("���)  �-
	� "���� "
������� *�������
 "������
 
�)����(
% � �
�"� ��
  ������ �
�
10 -�� �� 10 �-�� (-�� – �����(� *�������
 "������
 
�)����(
%, ���
���
 �
-
������
 ������������ ����������� ������
�, "�������� �
�

�  �’� ��  � ����
�������). ��� (���� �����������
���� ����- �	� ���"���
���� "���, 3� ��

��1���
��� "��
������� �� (����������� �
������������ �� �
���� �
��� �
�
���� 	���
� ���������. 

7 ��"��	��������� 	��(
  �
����
���� �������� "��
��� �
1 "�������

�"����
�  ����� �� ������� *�������
 "������
 
�)����(
% (� -����) "���-
�������, ��� "
������
���� �����������. -���� ���
� �� ������� "�������
��� �����"��% "������
 �����. 

$�1������
 ������������ "����	������: 
- 
�����)
��(
� ������� � &-#; 
- �� "
 �������,  	��
����� ��  ��������� 
�)����(
% "�� �������
 �� �"�-

������
 "���*���� ��	���; 
-  ��������� "������� �������� �����, 3� ���"����� ����� ����
��� ��

�"�(�)
��(
%; 
- ����������� )���(
� �������;
- "������������ "�������
� ���-

����. 
!����
 "������� ��� ��"��	�-

�������� 	����  	��
������� � ����-
���, � ��� ��� �� ����������� 
 "���-
���� ����� � ������
  �
����
����  
��"������ 
����)���� �����. 

.�  ���. 11.23 ��������  "���)�- 

3��. 11.23. ��	���	���� �� ���������-

��� ��
�!�����, ;� ����	������&��-

�� �	� !�� ����������
�
��� 
 )���(
������� �	�������� ��� �
������������ ����������� ������ ��-

�������

&����������
	��� ���������

&-#

&������� "
����������
�������� � ��������


"������%

�
�"� �� ���
������
+������� ����
'� 
������ ����

������
��
��� ���
-
������

����"����
���

$
���-
���"’����

+������� ����

'� 
������ ����

+�	� "������  ��
�� ���
����-
��� "�������
�

������ "��������  �	� "������

+	���1���� �  �"��’����������
"������% ��������� �� ���������
"������ 
 �����"���  �������-
��� (

% 
�)����(
% "
� ��� �
��-

����������
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����	
�
�. 
.� ���. 11.23 (�)���� "� �����
: 1 – &-#; 2 – ��	��� ��� "��
������

���"����; 3 – �� �
���; 4 – ��
���������� ��"��	�������� ���"���; 5 – �� �
-
��� ��� "��
������ ��"��	��������� �	��������; 6 –  ’
��������
 "������. 

���
������ ��"��	��������� �	�������� �
�	���
���� *����� ��������
��
���������� ���"���
� �
1 ���������� *��"�������� �� �
���� � �
�(

 ’
������ "���)��
����� "�������  &-#. <�3� ���	�
��� "������� ��"��	�-
����� ��*� "���)��
����� "������� (�������, ����������� "�������), �� ��-
������� "��
����� ������ �� *��"�������� �� �
���� (���� "�������. !�����
���������� ������� "����	�
 ������������ ��*� ������  ��
�������� ��	�-
��,  ’
�������  ���"����� �������. �������� ����
 �
���� ���� ��
�������-
��� ��"��	�������� ���"���, "��
� �����������
���� ��� ��������� ���
���%
"���
�������
 ��"��	�����. 

�
��� "��
������ �� ������� ��"��	�������� "�����  �	� "���
 "��� 
���
����� "�������
� 
 ����
 �������, ��
 �
�"��
����� 
�"������  �"������-
�� 
 �"���������� "�������. #��� &-#  ���*�
���� "
��������� �� �������
��� ��������� ���"�����(
���� ��"��	�����, �"�(
����
 ���� ��1��� 	��� ��-
��������
 ��� �������� �
 ��� "�������
�, ��
 
�
����� ����� �������% ���-
"�����(
%, � ����1 ��� �(
������� �������
 ��	��� ��"��	��������� "������. 

�� ��"��	�������� "������ �
������������ ������
�  ���"’�������
����������, 3�  ������������� �� �/!, ����1���: 

- "��
������ "��� ���
� "���1����
 ������� "��  �������
 �� ���� ����
 �"�������� ��1���� (��
���� �	� "�� ����
 
 � ���1���� � %� ��	��
  �
 ���
�������� �	������� ���
�������� ���� (��� ��*��  "����������-
�� "��
�������); 

- �� ������� ��������� �� "��
����� ��	���% ���
*
 ( � �������) "� (�-
�
����� *����� ���
������� ��
��� ���������
� � �
�"��(������� �� �� �
�
��1����  (��
���
� ("
� ��� ����� "���
������� ��������� 
����); 

- "��
������  ������ ���"���
% � (��
����� �� �����
 ������ ��������; 
- ����
 ��"���� � "��������� 
 ���������� ����� �������  �"��������. 
��"��	������ ����������� ������ ������
� �����������  ����������-

��� ��"��	��������� �	��������, �"�(
����� ���������� ���  ����������� �
	������� �������� �
��������� �������. 

11.3. 4. ��$�� ����	�������� � !����� �% ��	�����
������� ��������	�
%

�
��	��1���� �����  "��’��
 ���"��������� ��1���� ����� �"���	���. 
.� "����
 "�����
� 
 ���������� ���"� «Check Engine». <�3� 	��� ���������
�� "
 ��� 
 �������� ���"����
���, ���������� ���"� «Check Engine» "�����

��
������. <�3�  ��
������� ��������� �������� 
 ��
��� �� 1�������� ��-
������� ����
*� �
���������, ���"� «Check Engine» 
 ���"� ����
*
 �
�����-
���� ������� ��
������ ���, ���� ��1�� �� *�)������  ��"������
��	�. 11.6 [59]. C�	  
����� ��� ���"�������
, ��
� "���� ��
�������� ������-
�� �������� 
 ��
��� �� 1�������� ��������� ����
*� �
��������� 
 ������� %%
���������� "������� 3 �. ��� �������
 "��’��
 ���"��������� ���������� ��
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���
, ���	�
��
 ��� ���
�������� ��	��� ������� "� (��
�����. /��� "��*

5 ������ "
��� ������  �"���� ������� (
 ���
  ���� �� �����������. 

������� 11.6 

9�!� ����	�������� �� ����	������� ��!�
!
� !�� ��� Volvo D12A 

9�!� ����	��������
9�! +���	���� �����	�������  	���
11 ������ "���1���� "����
 "����
 "�������
12 #������� ��������� ����
13 ������ *�������
 ���� ������	
��
14 '��� 1������� 	���� ���������
21 -��� ���������
22 ������������� 	���� ���������
23 ������ ���"������� ������1�������% �
����
24 ������ ���"������� ���������� "��
���
25 ������ ����� ���������� "��
���
26 ������ ���� "������� �� "��
������ ����
27 ������ �$/
31 .����-)������� (��
���� 1 
32 .����-)������� (��
���� 2 
33 .����-)������� (��
���� 3 
34 .����-)������� (��
���� 4 
35 .����-)������� (��
���� 5 
36 .����-)������� (��
���� 6 

,���	������� ��!�
41 .� "�������� ��"��	������ ����� �	� 
 ���"����
��� �������� "����
 ������
42 0����� ������ ���������
 �����
43 0����� ������ �������� "����
 ������
44 7�
������� ������� ��������� ����
45 7�
������� ������� "����
 "������  ��"�����
46 +��
��� ��������� ������
47 .�������� ������ ��	� "��� �
�����
51 /��"���� ��
�������
52 /��"���� � "���1���
 SET 
53 /��"���� � "���1���
 RESUME 
61 .�������� ������ �-� ��������� ������
62 .�������� ���
 �
� ����������% ������� ��������� ����	��� "������
63 -��� ��������� � ����
 "������������

#��� ���"��������� �
� 41 �� 63 
 
�)����(
�����,  ��"������ ����
��1��� "����
������ )���(
% ��
������� ���������� �����
 �
� 
 �����
���
������
�, 3� ��������� �
� ���. 5�� ���"����
*�� �"��
	  ��������� ���
� ��-
�"��������� "������ �����������
���� ��� �����1��� ������	
�
�  ���, 3�	
���
� �
��� � �
� 
�)�������� �"�(
��
��
� �� ����(
% ����
����� �	�������-
����� "�� ��"������. 

