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Kopsavilkums. Petijjuma tiek analizéta viedas berna jakas
elektroniskas ddas konstrukcija, veicot fas optimizaciju. Darba
aprakstits prototips un piedavati vair aki alternativi elektronikas
elementu dizaina un izvietojuma varianti, pamatojotes uz
ergonomikas likumsakabam, izmantojot aréjos un iek&jos
iedarbibas zoreSanas principus agerba. Tiek piedavati pieci
izvietojuma varianti, kuri salidzinati efektivit ates no\erteSanai
atbilstoSi noteiktiem krit erijiem.
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|l. IEVADS

Apgérbam daZdos laikos bija un ir apilda noteiktas
praktiskas funkcijas, t.i., tamapit funkcioralam, ta&u paslaik
notiek noZmigas @rmaipas zirmitné un loti strauji atistas
tehnol@ijas. Globaliacijas laikmei dators ir kuvis par
musdienu cilka ikdienas sa®tddu, un tas nevienu vairs
neprsteidz. Ir pieacis bidis, kad elektronika un inforiaijas
tehnolaijas [eni, bet g@irliecinosi iekaro armodes un tekstila
pasauli.

Elektronikas elementi dadas iefices tiek izmantoti jau sen
un tas nav nekas jauns. Intetgtos teksti, piekirt apgerbam
viedas funkcioralas ipadbas un rad valkajamo elektroniku —
tas gan ir izaiciijums.

Par aggerba integietu elektroniku tiek uzskat &da ieice,
kas pilda savas funkcijas, vieanir piesaistta vallatajam, k&
arn ir érta, viegli kopjama un lietojama. Citienardiem sakot -
tas ir aggerbs ar iefivetu elektroniku, kas netragdietotajam
valkat apsérbu [1]. Lidz ar to, projeldot viedo apggerbu,
nepiecieSams apdonat elektronikas elementu dizainu un
izvietojumu, lai rezufita iegitu funkciorgjoSu, &értu un
ergonomisku viedl apzérba elektronisks ddas konstrukciju.

II. PETIJUMA MERKIS

Uz izveidotis viedis jakas prototipa gshauzu rezulitu
pamata tiek anal&a jakas elektronisis ddas konstrukcija,
veicot &s optimizciju un projekgjot vairakus alternatvus
elektronikas elementu dizaina un izvietojuma vdtian

Izstradatais prototips ir inovavs risirsjums ternu apfipes
un drodbas jona, apserbs ar iestdatas elektronikas padzibu
regg¢ uz mikroklimata izmajam, signaligjot par
temperairas un relava mitruma datiem. Agerba iestadatie
sensori iegtos sigalus (mitruma un temper@@as izmapas)
noraida uz rates plati, kur tie tiek apsidati un nosititi caur
vadu komunikciju uz gaismas diodi, kas g informaciju

PROTOTIPA RAKSTUROJUMS

maminas somas XBee raiduzteju, kas #&lak caur
mikrokontrolieri izvada inforrciju uz displeja, kas to
atspoglo teksta veid, un uz zummeru, kas to atspégu
skapas veid. Izvades saskarne tiek reprodtacdivejadi:

1) ar aggerba iestadata optisko &iedru auduma palzbu,
kad mikroklimata datu izmahds gafjuma audums
izgaismojas;

2) ar LCD ekana (%kidro kristalu displeja) paldzbu, kas
iestiadats kerna niminas som un bezvadu veild atspogio
bernakermena temperatras un relava mitruma datus. Ntes
somas un &rna jakas uztverSanas maksiais atalums ir ap
30 m.

Pie tam bez dekorm@am un funkcioalam ipa3bam tiek
nodroSirata af berna dro¥ba uz céa tumé diennakts laik.

IV. PROTOTIPA ELEKTRONIKAS ELEMENTU IZVIETOJUMS

Elektronikas integiSana paredita , lai pirms mazgSanas
to bitu iesgjams atvienot no agrba. Lidz ar to izveidots
elektronikas izvietojuma papildmezgls.

e Nonemanas starpkrtas konstrukcija elektronikas mezglu
izvietoSanai.