���
 "��’��
 ���"��������� ��1��� ����1 	���  �����
 � �� �*�)����-
���� ������
  ��"������ ������� )
��� Volvo. /�����, �������� ���������
����� 
 ����	��, ��
 ��1���
��� ������������
 � �� 
 �
����� ���
� ���"�����-
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���� �������� 
�)����(
� "�� "�����*
 �
% 3��� ��������� ���"���������. 
/����� �
��� ��1��� 	���, ��"������, �
��	��1���� ��	��(
 �����, ���
���

���� ������ �	� ��"����  ��"������ ����������� �� ��(������)�, ���
��-
����� ���"���
% �� �
����
�����
 ��	��� ������� "� (��
�����. 

11.4. *������ !����������� !�� ������� ��������
��

11.4.1. '�	���� ������� ���� ����, ����
��� � ��’����
�� ����	�
% �����
�� � ����� ��������
�

-�����
 ������� ������(
����� �
������������ ������	
��  ���������� �
����
% �� �����. .� �������� ������	
���  �������� *�����  ����������� 	��-
���
 ���������� �
������������ �� �
����, ������� �����
������ (�������), 
"������% "������
 �����, ��������� �� 	����, ���1���-���"����, ���
������ ��
*������ �"���� "������%� ����
 � 
�)����(
%. 

'��
� �’� ��, ����)��, ������� ���
����
��(
% "����"��� ����� ��������-
��� ����3����� ��������� ������	
��. '� ����� ��"��������� 
�)����(
�-
��� ������ ���
��(
% (GPS/GPRS) �� ��	
������  �’� �� ����� ��1���
��� ��
�
���� ������������ ������)
��� "���1���� ������	
�� ��  �
��������
 �’� ��  ���"���������� (������ �����"������� "
�"��
�����, ��� �, � ����
����
, "��������� "������ 
 ����"����� �
���������� 
�)����(
� "�� ������-
	
��,  ������� %% � 	� � ����� ����������� ������	
��. '� ��	���� �� �����

�������� IT-��������
� 	������ ������� �������� 
 �
��������� (-�#�) ����-
��	
�
� 
 �������)�������� 
 "���
��� ���"������ ��������, ��� ��
 ��1��-
�
��� � ������ ���"�����(
% ����� "����� �������� ��� ������	
��� � "��(��

���� ��	���  � "�� ������� 
  �
�������� �
������������ ���� �����������
������ ���������. 

+����������� �� ������	
��� �������� �������)�������� �����������
������ ��������� ��������� ���	�
��
��� ��������� ������ �
������������
�	��������  
  ������ �	����� ����
���% 
�)����(
%. ����������  ����� �
 -
�����
��
��� �� ������� ������	
�
�, ��� 
 ����������� ������ ��������� ��-
�� �
 ��� ����	���
�, ��������� �
������������ �	�������� "����	����� ��
-
)
��(
% ����  ��"������ "�������� �
1�������� ��������
�. �� ����� ����-
����
� ����1��� �
1�������� �������� ISO 9141, ���� �� ����
 "��������
�	�
�� 
�)����(

� ���� "���
������ 
����)��� �
1 ������������ 	������
��������� �� �
������������ ��������� �	� ���������. !����  
 �"�(
������
�
����������� "������%�, 3� �������������� �� ������	
�
, 
 -�#�, ���  �-
	� "���
 �����" �� 	�������� �
������������ "����������  �	� "������. 

-������ ������� �������� 
 �
��������� "�� ������ ���  �	� "������ �
-
������������ 	������� ����������� ������ ������	
�� "� 
����)����
ISO 9141 	� "��������� �� ������	
�
, �������� �������� �������1���� 
 ��-
1��
� ��	��� ������	
��, �
��
�� "�������� ���� 
, �
�"��
���, �
��	��1����
�������������� "�������
� 
 "�������� ���� �� �
����������
����� ���
���

	���� ��������, ������������� �� "����
 "�����
�. 

-�#� – (� )������� �	�������� � "����� "�����
� ������	
�� 	�������
���"’����  )���(
��� �������� ��1��
� ��	���, ������� "������� �� �
��-
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���������� ����������� ������ (EDC �������, ABS/ASR, EGAS), ���������-
��� �� ������	
�
, �
 ��� ����	���
�. 

������� -�#� ������	
�� ������
 � ��	� ���
 ���"������: 
- 	��� -�#�, ������������ �� ��������
� "����
 3���� "�����
� � ��	
�


������	
��; 
- ��	���  ’
������ 	����  �
����������� �� �
�����; 
- �
����������� �� �
��� � ��	
�
; 
- ��	��� RS-232  ’
������ �� �
���� 
 ����
���� ���"�����; 
- ����
���� ���"���; 
- ��	��� USB  ’
������ ���"����  "����������� ���"’������; 
- "����������� ���"’���� (����	��  �����"�� �� ���������); 
- ����� 3G 	� "���
�����  �’� �� "������
 ������
� 	�������  �
�
� ��

����� �����"�; 
- ����� �����"� Bluetooth/GSM-GPRS/SMS; 
- ����"������ 	�������  �
�
� � 	� 
 ����� 
 "������� �"��������% 
�)�-

���(
% ����  WEB-���� �� ���"’���� ����������� �	� ���"������ �����"���-
���� "
�"��
�����. 

-�#� ��
 ��1���
��� � ��1��
 ��������� ���� �	� "��
��������  ����-
����� ����"�����% � 	� 
 ����� 
�)����(
%, ����� "���
���� ���
������ �����-
���)
����� "���1���� ������	
�� � "��(��
 ���� ���� ���*�����, �(
������
���� ����
���� ����  � "������ "���������� ����������� 	���
� ���������
�����
 ���� 
 ��������� ������	
��. 

����(�" ��	��� -�#� ������	
�� "�����
 � ��
����(
% "��
% � ��������-
��� ���� �� ����"�����
 ����� � �������� ���1�
� "��’��
. +��������� �����  
-�#� ������
���� � ��1���� on-line �	� off-line ("
��� �����) �� �� �
��(�
�	� "
� ��� "��������� ��������� /! �� �� ��� �"�1�����. ���  ��������� ��-
��� �����������
���� "��������  �	� "������ 
 ����
����� ���"���� ��
���"’���� ��"� Notebook, 3� "
������
���� ���� ����
���� ���"���� ��
*������� �
������������ �� �
���� ������	
��. ��� ��������� �������1��-
����� ���
 �����������  ���������  "��’��� -�#� 
 �  �*�)�������� �����-
�
 "���������� �� ������ �
�������% ����� �����"�. <�3� ���"’���� �� ��

�����"� �� ���������, ���
 �  �*�)�������� ������
  	��
������� � �"�(
���-
�
� «��(
», � "�� �����
 � �������� ����������� "���������� �� ������ �
���-
����% ����� �����"�. �"�1����, ���� ��
 �
(�� 
� ("���� �����"� �� ������), 
��1� � 	���-���� ��� 
  	���-���% ����� �������� ���	�
��� 
�)����(
� 
  	
-
����  �
� "�� ��	��� ������	
�� �	� ���"� ������	
�
� (����"����) ���� ��-
������  � 	���-���� ��	����� �� ��
� �� ��� "��
�� ����. 

+ ��"������ -�#� ���
� ��1� ������ �������� "�"����1���� "�� ���-
����
 ��1��� �� ���"�������
 � �������� EDC �������, ������
��� (	� ����-
�������� ����������� �	��������) "�������� ���������� �
������������ ���-
�������� ������ 
 �� ������ ��� 
 �
�(� ���"�������
, 3� ������� � ����
,  
-
����� "������ "
��� �������� ���"�������
, � ����1 ������������ ��� 
 "���-
����� ��	��� ������� (���"�������, �	����, ���� �����, ������ ������� "���-
���� 
 �. �.). #�
� ����, ���
� ��1� ���������� ���*����� 
�)����(
� ("��	
�
 "������ "�% ���, ������� ������� "������� 
 �. �.) �  ����
� ���)
��
� 
 ����-
���
� )���
, ������������ ������ �������1���� � �"���
 �����  ������1����
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������	
��, �� ��"������� "�����3���� �������1���� �� �
��, �� 3� 	�����

�*�� )���(
�. 

��� �����"������� "
�"��
����� -�#� ��
 ��1���
���  �� ���  ������
�� "�����  � ������� ��1������
 �������� )�������% ������� "�������, 
�	’
��, ���� 
 �
������
  �"�����, "�"����1����  ������� "�������. #�����-
����� )�������� ��� ��	���, "�������� ������	
��� *���, � ����1 �����
���
��� �� ������� "�������, �"���
 ����� �"���� "��(
 ���
�. ������� 
 
�*

��1������
 ��� �"�1�����  ������������� -�#� �� ������	
���. 

$�1������
 -�#�  ���1��� �
� �
������
 "�������
� ����
���� ������
������	
��, 3� ��
��������� ������������� �� ����� ���������. ������-
����� ��1������
 "�������� ���"���-�
��������� ����
����� ����� ������	
��
� "��(��
 ���� ���� �� �������� �������� "������� ���"���������. !��������
��1�� ����"������� 
�)����(
� ��� "����� ������ ������� �� "���������
����
����� �	������������  � )�������� ������ ������	
�� �� ����
���� ���-
�(
�� 
 ������� �� "
�"��
������. 

11.4.2. *������ !���������� � ����	�
% � !�� �������

+�������� ���
 ��  ������� ����
���% �
��������� "��’� ��� 
  ��������
����
���� �� ������ 
 ������������ ����
���� ������, ���	�
��
���  �	� "�-
����� ����
���% �� ������
���% 	� "��� (�� ������,  ��1���� ���"��� ��	� "�-
�� 
 ��1����
 ����
��
� ����
� 
 ��������). '� ����� �
���"��(������% ����
��
� 
�)����(
���� ��������
� ����� ��1���
��� ��"
*�� ���
*�����  �������
���	��
 �(
% �������� �� �
������������ �����"������  ���	
�. 

��� ���	��
 �(
% �����
� 
  ���	
� ����
����� �������� �� �
���������
�����"������  ���	
� ��������  ���*�
���� "�����*�� �� ����� ����
������
������ [36], 
����������
 �(
� �
��������� "��(��
� ���"�����(
%, "����� ����-
�� ����������� �������, ����
���% � ������
���% ���
�����
 ��*��, ��������
�����1
�, 3� "����� �����. 

#��"���� ����
����  ���	
� ��� �������� �������  	������ � �	��	��

�)����(
% "�� ������	
�� ������
 ���
 �������
: 

- 	������ ������� ���
������� ����
����� ����� ������	
��; 
- ���1�� 
 ������� � �
���
% ���1��
�; 
- �
�������� "
�"��
�����  ���"�����(
% ������	
������ �����"����, ���

������
 )���(
� �������� �������  	������ � �	��	�� 
�)����(
% (���
��-
�����) "�� ������	
��. 

'����	�	���� ������	�� ��������
�. -� "�������� ���
������ "���-
����
� ����
����� ����� ��������� ������	
�� "
� ��� ���� ���"�����(
%  �	� -
"������ �
 �
 ���������
 ������� ��������� ��	����� "��(����� �� �
� �� ��-
�����
�. ���� ��������� )���(
� ������% �
��������� (�����
���������) �� �
-
��������� "��(��
�, ����� ���� �������, � ����1 
�)������� ���
�, �����
��, 
���"��������� ���1	� "�� �
��������  ������ �������������� ������� "���-
����
� "��(��
�, 3� ������� �� ������	
�
. 

��)��������� �"�(
��
��
�  �
����
����  ��"������ 
�)����(
%, ��� ��-
��
���� � �
 ���� ������
 �� �� 	���� ������	
��, ��� 
 �  ���
*����� 
�)��-
��(
����� "������
. ��)���������  �	� "���
���� � ��1���� «on-line» �	�
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«off-line». 
'�1�� «on-line» �� 	���� ������	
�� ������
����  ��"������, ��"��-

����: 
- ��
�
��� �� "����
 "�����
� 
����������% ���"� «Check Engine»; 
- ��
�
��� �"�(
������  ��
����
��
�, �� ��*������ 	� "��������� �� "��-

������ ��������� (������	
�
 ������ �������); 
-  � ������� 
�)����(
%, 3� ���������� �� ����-��	��� ���������� ���"-

��� �� 	���� ������	
��. 
��� ���
*���� �����  ������ �����������
���� �������� "�������
� ��-

����	
��  "�������� 
�)����(
%  ������������� 	���� "� ������ 3D � ���1-
	� ����
��. /��, ���"��
� Paqani ���������
 �� ������	
��� Zonda ������� ��-
����(
���% �
��������� /$D, ���  	���
 ���
, ��
 ������
 	������ �
���������
�
� ��1��% �����(
 Zonda �� "�  �’� �� GPRS �
�"�����
 %� ��  ����, 3� ��

��1���
��� ��������	���� Paqani ������������ ��1�� �����(� Zonda, ��
"���*����  ����� [15]. ������� /$D – (� �"�(
������ "����� NANO, ����
"
������
���� �� �
������������ �� �
���� � ������	
�
. �
� ������
 
�)��-
��(
� 
 "� GPRS "���
 %% �� �����)�� ���
�. � �� ������
  ��"������     
/$D-NANO  � �����
 �
������
� �
� ����
�� "
� ���� ��������� "���	������
"�������� �������, ����	�� "������ 
 ��"��
1���� �	�������� ��1��% �����-
(
 Zonda. 

������� /$D-NANO �"���
 �� Zonda ��
 ������� ��������� �� �
�����-
���� � 
�)����
 ����
� 
�1������-����
���% ���1	�  ��"������ �����)���
���
� "�� ����
���� ���� ������	
��. 7 �� 
 ���������� ��������% �����(
% ��
Zonda 
���
 �������� ���"� ����
����� ��1��� 
 ��1���
���  �� ���� ���
�
������� ������� (������)  (���� ��1���. ����
���� (���� � �� 
 "���� ���"��-
�������, ��"������, ����	�� "������ "���
 ������������ 	���� ������	
��
�������, ���  �	�����
 "��������� %% � ����
���� ��1�� 
  �	� "���
 ���
Zonda �
���� �� �	���1��� ��1���� I 
 II "������ [15]. 

��*
 �� ��	���
 ������� «������������ 	���
�» ���
�����
� ����� ��1-
���
��� ��������  
����)���� 
�)����(
� "��: ���% -��������, "���1����
���������%  ���
���, �������� �����
���% �������,  ��1���� ������� �	���
�
���
�������� ���� �������, *����
���, "��	
�, ������� "�������, ����
��
 
�-
������� /! ��3�. 0��� ��
 �
*����: �������� ���"��������� ��1��
� ��� ��-
)��1��������� "����� ���, ��������  � ���������� �� �����1��� ��� "�����-
 ��� 	� ��"�����1���� 
 �����"�����% 	� "���, ��������� /! � "��������� �
������
 ���
�����. 