Apgerba ka paliekoSie elektroniskie elementi ir iesiita
gaismu izstarojas diode un reimu poga, kas nav pareidiz
nonemsanai, visi frgjie elektroniskie elementi izvietoti uz
atdabmas aperba starpkrtas, kas izvietota mugurlia
Atdalama starplarta ir 25 x 15 cm liels dubts kokvilnas
auduma gabals, kas pie g&ha palieko®s starpkrtas tiek
pievienots ar 6 spiedpogu pddibu, no kuim 4 spiedpogas
veido vadtspejigus kontaktus, kas savieno gaismas diodi un
reAmpogu ar prgjo elektronikas bloku. Sma redzama 1. att.
Taja nav atéloti pilnigi visi elementi un kontakti, padita
tikai principiala savienoSanas ideja. [2]

rezimu poga

1. att. Vied as jakas prototipa sh éma

parveido gaismas sigia, un caur bezvadu sakariem uz
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Nonemana starpkirta

Uz starpsina ir izvietoti &di elektronikas elementi:

- LilyPad Arduino 328 rites plate [3];

— XBee raidtajs [4] uz LilyPad XBee plates [5];

— Antena,

- PP3 9V baterija;

- Baterijas tugtajs;

- Sprieguma regulators;

- Diode;

- Divpozciju skdzis baroSanas iegSanai/izsigSanai;

- Mitruma sensors;

— Temperairas sensors;

- 2 rezistori.

Starpkirtas labajg pus (uz kermepa pusi) ir izvietoti
temperairas un relava mitruma sensori, kreisajpus (uz
virsdranas pusi) prejie elementi. Visi elementi savienoti
elektriskafi kede, izmantojot vattspejigos diegus un vadus.
Lai iegitu lielaku elastbu, vadu un atsews elektronisko
elementu izvadiem un pievadiem veidotas cilpas, koiem
vadi ar vattspejigo diegu tika piefti pie noteikta elementa.
Starpkirtas kreigs puses dizains albts 2. att.

arta

2. att. Jakas elektronikas elementu starpk

Apgerba iedita starplarta

Atvienojant starplarta ar meila spiedpogu padzibu
pievienojas pie kakl ieditas aggerba paliekods starpkrtas,
pie kuras spiedpamn ir pievienotas#las izejas:

— Gaismas diodes kontakts;

- Pogas kontakts .

Izvades saskarne - optiskkiegdru auduma gaismas avots

1. nornalais reims, kad tiek @tita informacija par
temperairas un mitruma datiem (no ates plates uz LED).
LED mirgoSanas frekvence ir atkga no temperatas un
mitruma. Ja temperaia prsniedz 33 C vai mitrums lieiks
par 40%, LED mirgo bieik;

2. mirgoSanas r&ns, kad temperatas un mitruma datu
informacija tiek gitita, LED neatkaigi no datiem tiek
viennerigi ieskgta un izsigta ar nemaiigu biezumu;

3. neprtrauktais re#ims, kad temperatas un mitruma datu
informacija tiek gsitita, LED ir negrtraukti iesEgta.

e Stemas tokumi

Ka Ss sistmas ttokumu vagtu mingt iesggjamo risku, kas
vargtu rasties, &rnam nokftot uz muguras tiesSi uz vietu, kur
izvietota baterija vai XBee raitdjs, kas ir gabatos liekki par
pargjiem elementiem un izvietoti mugurkaula ZorKa Sis
probkmas risinjums konketaja konstrukcip vartu bt
papildus amortigjo%a slana izveidoSana un sinteponartas

iestiade elektronikas elementu apgaballietdefigi batu
paredzt alternaivu elektronikas elementu sagamu
apgerba.

Elektronisko elementu mezglos izmantoti gan vadan g
vadtspejigo diegu savienojumi. Dierakvaditspejigie diegi ne
visur s nodroSirit nepartrauktu kontaktu, probleatiska
vieta ir, piemdram, XBee un LilyPad baroSanas bloka
savienojums. Doto kontaktuacas nomaift ar lodstu vadu
savienojumu. Nepietiekami jaigs izadijas af LilyPad
baroSanas bloks ar vienu AAA bateriju, kuras 1.p¥egumu
iebavetais stivas prveidosijs parveidoja par 5V. Probma
atrisimita enegijas avotu nomainot uz PP3 9V bateriju
sprieguma regulatoru un dibas diodi.

ar

V. APGERBA ERGONOMIKA

Projekgjot prototipu, galvenais énkis bija izveidot
konstrukciju un intedtt elektronikas elementus ggyba.
Merkis tika sasniegts, unakamais etaps ir optimiz doto
konstrukciju vaiikos virzienos, taj skai an parakt, lai t&a
athilstu agérba ergonomiskm prasham. Veidojot
komunilkacijas tehnol@iju valkajamos izstidajumos, svaigi
nemt \era elektronisko elementu izvietojumu, svara
sadafjumu un atbilstoSu ggrba zonu izeli. Petijumu gait
tika analigti argjas iedarlibas un iek§as iedarbas
zoreSanas principi gjgrba.

Petot argjas iedarlbas faktorus, tika izmantots un anali
standarts EN 13595-1: 2002, kas ir atbilskags infornmicijas

Jakas pneképﬁs iedits Optisko Eiedru audumS, ko avots par al’ejaS iedarlibas ietekmi uz @rbu. Dotais
izgaismo gaismu izstarojmgdiode_ LED ir izvietota zem standarts ir &sts uz motociklistu individilo aizsargidzeklu

optisko %iedru auduma, un ar vadiem ir pievienota piézstrédéjuma daZdu riska kategoriju zonu noteikSanu afiixc
apserba paliekodis starpirtas spiedpogm. LED var pakaut Uz ieditajam traunam [6]. Standarta ietvaros ir noteikti
tidens iedaribai, Bipec tas ir jald palieko3ais elements. apgerba zomSanas principi, un virsma tiek dal, izmantojot
levades saskarne - poga ¢etru risku kategoriju sistnu:
Uz jakas mugurdas apkakles ir izvietota vienpogu e 1. zona — augsta triecienu riska zonas;
poga, kas savienota ar kakieditas apgrba paliekodis e 1. zonas un 2. zona - augsta aabma riska zonas;
starpkirtas spiedpogu. alreguk: e 3. zona — rerena nobdzuma riska zona;
- Gaid$anas reina iestgSanu un izelgsanu; e 4. zona — zema nolruma riska zona.
— Reima veidu. 2. — 4. zonu laukums motociklistu gobos ir noteikts
Jakai ir tis aklivie reZmi; attieaba uz izstadajuma izneriem. 1. zonas laukums ir
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noteikts saskg ar EN 1621-1. Dotaj gadjuma, izmantojot
S0 informacijas avotu, npemts ra tikai aptuvenais zonu

Pec iekEjiem unargjiem zoreSanas principiem attiggi var

sadaifjums optinilakajai un dro8kajai elektronikas elementu spriest, ka optimiakas elektronikas elementu izvietoSanas

izvietoSanai, nevis nofizumu stiptbas pakpe. Zenak 3.att.
ir doti aptuvenie zonu izvietojumi.

Zone 1
Zone 2
Ed Zome 3
O Zone &

3. att. Ap@gérba zonéSana. 1 — izstr adajuma prieksda la; 2 —
izstr adajuma mugurda la [[6]

Analizgjot iekEjas iedarlbas faktorus, par pamaiiemts
petijjums par spriedzes iedabn uz vlem apserba. Speka
iedarlaba uz i apgerba ir atkafga nokermepa kustbam un
apgerba piegriezuma. Ir veikti vaiki petijumi, mekEjot un
nosakot zonas &prba, kuras stjas mahas un kugbas
rezulita palautas noteiktai slodzei. Dotajai enai
visatbilsto&kais ir ESdovnas un Vatkinsagtpums, kui
zinatnieki noteica slodzei p#kutis zonas agerba [7].
lezimétas zonas ir atlotas 4. att.
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4. att. Spriedzes iedarb Tha uz vilém apgérba — zonas [7]

zonas jak ir priek8dda un mugurdia fidz viduklim $inu dda,
ka af neliela zona uz piedurknes starp plecu un elkoni.
Protams, gnem \era an faktors, ka a@erbs paredats kernam
un var kit zinamas novirzes no noteiktaj apzérba zoam.