11.4.3. 1������, ;� ��
���%�� �� !������	����� �����
����
����	�������� ��	����% �������% ��������	�
%

&)��� �
�  ����������� 	������� ������ ������������ �� "������ "���-
�(
��������, ���� 3� 	��� ��������� ��������
 
�*
 	����  ��	
��*��� ��-
*�  � �
�(���� �� ��������. '��� �� "
 �� 	���-���� �����
�  
*�����
����  
�����(
���, ���� ������ "��(�
 �� ����
����, �  "��’��
 ���"��������� ��1�
��������� "��
��������, 3� ���"�������
 �
�����
. 

��1� ����� �� ���� ���"������ �����"������  ���	�� �����
���������
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�� �� ����
 �
���� "�*���1��� �	� ��"�������� ���������
 "������ ���"��-
�����
. !��	���� (� �����
���� �
��������
���� �	� �����
���� ���"������-
���. 7 (���� �� 
 �����
� (
���"���������� ���
��������� (���. 11.24 [59]) 
"������ "����
���� 	����, ��
 �� �� ��������� �����
����������. 

3��. 11.24. �� �
���� �
 �	��� ��$��� ����	�������

�����
���������� � ������
 �"���������� "������� �������������
�
���� %% ���������
 ���"������. � �������������
 ������	
�� � "��*� �����
���	�
��� "����
���� ��"���� 1������� �	�� 	���
� ��������� – �.�/ 
 ���-
����. ��� ���"��������� �
�����
�� ������� �"���������� �	� �����
���� ��-
�����
� ������� �����
��������� �� ��"���1� 
 ���
�� ��1� "
������, ��3�
������� �����
�� �"�������� 
�)����(
�, �"�������*� ��	��� *�����. <�-
3� � "��’��
 ���"���������, ��  ��1���� �� ������ ���
�, ���������% 
�)����-
(
% ����
, ��
� �"������ "����
���� ��
 	���� 
 *��� CAN, ��
 �� ��������-
����� �����
����������. 7 ������
 �"���������� ��� (���� "���
	�� "����
�-
�� ����� "����
 "�������, ���"���
% � (��
����� 
 )� �� ��� "��
�����. 0
���-
��
�� �"���������� "����
��
���� ���
�������� ����� �� �
�
%  ���������  ��-
����� "������� � ������
 �� ����� ����� �� ��"��	������� �� "������
� )��-
�����. 

��� ������� �� "������  �"���, �� ��� "���1�
��� ������� �	� ������
�����" ��(
������� "������� ���
������� �������
 �0 �����
���. ��������
������ ���
������� � ������� �����"
 �� ��"�����% ���	�. 

!	��1��
 ��1������
 ������� �����
��������� ��1�� "�������������-
�� �� "������
 ������� ���"�������. $
��� ���"������� ��� 	���� ���������
�����
 "��
��� ��"���� �� ����
����
  �
�’
���� ���"��������� ���)
(

����
NTC (���. 11.25). '� ��	��� ���������
 ��"������� �
�"� �� ���"������, ��-
"������, �
� -40 �� +140 °� (���. 11.26 [59]). 

�>$�'K��..<

"
���	���:
- �������  �����; 
- ��"���� 1������� 	����
���������; 
- ��������� ���"���������; 
- �����
��� ������
�; 
- ��"����  ������

��� ��:
- ���"���
�; 
- ��
��� �� 1��������; 
- ���� ����������; 
- ���� � "�����
� ������


�7, ���’��� ����	�����-
���: 

- ����
��� "�� �
������
"���������
; 
- ������� "��’��
; 
- �"���� �����

�!�&'&�.�= ���0.!+

�>�'!-7��..< �7+4��, �&/�4&= /� &4&#/'>2.>9 �'!�!���
!�5>4!0'�,!$ � $74L/>$&/'!$

/��������  �
�’
���� ���"��������� ���)
(

���� ("��
���-����-"�����), ������ ������%
������� "��
���, ������ "����
 "����
 "�������, ������ �$/, ������ ����� � �"�������
���	�"�����
, ������ "����
3���� �������������� ������, ������ ���� ����� )�������, 
���������� ����� ���������� �������, ����
���� ���"�� "������ "����
, ��(������(
� �0, 

���� ����������
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3��. 11.25. *���� !��
��� � ��!’&���� ���-
��	���	��� ���	�� (NTC): 

Rv – ���������� �"
�; Uv – ��"���� 1�������; Us – 
��"���� �������

3��. 11.26. 9���	�
������ �
�-
��� ��	������ ���	� � �� ��
�
!��
��� � ��!’&���� �����	���	-

��� ���	�� (NTC): 

� – �	����� ���������% ��"����; �
 �*��������
� �	����
 	��� ���������

�� �����
 �� ���"����
���

��� 	���� ��������� ��
 �������, 3� �
�"��
����� (���� �
�"� ��� ���-
"������,  ���������� � �	����
 ��"��� �
� 0,5 �� 4,5 �. /
���� ���� ��"���� ��-
������  (

% « �����% �	����
», 	��� ��������� ���������
 "������, ��� �
�-
"��
��
 �	� ���������  �������� (Us=0 �), �	� �	���� (Us=5 �). !����, ��3�
���� "
���3���� "����
���� �"
� � ������������ �� �
���
 ���
���� �����
�� ��� ���"�������, � ��"���� ������� "�� (���� �� ���*�� 
  « �����% �	���-
�
», 	��� ��������� 	��� ���1��� (� 
�)����(
� "��������� 
 	��� �������-
�������� %%, ��"������, "
� ��� �� ������� "������ �"���������� "������� �	�
�������� "������% "����
 "�������. 5
 �
�������� �
��������� �� ��
� �����-
�
�, � ���� �������� ��"���� ������� 
 �
��� ����� )
 ����� �������, �� ��-
����� "��
���, ���� ����������, "���1���� "����
 "����
 "������� 
 �. �. +�
�-
�� ��"����
, 3� "��
�������� 	���� ��������� «���"����
��� �
������» ��
 ��1�� � ����
 �"����
���. .��
�� ��3� "��’��� ���"��������� �� �
����� "�-
�
�������� "�� ���"����
���, ��
� ���� �� ��� 
, 3� ���"����
��� ��� ���� ��-
1� 
�������. + ��"������ ������� �����
��������� 	��� ��������� ������

���
������ �� ��, ���� � �"��������� "������
 ������
����  ������� ���"�-
������, �1���� "�����
�  �� �
������ 
 	���� 1�������. ���* �
1  ��
����
������ ���"�������, ��
�  ��"������ "�����*�� ���
������ "�����������, 
3� ���"����
��� �
���� "��’� ���  ���"����
��� ������� ���"�������, � ��  
���"����
��� �1���� "�����
� �	� 	���� ���������. 5
 ���
������� 	�����
���� ��� 	
��*�  �������, ��� ��3� ����
��� ���"�����% �����
. 

-
��*� ������� 	���
� ��������� "�������
����  ���  ����� "����
���
"�������
�, � ���� ������� ��
 ���
�����
 ��������, 3� �	��	������� 	�����
��������� (����
 ��������	���� "����
� "�������
� ����1 �� ������ 	�����
���
������� �������). 5
 �������� "�� �"�������
 ������
� "����
����� ��
������
��
���. #��	
����� �
 �
 ���
 �� ������
� "����
���, �����
�, 3� ��

������� ����
� ���
������ 
 ��	��  ��
 ������� ���������, ��1� �� ������
"�����*
 ����� "����
���. � ���	���� �������� ��"����� ���������
����  �-
��
�������� "�������
 ���
�������, ��������� �� ������� %� �	��	��, 
 �
�-
"��
���� ����� �� ���������. /
���� �
��� "���
�����, ������� ����������
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�"������ 	���
�, ��1�� ���
���� ���"������ �������������� �������. #���
���"������ 	��� 	��� ����������� – �	� ���������� � "��’��
 ���"���������, 
�	�  ��"������ �
�"��
���� ����
� – ���"����� ������� 	���� "������ 	���
�� ������ "�����*��� ���
���������. .�"������, 	��� ���
������� ���"�-
������ ������1�������% �
���� ������
����  ������� ���"������� ������1�-
������% �
����, ����������� "�����
�,  ’
���������� ������� 
 �
�"��
���% ��-
����� 	���� ���������. 7 "��’��
 ���"��������� ��1� ��������� ���"������
���� 
 �� ����� �������������� �������
�. ���
�������� ��"���� �	� �"���
���"������ �������������� ������� ��1� 	��� ��������� �� ������� 
  ��
-
�����. /���� ����� "����
��� ��1�  ������ ��1� 	����� ����, ��� � ��������
��"����� �
� 
 
�����, 3� �
���� "�������� �� "� �������� �� �������. 