Bez zomSanas principiem tika izvittes af citas
ergonomiskas prasas:

e NepiecieSams nodrodin viennerigu
elementu svara un galitar sadajumu aggerba;

e Elektronikas elementaijzvieto f, lai berns tiem nevatu
pieKiat un boft elektroniku;

e Jiizvélas elektronikas elementi, kas gquiesggjas mazki
pec gabaitiem un svara.

elektronikas

VI.

Analizgjot iepriekSmiRtas prasbas un optimigjot jakas
konstrukciju, projeldti vairaki alternaivi elektronikas
elementu izvietoSanas variangrba jaléa.

ELEKTRONIKAS ELEMENTU IZVIETOJUMA OPTIMIZACIJA

1. variants. Atdalama starpkrta mugurd& un iek$jas
kabatas elektronikas mezglu izvietoSanai. lzmanhtegnsos
elektronikas elementus, izvietojumu var pagtdizdzgi ka
prototipa — aperba ka paliekoSie elektroniskie elementi ir
iestadata LED un refmu poga, da elektronisko elementu ir
izvietoti uz atdadmas starpirtas mugurdi, bet dda izvietota
sanu dda virs viduda fmepa oderes iekSpasizveidotajfis
kabafis. Sinu dda var izvietot elementus, kag@gabaitiem
ir salidzinosi lieli (baterija un XBee), lai nerdd diskomfortu
nospriegojot mugurda. Tadefadi tiek pankts af
viennerigaks svara sadalims. Vadtspgjigos diegus lietdagi
aizsit ar phniem, elaggiem vadiem, kas nodroSina
nefrtrauktus un droSus kontaktus. 5. att.apieta principila
savienoSanas sma.

rezZimpoga

LED

5. att. Nonemama starpk arta un kabatas elektronikas mezglu
izvietoSanai

Shemas priekSrabas: vienmrigs svara sadgims, ertaka
baterijas maja.

Skemas tokumi: liela paSizmaksa, lieli elektronikas
gabatti, sarezitaka elektronikas elementu memSana.
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2. variants. Nonpemama stargita mugurd& un argja

kabata ngemana elektronikas mezgla izvietoSanai. Veicot

elektronikas dizaina optimiziju, piemekéjot alternaivus
elektronikas elementus ar mbiem gabaitiem un svaru, k
problenstisks elements paliek baterija (9V), kas joprojir

diezgan liela izrera. Lidz ar to elektronikas elementi izvietoti

uz starplrtas mugurda, kas Sa variant aimem mazk
vietas un stargita ir kompakika, t&u baterija izvietota jakas
arpuses kabat uz piedurknes. 6. att. pahita principila
savienoSanas sma.

reZimpoga

sensor
mikro-

procesors

antena

(-4l

kabata

[

6. att. un

Nonpemama starpk arta mugurda Ja
nonemama elektronikas mezgla izvietoSanai

rej

Uz piedurknes izvietatkabata ar iago [istti ir veidota ar
slkepto aizdari — avgjsledzeju zem f1istites un liplenti
apakSmal. Aizdare veidota spta veida, lai berns patstvigi
nevatctu kabatu attais un izmemt elektronikas mezglus.

Kabatas iekSpuésir pieditas meila spiedpogas, kas darbojas

gan k noteikta mezgla fiksators, gan kadtspgjigs kontakts,
caur kuru notiek komuniicijas ar citiem aggrba iestadatiem
elektronikas elementiem. 7. att. ir paita kabata elektronikas
elementa izvieto3anai.a8u kabatu visoptimak izvietot uz
piedurknes, jo 3Saj vieta neveidojasipaSs nospriegojums
kustoties.