!�������, "�� ��������
 � ��	��� �����
��������� «���������
 �
 ��» 
	���� ��������� �
 � ����� �� 
 �� "�����
 �
����������. /�� �� ���*� � ���-
�����, 3� 
������ �� �������
, �� ��1�� �
���������� �
� ������������ ����-
�
���������. 7 ���	������� � 	
��* ��1��� �� �� ��
������ ����������� ��-
���� ��� ���� �� ��1���� ���"����
��� ��1�� 	��� ���������� �������
"��’��� ���"���������. + *������ �"�����1����� "�������� 	������% �
��-
������� (OBD) ���	��� �����
��������� ����
�� "������ �� *�������. 

���
 �������� 3� �
���� ��� 
��� 3��� ��(
��������� ������������ ��-
���
���������. 

<�3� � ��������� ��"���� ���"�������
 ��1���� "��"�3����, 3� ��-
�
*� �1� 	��� �
���� 	� ��"
*��� "�*��
� ���"�������
, "��’��� ���"������-
��� ��
�  
����� 
 "������� "��	�
 "�% ��� �� ��� "
�, "��� ���"����
��� �� ��-
�����  ����. /�� ����� ��1��  �"�	
��� ��	� "�(
, 3� "��’��� ���"���������
"���1� %� � ��
� ������, ��
, ��"������, "����������  �� ’
������� �� �
��-
����. 

7 �������� ��"����� ��1� ��������� ��(
�������� �"������� "��’���
���"��������� ��
� ������, 3� 
 �� �����"�������  ���	
. .� �������
 �����-
���	��������, ����3��� 	������� �����������  �’� �� CAN, ��
 ��1���
���, 
��"������, ������� ��"������ � 1������
 	���� ��������� – ����  ���"���-
������, 3� �������
*�  ����
������� � �� ������ ������
� Volkswagen  	� -
"�������
� �"����������� 
 ���	������������ 
 ��������� ���� ���"������-
�
 ����. ��� 	��� ��������� �� ��1� ��
�������� "���*���� 1�������, ����
3� � (�� ������ ���� ��"������ � 1������
 � ����� �� "��(�
 "��’���. !�-
������� "���*�
���� �	�
� ������  
�*��� 	������ ���������, 3� ��
��-
����� "��(���
 	���� ��������� �� "������ � "������
 �����. 

-����� 	���
� ��������� (��"������, �� ������	
��� Mercedes-Benz) �
�� 
 "���� "������ )
������ ��	���� ���� �������, ��"������, ���"�������, 
������� �	������� ���
�������� ����, *����
��� 
 "�������� *��� ������	
��. 
������*� �(
������� ��������� ���� ����� ��1���
��� *���*� ������� ��-
�"����
��� 
 �
�������� %% "
� ��� ��"��	�������% "�% ��� [59]. 

� �����������
� ������
 "�����"����
 (����) ������
���� ���� "���-
���� 130-180 $�� �� ��1���� ������������� ����������� ������� 
 ���
��-
����% "���1����
, � �� ��������� ���� – 20-30 $��. /��� "����
���� ����-
�
��� ������, �������� �����  �����
  
  ��������� �����, �� ��������� ����
�������. �
����������� ������ ��
 ��1���
��� (��� ������ 	���
� ���������) 
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�� �������� ��� "
��
���� ���� � ����������
 �� �������� ��"�������� 
 "
�
��� ��	��� ������� �� ��1��
 ��������� ����, 3� ��
 ��1���
��� "�������
���� ������. 

������
��
��� "��������� �
���� �  � ��
�� ���"�������� ������� ����-
�����  ���1��� �
� �
��� 
�)�����������
 [53]: 

1. ��)��������
��� ��� ������
� ������
 "��	�� �� 70%. 
2. '
���� ���
����� ������� ������� �� ��
 ��1������
 "�������� �	��-

����� ������
���� �
���� "�� ���� ����
���� ����. 
3. .� 20%  ��1�
���� 
�)��������
��� �������  � ������� "���� ���  ��-

��� �"��������� ���"���������, ��	�� ���"���������, 3� ��������� "��
���-
���, ��*� �� "����� ��1���� ��	��� �� �
�����
 	� "��������� � ������ "��-
������� �
���������. 5
 ���"�������
 ��1��� 	��� �
���� "��’� ��
 ��  ��	�-
�� ����
��� ������ �������, ��� 
  ��)������ �����������  ’
����� �� �����. 

4. 10%  ��1���� 
�)�����������
 ������
 ���� ����1���
��� ����� ��-
 ������, �� �
�	����� �"��������� ������� ������� � ��"������� ��1��  
"������ ���� ���"�������
, �� (� �� ������ ��"��������% ��	��� 
�*��� ��-
�"������� �� ��. 

5. ��)��������
��� �������� "����
��� ���������� �����
 �
� ������

���*� 50%, ���
���� ��� ������
 ������ 3��� ������
�����
 ������
� �����-
�
� "
��������,  � ����� �(
��
���� �������� �
�����. #�
� ����, �� �
��
��
�
� �������� ������
� �� ��� ��
� ���������� �����
 �
�  �������
 ����� � 	�-
����
� ������
 �����
���������. 

��� ������ ���������, �� ��	����� "
� �
 �
 ����� �� ����� ���������
������� 
������ �
 �
 �
��
 �
������������, �
 �
 ������ �� ��	��� �
�������-
����� �� �
�, �
 �
 ����� ���������� �����
 �
�. �����������
 ������� ����-
����� �
 ��� ����	���
� ����� �"
����� "���(�" ��	���, ��� �
 �
 ����
 �(
%
������� ��������� �� �
 �
 �
�����
��
 �����. /��� ������
��
��� "���������
�
���� � ��� �
��
����  � ��� ����� � ������ ������ 	��� �
 ��, ��3� �
���� 
���������
���� �
����  � "��� ������ �
������������ �������. 

$�1�� ���1���, 3� �
������������ ����  ��"������ 	������% �����
-
���������  
���
��
��� 80-90% ���������
 �����
��� ���"��������� � �����-
������ ���"������� �� ����������� ����� ������� ��������� "������ "���-
����. ��� (���� �(
��� ����� �
�����
���� �� �
� 	������� �������� �
�����-
���� ��1� 	��� ��"�����, � � ������ ��"����� ������������ ��������� �����
������ 
 �� �
�. ������
��
��� �
������������  �����  ���1��� �
� ���	�����-
��� 	���� ���������, �
������������ �������, ���� ��"���� ������	
��. .� ��

	���� ���� ����� ��1���
��� ���������� ��
 *
��� �
��
� �
���������, ��-
���"�
��� ���� �	��1�
���� ��1��������� �
������������ �������, � ����

&-# �� "
��������� �������� OBD-II/EOBD. 

/�� �� ���*� �����
���������, �� ��1���� �� %% �	��1���� 3��� ����-
�
�� �� �
�����
��, ����������� ��������
��  
 �"����� ��	��(
 �����, 3� ���
	
��*� �� *���
����, ��1� ����
�� ��"������� � "�*��� ���"���������. 

� �	�������� �
���������� &-# )
���
 �
�������� ��	���� "�������
�
� ��������
 ��	���� ������� 
 ��
����
 %� � ������
 ���
� ���"���������, ���-
���
 ���� "
� ��� ���� ������	
�� (�	� "
� ��� /! �� �������) "�� �
��������
"�������
� ����
����� ����� �
� ������������ ����. 
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��"����1���� "�� ���"�������
 � ������
 �
��	��1������  ���������
�"�(
�����% ���"� �
��������� 24 (���. 11.27)  �������� ������� �	� ��"����
«�����
� ������» («Check Engine»). ��� �����������
 �"�(
�����% ��������
%
��������, 3� �� ��	��
 ����	��� ������	
�
�, ���� ���"���������  ����-
�����  ��"������ �
����������% ���"� �	� �"�(
������� �
������������ ���-
���� (�������), ���� "
�’
���
���� �� �
������������ �� �
���� 23. 

3��. 11.27. "
���	���� ������� ��	������ 	�����%
��������� � !�� ���:

1 – �����	��  ����������� ���
����; 2 – ���"�� �"���� "��
���; 3 – ���"�� "��������� ��-
���	���; 4 – ��������� ����� "�������; 5 – )������� (
�1�����); 6 – ��������� ����� ���-
"��� ��(������(
%; 7 – ����*��  �"��������; 8 – ������ )� � ("���1���� ����������� ��-
��); 9 – ����� ����������� "��
���; 10 – ���"�� ����������� "��
���; 11 – ������ ������%
������� "��
���; 12 – ����������� 	��� ���������; 13 – ������ "���1���� ���������%  �-
��
���; 14 – ��������� ��������� ����; 15 – ������ ���"������� "��
���; 16 – ���"�� ��(�-
�����(
% �
�"��(������� �� 
�; 17 – "������� )
����; 18 – ������ ������(
%; 19 – ������
�������
 �(
% (������� �	������� ���
�������� ����); 20 – ������ ���"������� �������; 
21 – �������� ������ (E- ���); 22 – ������������ 	������; 23 – �
����������� �� �
���; 

24 – ���"� �
���������; 25 – ������ �
 ��(
 ����
�; 26 – ����������� "������� �����; 27 – 
"������� ���������� (���"�) )�������; 28 – �������
 ���� �
�"��(������� �� 
�; 29 – ���-

������
 ����; 30 – ������
'� ������� �
������������ ������� �"���������� 
 ��������� "�� ��-

 ������
 ���"����� �"���(
� /! 
 �' "������% �������, 3� "��’� ���  ����-
��� ��������
���� ������
��� 
 ����
��� �����1��-�������1���, �� 	����-
����-����������� 
 ������������� ��	�� ������� �"����������, � ����1  ��-
��(
���
��� ������ �� 	����� "�
������  ’
�����. 

������
 ������� �"���������� ����3��
 �	�������� �
����������� ���-
�����  )���(
��� �����
���������, )���(
�������� 
 ����������� ��"��	�-
����. '� "
 ������� ���"�������
 �
�	���
���� *����� 	� "��������� (���
�-
���� "��(��� "��
������ "��� ���
� ������
� 
 ������ �� 	���-���� ��1����
��	��� 
  ���������� � 	��(
 ��������� �����(��� ��	����  ������ �����
"�������
� (������� (���� �� ������	
��� �
 ��� ����	���
� ��1� �
��
 ����-
��). .��
�"��
��
��� ���������� ��	�����  ������� "���
	���� ���  �������
��1��� ��	��� �� "
 ��
���� �� ���"����
���, "�� 3� ���
� 
�)����
 �������-
���� ������ �� ��	��
� "����
 ������	
��. 
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����� ������� (������
�) "��
�����
 "�� ���	�
��
��� �"����������  ��-
������� 
 �� "
 ������� ��������� ���"�������
 �	� �
����� �������� ������-
	
��  �������������  ���	
� �����
*����� �
������������ (��3� ���� "����-
	����
 � ��������(
% ������	
��) �	� ���� "
���������  ���
*����� �
�����-
������� �	��������. 

�����" �� �
����������% �������  �
����
���� ���� ��
 �� (�� �
���) ��
�
������������ 	��(
 "�� ��
��������  �"�������
. 

,���(
������� ��"��	������ "�� ������ ��� �
������������ ������� �
��1��
 
�
��(
% "���
������� ������  ���� )���(
�������� �������
�, 3�  �-
	� "������ "�������� ��	��� ������� �"���������� (��"������, ������� "�-
��1���� ���������%  ���
��� "
��� ����, �� �
� �����  "���1���� ���������
���� �	�  "���1���� «��	���  "����� �������1�����»; 	���� ������������
��������� ��������  �"�������� ��3�). 

#��������� ��"��	������ ��
 ��1���
��� "����
���� ��	��� ����
���
�������
� ������� �"���������� �� ��, ��� 
 "
��� )���(
��������� ��"��	�-
�����  ���	��� �����
*����� �
������������. 

'�1�� )���(
��������� 
 ������������ ��"��	������ ������
���� "
���
���	
��(
% �������� ��������� ��"��	�������% ���"�� �
������������ 	����
��������
 ������	
��. 

��� "��������� �
������������ ��
� �������� �� �� "
��������� �"���-
(
�, ����� ���� 
 "��������� ������� � ����
���� ����, "���
	��� ��� "����-
�� �
������������. ��� (���� ���	�
��� "����
���� ���
 ��������: 

- ������� "����
 "��
��� (���������
����  ���� ��������� ��������� ��-
��, "������ ���� ��������� ��� "����3���� ���	������
� ��  �������); 

- ������ "���1���� ���������%  ���
��� (���	�
��� "����������� � ����, 
3� ���� "����(
������ ������); 

- �	��1���� ���� ���������%  ���
��� (��1����, ���� "���1���� 	���
"���*���, � �� ������
 ���� ���
��� ��"���� ������� "���1���� ���������%
 ���
��� ���*��  � ��1
 �����); 

- ���� "������ ���������%  ���
��� (���	�
��� "�����������, 3� "�����
"�������� �
������������� 
 ��
 "���
	��� �
����� �
�); 

- �
� ��1��
� 
 ��� "������ ���������%   ���
��� (���� "�����
 ��������
�
���� 
 	�  �%�����); 

- �� �� 
�*�� �������
� �  ���1����
 �
� ���������
 �������. 
����
����
��� ��������� ���
� ���"��������� "�������� �� ���. 11.28, �

"������ "����
�� �������������� "�����
� 
 ������ – � ��	�. 11.7. 
���
 ������
���� �
������������ *����� "����
��� ��	��� �������
 ���-

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

.������
*� ��������� ���"�������
 � ����������� �������
 �������% ��-
����� �"����������  "���
��� ����������� ���������� ��
����� "�� ���	-
�
��
��� ����
����� ������� (���� �������� �	� ����  ��
��. !����, "��* �
1
"������� �
*���� "��  ��
��  �"����� �������, ��
� �������� �
���� . 

!��

�  �������
*�� ��"������ ��1� 	���  ��1���� �	���
� ���� ���-
���� �� ��������� ����, 3� ��"�����1�
����  ��������� ����������% ���"�
�� "����
 �����
��������� �� ����
�������� ���� ���"�������
, ���� ��� �
 ��
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���"����
��� "����(
������ ���������%  ���
���. +������� � ������ �� 
 "���-
�(
����� ���������
����  ��
����. 