7. att. Kabata elektronikas izvietoSanai

Shkemas priekSrobas: Zeraka paSizmaksa, minindd
elektronikas elementu gafithrertaka baterijas mai.
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Shemas tokumi: saregitaka elektronikas elementu
nopemsSana.

3. variants. Nonemama stargita priekSd& elektronikas
mezgla izvietoSanai. Nemot ra standarta za®anas
principus, optimlakas elektronikas elementu izvietoSanas
zonas jak ir priek8ddas vidus, 1z ar to paredis
elektronikas elementu izvietoSanas variants jakéesk$dda
zem optisko Eedru auduma. Agerba ka paliekoSie
elektroniskie elementi ir iegilata LED un re#fmu poga, kas
nav paredza nmemsSanai, visi frejie elektroniskie elementi
izvietoti uz atdaimas starpirtas jakas priekSda Atdakma
starplarta pievienota pie priekSkakleditas starpkrtas. (Skat.
8. att.)

sensori rezimpoga

mikro-
procesors

bezvadu
raiditajs

iesleégdanas
poga

8. att. Nonemama starpk arta priekSda |a nonemama elektronikas
mezgla izvietoSanai

Shemas prieksrobas:
izvietojums, zoBSanas
nopemsanasrtums.

Shemas tiokumi: Vajaka mikroklimata datu uztverSana
sensoru izvietojumagdl saregitaka baterijas maa.

zeraka paSizmaksa, kompakts
princips, elektronikas bloka

4. variants. Nopemama starpgita priekSd& un iekgja
kabata elektronikas mezgla izvieto3anai. Sis vésianidzgs
iepriekEjam, ta&u Saj gadjuma ir uzlabots svara sadpims,
parcelot bateriju no stargtas uz iek§am kabaim, kas
izvietotas 8nu dda virs vidukda fmepa oderes iekSpasun
atrodas pa vienai simetriski abasas. Paredis lietot 2 AA
baterijas. Séma redzama 9. att.

Sensor rezimpoga

mikro-
procesors

ieslégSanas

poga bezvadu

raiditajs

antena

9. att.

Nonemama starpk arta priekSda J]a un
nonemama elektronikas mezgla izvietoSanai

iek§ eja kabata
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Shemas priekSrobas: zeraka paSizmaksa, zeéSanas
princips, vienmarigs svara sadglims.
Shkemas tokumi: llgaka sadata elektronikas bloka

iznemSana no agrba.

5. variants. Nonpemama stargita mugurdi un argjas
kabatas npemamo baro3anas avotu izvietoSanaaduS
simetrisku bateriju izvietoSanas variantu ir liefideparedzt
arn gadjuma, kad elektronikas elementi atrodas unemmanas
starplartas mugurda. Paredztas 2 AA baterijas. Sima
redzama 10. att.

sensori
mikro-

procesors

rezimpoga

[ |
/
f"ieslég"arlias

poga | |

10. att. Nonpemama starpk arta mugurda Ja un aréjas kabatas
nonemamo baro3anas avotu izvietoSanai

Shemas priekSrobas: zeraka paSizmaksa, zé8anas
princips, vienrarigs svara sadglims.
Shkemas tokumi: llgaka sadata elektronikas bloka
iznemSana no agrba.
VII. ELEKTRONIKAS ELEMENTU IZVIETOJUMA VARIANTU

ANALIZE

Katram no variantiem ir savi plusi un savimasi. lidz ar to
viedas kErna jakas prototips (P),akan visi iepriekS migtie

N4, N5) apkopoti 1. tabal) veicot to efektiviites noerteSanu
atbilstoSi kritrijiem.

Izmantoti 9 kri€riji, novertéjot katra varianta efektiati
pec 3 ballu sistmas:

3 — efekivs risirajums

2 — videji efektivs risirajums

1 — mazk efekfvs risirajums

Vertejumu sadajums atbilst ekspertu spriedumiem.

Ka tas ir redzams tabiyl visefekigakais variants ir 2.
variants (N2), kut izmantota ngemama stargikta mugurdé
unargja kabata elektronikas mezgla izvietoSanai.