3��. 11.28. ���
�!������� ����!���� ��!��
����	��������: 

- ������������ ��
������� ����������% ���"� – 0,5 �
(��3� ��� ��� ������, "��*� (�)�� <1> ��1� ����
��������

"������� 1 �������); 

- ���������� ���"� �������� – 1,5 �	�
4 �������

.� ���. 11.28 ���-
1����  ����������
������� "� �����
: 
1 – "��*� (�)��
<1>; 2 – ����� (�)��
<2>; 3 – "����� ���-
�
; 4 – ����
 ���
�
���"���������; 5 – 
����� (�)�� ����; 
6 – "��*� (�)�� ��-
��; 7 – "����� ����
����
; 8 – ����
 ���-
 ������ ���
�; 9 – 
�
��	��1���� ��
�
��� ������ ���
�; 
10 – "����� ����
����
; 11 – ����

��� ������ ���
�; 
12 – �
��	��1����
��
� ��� ������ ��-
�
�. 

�����(
����� 
 "������
�, ��"���� �����  ���������� � "���
�  ���1��-
��
 �
� ���� �
������� ���������%  ���
��� 
  �
��
���� �
� 0,5 �� 4,5 �. ���
"����
3���
 ���������%   ���
��� ��"���� "������  ������� "�����. ��1����
"�����
�������, 3� ���
��� ��"����  ���������� � "���
	��� ��1��. �����(
-
����� "����
�����  ��
�������  �"���������  ��"������ ��1� ���������
����������, ���
���� ��������� ������*��� �
�������� ���
���% ��"���� "�-
���(
������ �
� �����, 3�	 �
�	����� "���*���� � ��	��
 ������� �"�����-
�����. /���  ������
 ������� � ������ �� 
 ��"������
. .�����3� ��� (����
��������������� ��(������), ��� �� �
� �"������ �"�����
 	���-��
 �������-
��
 �������, ������� �������
. .������
 ���������
 ������� ��1��� 
�
������
���"�������
, ���
�� � ���� �� 
, ��3� ���
��� ��"���� �
�"��
��
 "���
	����
 �������. :������ ������ &-# �"�����
 �� ������ "����(
������, 3� ��1�
"�� ������ �� "���*���� ��	��� ���������� ��������� ����. ��	
���� �)��-
��� (���� ��1� �����  	
��*���� ������� "�������. 

������� 11.7 

��	�
�� ����	�
������� �	�
�!�� � ������

�������
!�� �������

3����� �
���	���� � ��	������ ���
� ����������
����	�������

.���
 ������� �
� �������
"���1���� �� "��
������
���� �� ������������ ��-
����

&���������� ������ ��� ��������� �������� �"����������
"������� �����������
 �
���� ������ �
� ������� "���1����
���
�������� ����. (.��������� "������ 	��������������
�"���������� "������� ����1�����) 
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���
����� ����. 11.7 

�������
!�� �������

3����� �
���	���� � ��	������ ���
� ����������
����	�������

.� ��� ��"���� �
� �����-
�� "���1���� ���������%
 ���
���

+��
��� ������� �
� ������� "���1���� ���������%  ���
���
����������� ������ �����������
  �������, ����������  ��-
����� �
� ������� �	��������� ����� � ��������


������ ��"���� �
� �����-
�� "���1���� ���������%
 ���
���

+��
��� ������� �
� ������� "���1���� ���������%   ���
���
����������� ������ �����������
  �������, ����������  
������������� ������� �
� ������� �	��������� ����� � ��-
������


.� ��� ��"���� �� �������
���"������� ������1���-
����% �
����

1. &���������� ������ �����������
  �������  �  ������-
������ ��� ���"������� ������1�������% �
����. 
2. &���������� ������ �����
 ���������� ���
�����. 
3. &���������� ������  �
����
 ��������� 	� ����  �����-
����  �’� ��

������ ��"���� �
� �����-
�� ���"������� ������1�-
������% �
����

1. &���������� ������ �����������
  �������  �  ������-
������ ��� ���"������� ������1�������% �
����. 
2. &���������� ������ �����
 ���������� ���
�����. 
3. &���������� ������  �
����
 ��������� 	� ����  �����-
����  �’� ��

.���
 ������� �
� �������
*�������
 ������	
��

&���������� ������ ����
 �������� ���, ����� *����
���
������	
�� ���
���
 ����

.� ��� ��"���� �
� �����-
�� �	��������� ����� �
��������


&���������� ������ �����������
 �� ���������  �������, 
�	������� "�� �����������
  ��
��� ������� ������� ����� �
��������
 ������� ������� "���1���� ���������%  ���
��� ��
������� *�������
 ������	
��

������ ��"���� �
� �����-
�� �	��������� ����� �
��������


&���������� ������ �����������
 �� ���������  �������, 
���������� "�� �����������
  ��
��� ������� ������� ����� �
��������
 ������� ������� "���1���� ���������%  ���
��� ��
������� *�������
 ������	
��

.� ��� ��"���� �
� �����-
�� ���"������� "��
���, 
3� ���������

&���������� ������  ��
��� ������� �
� ������� ���"�����-
�� "��
��� �����������
 ������ �
� ������� ���"�������
������1�������% �
����

������ ��"���� �
� �����-
�� ���"������� "��
���, 
3� ���������

&���������� ������  ��
��� ������� �
� ������� ���"�����-
�� "��
��� �����������
 ������ �
� ������� ���"�������
������1�������% �
����

������ �
� ������� "���-
1���� ���������%  ���
���
�� �
�"��
��
 ������� �
�
������� �	��������� ���-
�� � ��������


&���������� ������  ��
��� ������� �
� ������� "���1����
���������%  ���
��� �����������
  �������, ����������  ��-
����������� ������� �
� ������� �	��������� ����� � �����-
���


7 �����
 �� ��� "��
����-
�� �����
 �� ���"������
���� �	� �
����  �	(
�

&���������� ������ ��� ��������� �������� �"����������
�����������
 �
���� ������ �
� ������� "���1���� ���
����-
���� ����. (.��������� "������ 	�������������� �"�����-
����� "������� ����1�����) 

���"���� ����� "�� "���-
1���� �� "��
������ ����
�	� ���
�������� ����

&���������� ������ ��� ��������� �������� �"����������
�����������
 �
���� ������ �
� ������� "���1���� ���
����-
���� ����. (.��������� "������ 	�������������� �"�����-
����� "������� ����1�����) 

��*�� ���"��������� �� %� �������� � ������
  ����������� �"�����-
������ "������� (&��) �� ��1� �
��
 ��
���� �
� "��
	��� �"���(
� �� ���	�-
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��������� ������
. �����
��� ��1��% ������� ��
� "��������  � ������ ��1-
������ ��"�������, � ����: ���	�
��
���  �	� "������ «�������� ����� ����-
�������», «"�������� ��������� ��"����1����  �"�������� �� "���1�� 
����» 

 «����*� ��	��� ���
*». 

!��	���� "���
	�� "��’����� "�� ���	�
��
��� �� ������� ����, ��
"��’� ��� "��	����  �������� &��. /��� "����
��� ���	�
��� "��������, 
"��*  � ���, �� �������� ����, �� "��’� ��� ���"����
���  ��������  �"����
�	�  ��)����� ������ �������, 3� �"������� �� ���� �����������; ��  ���-
�����  �"��������, 3� �"����
 �� "�������� ��������� ��"����1����  �"�-
������� �� �������������. ���
� ��
� "������ �� "����
��� ������� &��, 3�
������
 ��	��� ���
* (���. 11.29). �����
��� �������  �"����, ������� �	�
�������  �"�������� ���� ����, �� 
 � ���	���������� ������� � �����
�� ��
�
�"��	����� ����������, � ��
� ������
 
 ���"����
���. �����
��� ������� &��, 
 �������, �
��
 ��
���� �
� "����
��� ���	�������. 

3��. 11.29. 9���	�
� ������� "��

7 	
��*���
 �������� ������ �"���������� ���
��� ��"���� "����(
���-
��� ���������%  ���
��� �����������
���� �� ������ "�� �����"�� "����������
������	
��. /��� 3� ���

� � ����� ���"�������
 "����(
������ 
 �����*��-
�� "����� "�������. 

!��	���
��� �
����� "����(
������ 
 ��, 3� ���� ����1���� "��������
�� ��	����� ����� *����� ���3���� �	� �������. $��1�  ��1�� (� �������-
���� ���� 	
���� "�����
�, ���� ��3� �
� �
���� ���"������, ���� ��1��
�
����  ��
����. 

������ ���"����
��� �������% ������� �"���������� 
 ����
��� ��	���
������� "�� ���������  �"����, 3� 
����� ��"�����1�
����  ��������� ���-
"���� � �"������ ��������. .������
*� (� 
 ����
����  	
������ ���
*
, 3�
��������� "�������� � "����������  �	� "�����
 &-#. 5� ��1� � ������ ��
���� ���
�  ����, ��� 
 ���"����
��� ���

% �	� �
����� )�������. C�	 "����
-

.&��'��.��/L

��>07. 2>
�>�/&$� +��7�#7

�>�/&$�
+���4K��..<

�>�/&$� &��

������� ���� ����-
�������

��������� ���������
 �"�������� 
 "���1��


����

.���1�� ��	���
���
*

��#'�:          - ����
 
����;
           - "��"���  �"�- 

        �������; 

7�/�.!�#�
�>�&'&�8&..< - ����
; 
+���4K��..<  - "
 �


��4L.&:    - 	����� ���
*;
           - 	
��� ���
*; 
           - ����
 "����

       "�������



299

���� )������� ���	�
��� %�  ����, "�������� � "����������� � �"�������
. 
��� ����% "����
��� "���
	�� �"�(
����� �	��������. 

<�3� "����
��� "��� �
, 3� )������� �"����
, ��
� "����
���� "�������
&-#, ��� �� ���� ������ �	�������� �������
*� ��*��*�, �
1 "���"�� ������. 
'� ��  "����
���� &-# ���	�
��� "����
���� �
�����
��� "
������������ "�-
�
��� � ������� �"����������, 3� ��1� �"��������  	
������ ���
*
. 

+������� "��
	�
 ���"�������
 "����������� � �� 
  ������� ���������
"��	
�� ������	
��, ���� ������ "�����
 «����
��»». 5���� �"������ ����-
����� ������ �� ���"���� ��  ������� �"��(������ �������. 

������
 ������	
�
 �������
*� ����3��
 �����
������� �������
 �����-
�� 
 ����� ������� �	��1���� *�
������ �����
�  
  ��������  �’� ��� �
�
E- ����. <�3� ����� �����"��� �� 
� �� �
�"��
��
 ����
 ("������ ���
*  �-
����� 	
��� �	� 	�����), �� "��* �
1 "����
���� �� ��	��� ����
��� E- ���, ��-
�	�
��� "����
���� ���
��� ��"���� ������� �	��������� �����. 

+��������� ��1�  �
����������  ��"������ ������� (�����-�������, ��-
���������, �������), "
���������� �� �
������������ �� �
���� (�� ��*������
�
������������ �� �
���� �
 ���� ����	������ �� ����
���� "�-�
 ����, ��-
"������, "���� ���������� ����	�� "������ � �����
 ���
�, ���. 11.30) [39]. 

   
                 �                          	

3��. 11.30. ��!�
%
���� �����$��� �
!�� �����
�� � ��
�!�����: 

� – �
�(� �� ��*������ �
������������ �� -
�
���� ��� "
��������� �
������������ ���-
����; 	 – �"��
	 "
��������� �
������������

�������

��� "
��������
 �
������������
������� (�������) ���	
��* "���� ��-
 ����
���� ����
���� ���� ���"’����-
��% ������� (���� �� %� �"��), "��
(���� 
 ��1���
��� �������� ������-
����� ������ "������-"��
�����% ��-
�
*
, ���� ��"����1����  �"��������
��3�. 

������� ��������� ��������  �-
��1�� �
� ��"� ������	
�� ��1� ����
100-200 ���
� ���"��������� ��� �
��-
�������. #�1�� ��� ���"�������
 ��-
1� ���� 
�)����(
� "�� ��, �� "����-
��� ���"�������
 
 �	���, �������

 �������� �� �������1������� (+) �	� �������  �������� �� «����». 5� ��

 ������ �� 600 �
 ��� ���
� ���"���������. 

<�3� "������ ���"��������� ����1���� ������� "
� ��� "�"�������%
"����
��� �� "
� ��� �������� �� �
������, �� "��’� ����  �������� &��, 
��
� "����
���� ���� ������� &��. 7 �������
� ��	�. 11.8 ��� ��
 ���
 ��1���

"������: 

- ������ ������; 
- "������  �"��� �������; 
- "����� ��	��� �������; 
- ����
���� �������� �
�. 
��
�� ��	��(
 ���1��� �
����  ���	�� � ����������  ��������� �"���-

(
��� "�*��� ���"��������� 
 �� 
 �����"���. �����
 ��������
 � 
������(
%  
������� �
�"��
����� �������. 7 �������
� ��	��(
 &-# �� �� �����
���� ��
��1���� "������ ���"�������
, ���� �"������ ��
� "����
���� ��1�� �� ��, �
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"��
�, ��3� ���� �"����
, "����
���� &-#. 

+�����������  ���
*����� �
������������ �	�������� ��
 ��1���
��� ��
	
��* �������� ��
����� �
��
 ���������� � *������� ��1��
 )���(
������

�� ���������
 ��"��	������ "�� �
�����������
. 

������� 11.8 

��$�� �	�
��� ����	������� «!�� ��  
����» 

,����	�� �	�
���
�	���

*������ ����
 ��!
����	�������

�������� ����� .� "��(�

'��� �� ������� ���� .� ������
����
'�������� ����� .��"������

������ ������  �� �
1 "
��� "����������
����

������� �������

�������� )
����, "���-
��"���
�

+���
���


��������
� "��
���
������ ���"�������
������1�������% �
��-
��
#��"�� ���������%  �-
��
���

������ ������ "��
���������
 �� "�-
���� ������������

&��������� �������
���������

��������
� "��
���

.�"���������
�"
� �� ��"����

������  �"��������������� �������1��-
����� 0������ ���� &��

������� �������

��������
� "��
��� .��"������

������ ������, ���
"�������  �"����-

���� &��������� �������

��������� #���*��  �"�������� ������� �������

9���	�
��� ���������

1. <�
 ���
 
�)����(
��
 	���� ������	
�� ������� ���
�? 
2. C� ����
 ��	�� �������� OBD-II? 
3. <�
 ���������
 ������ ��������� OBD-II? 
4. �����
�� "������ «�����
���������» 
 «������������». 
5. <�
 "�������� �	�
�� ������ ���������������� � ������ OBD-II? 
6. <� ��1�� �(
���� "������
��� ������� ��� �
��������� ����������� ������	
��? 
7. �����
�� "�� ������� �������
� �
������������ �� �
���� OBD-II. 
8. <�� ��������� ���
� "������ (���"���������)  �
���   OBD-II? 
9. <�
 
������ �"���	� "������
 �����,  �’� �� �
1 	������ ��������� ������	
��? 
10. <�
 "������� ��
 ������������ ������� CAN �� ������	
�
? 
11. .� �
�� ���"������ *��� CAN. 
12. <�
 ������� ������� �� ���"� ������
� �� ������� ����� ���
�? 
13. <�
 ������� "�� �����
 ��� �� ������� )�������� "�������
� ���� ������	
��. 
14. <�
 ���� �
��������� �� ���"��������� *��� CAN? 
15. <�
 ��1������
 ��
 	��� ��������� �������? 
16. .����
�� �����)
��(
� �	�������� ������ �
������������ ������	
��. 
17. <�
 ��1������
 	������� ������ �����
��������� ������	
��? 
18. <�� 
�)����(
� "�����
 ������� �����
��������� �� �
����������� �� �
���? 
19. <�
 
������ ������� ������(
����� �������� �� �
��������� ������	
��? 
20. <�
 ������� �"������� �� ������
��
��� �� ������� ���"��������� 	�������

�������� �����
���������? 
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