Shemas priekSrobas ir kompakts elektronikas bloka
izvietojums, minimizti elektronikas elementu gabr
zenika paSizmaksartaka baterijas maa, ka ai nodroSiata
elektronikas elementu nepieejdra Ernam.

Savulart pie tikumiem var attiecifit saregitaku
elektronikas elementu pem3anu.

VIIl. ELEKTRONIKAS DALAS IZOLACIJA

Lai nenotiktuissavienojums un elektroniku pasitg no
mitruma iedarbas, d&u elektronikas elementu ir lietdgr
iekapsuét, veidojot droSu aizsargktu. Uz antenu un uz
temperairas un mitruma uztverSanas sensoriem,al uz
baterigm § izolacija netiek attieciata. Rirgjos elementus, kas
atrodas uz starpktas, k aif LED un reZmu pogu pareds
iekapsuét, pientram, veidojot silikona Fklajumu alas
starpkirtas puss.

Pasargjot elektronikas da no trieciena riska, & afn
nodroSinot &rtu un komfortablu agerba lietoSanu, jak
pared#ta aizsargirta, kas projekta elektronikas
izvietoSanas apgalalgan uz jakas pamatauduma, gan uz
oderes. Aizsargita ir bieza, elagja matedla karta, ko pie
abiem auduma &hiem var pievienot ar stépanas
tehnolgiju. Elektronikas dm atrodas starp dim
aizsarglirtam, fidz ar to tiek nosrsts iespjamais elektronikas
bojajums trieciena gaguma, ka an elektronika netraus
beérnam un netiks sajusta ne ekspliggas laila, ne trieciena

alternatvie elektronikas izvietoSanas varianti (N1, N2, ngadjuma.
1. TABULA
ELEKTRONIKAS ELEMENTU IZVIETOJUMA VARIANTU SALIDZINAJUMS

Nr. | Krit &riji Varianti

P N1 N2 N3 N4 N5
1 Kompakts izvietojums 3 2 2
2 Mikroklimata datu uztver$ana 3 3 3 3
3 Elektronikas gabar 1 1 3 3 3 3
4 ZorgSanas princips 2 2 2 3 3 2
5 Svara sadglims 2 3 3 2 3 3
6 Elektronikas bloka nemSanasgrtums 3 1 2 3 1 1
7 Baterijas maiasértums 2 3 3 2 3 3
8 Pieejartba tErnam 3 3 3 2 2 3
9 PaSizmaksa 1 1 3 3 3 3
Summa 19 19 25 23 22 23
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Inese Parkova, Aleksandrs ValiSevskis, Inese ZienelAusma Viumsone. Electronic component arrangement in clothig

With wearable electronics usually denote a fundatigrdevice that always is attached to the weareryell as is comfortable, easy-care and easy-nsethier
words — it is clothing with integrated electrontbsit does not disturb the wearer of the apparedréfbre, during the development of the smart ahgthit is
important to consider design and arrangement afrelieic elements in order to get functional, cortgble and ergonomic layout of electronic componénts
smart garment. In this paper arrangement of eleictrpart of smart children jacket is analyzed, ceimg ways of improvement. Electronic elements were
integrated in a way that makes it possible to rezrtbem before garment washing. For this purposemavable layer for electronic components was dpesl.
This paper describes the prototype, its layersafeds several alternative ways of design and gearent of electronic elements, which are basedgomemic
design guidelines, using principles of external amdrnal stress zoning in garments. Five variaritarrangement are offered , which are comparedgusi
efficiency evaluation, based on a number of catefiach alternative has advantages and drawbaokeeuér, after evaluation of the given alternatitbe, best
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arrangement, according to the defined subjectiitera weights, turned out to be a removable layer back part and an external pocket for electreféments.
This arrangement enables one to reduce dimensfoaleaironic elements. Therefore more compact desfgelectronic elements is created and the casts a
reduced. Besides that isolation is provided, whiobtects the electronic part against moisture amghcts, and child’s body against discomfort andsibbs
impacts.

Huecca IMapkosa, Anexkcanap Bannmesckuii, Muecca 3uemeiie, Aycma Buiomcone. Pazmenenue 3J1eKTPOHHBIX Y3J10B B O/1eK/1e.

HHTerpupyeMoii B 04Xy dIEKTPOHUKOH CIUTAIOT TAKOE YCTPOHCTBO, KOTOPOE HCIIOIHAET CBOM (DYHKIIUH, BCET/ia IPUKPEIICHO K YeIOBEKY, KOTOPBIH HOCUT
3TO YCTPOMCTBO, a TAaKKe yAOOHO, 32 KOTOPBIM JIETKO yXa)XMBaTh U UCIOJIb30BaTh. TO €CTh - 3TO OAEK/A CO BCTPOCHHOM 3JIEKTPOHUKOW, KOTOpas He MelaeT
MOTPEOUTEITI0 HOCUTh OeXkKTy. [109TOMY IPOEKTHPYS , yMHYIO” OIEXKIY, HCOOXOAUMO MPOAYMaTh AU3AUH M PACIIONOKEHUE HICKTPOHHEIX JIEMEHTOB, YTOOBI B
pe3yabTaTe IOIYYUTh padoTaromylo, yZOOHYI0 M 3PrOHOMHYHYI0 KOHCTPYKIHUIO JJIEKTPOHHBIX JJIEMEHTOB ,yMHOH™ OAeKABl. B maHHOM HcclemoBaHHU
AQHAJIM3UPYETCsl KOHCTPYKIIMS SJEKTPOHHBIX 3JIEMEHTOB ,, YMHON” JETCKOW KyPTKH, BBIIOJNHSA €€ onTuMu3aImio. HTerpupoBaHne 3JIeKTPOHUKH YCTPOCHO TaK,
9TO Iepe]] CTHPKOU e€ MOXKHO OTCOeANHUTE. [103TOMy CO3/1aH HOMOIHUTENBHEIN Y3l I pa3MeNIeHns JIICKTPOHUKH. B paboTe omucan co3qaHHBII IPOTOTHII H
MIPEeUIOXKEHBI PA3INYHbIe BAPHAHTHI AU3aliHA U Pa3MEIICHHS JJICKTPOHHBIX JJIEMEHTOB, OCHOBAHHBIC HA 3aKOHOMEPHOCTSAX DPIOHOMHUKH, HCIIONb3YS IPHHIIUIIEI
30HMPOBAHMS BHCIITHETO BO3ACHCTBHSA M BHYTPEHHETO BO3ICHCTBHS B o€k /ae. [Ipe/uiokeHo NaATh BapUaHTOB pa3sMEILCHHUs, KOTOPbIC CpaBHEHBI MEKIy co00it B
COOTBETCTBHH C OIEHKOH d((PeKTUBHOCTU, OCHOBAHHOII Ha KOHKPETHBIX KPUTEPHAX. Y KaXKIOTO BapUAaHTA €CTh CBOU NPEHMYIIECTBA M HEJOCTaTKH, OTHAKO,
OLICHUB JaHHbIE aJbTCPHATUBHBIC PELICHMUS, OIPEAENICHO, YTO CaMbli d(()eKTHBHBIA BapHaHT - 3TO ChEMHAs IIPOCIOHKA B CHMHHON YacTH M BHEMIHWII KapMaH
JUISL pa3MEILCHUs 3IEKTPOHHOTO y311a. B 3TOM BapuaHTe mpeaycMOTPEHO YMEHbLICHHE rabapuTOB 3JIEKTPOHHBIX 3JIEMEHTOB, B PE3ysbTaTe Yero co3laH Oolnee
KOMIIAaKTHBII AU3aliH 3IEKTPOHHBIX dIEMEHTOB H Oonee Hu3Kas cedecTomMocTh. [Ipogymana Taxoke H30JIHs, 0Oeperaomas IeKTPOHHYIO JacTh OT BIIATH H
yIapoB, U TeJo peOEHKa - 0T HeYA0OCTB U BOSMOXKHBIX YapOB.
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