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BBenenue

AKTYaJIbHOCTh. ba3oBbIMH KOMIIOHEHTaMH JIIOOOTO  3JIEKTPOTEXHUYECKOTO
KOMILJIEKCA SIBJIAFOTCS 3JIEKTPUYECKUN JBUTATEllb, CUCTEMA YIPABICHUS M Harpys3ka.
[Tpu »TOoM moBbIIeHNE dPPEKTUBHOCTU ITEKTPOTEXHUUECKUX KOMIUIEKCOB HAMPSIMYIO
3aBUCUT OT (OPMHpPOBAHUS TMPOLEAYP VYIPABICHUS, pPEATU3yEeMbIX CHCTEMOM
perynupoBanus. B Hacrosmee Bpemsi 0a30BOMl CTPYKTypOH, Ha OCHOBE KOTOpPOH
OCYILECTBIISIETCS pEAIM3alNsl COBPEMEHHBIX CHUCTEM YIPABJIEHUS AJIEKTPONPUBOAAMU
(CYDIl) kak DOCTOSHHOIO, TaK M IEPEMEHHOIO TOKa SBJSETCA CTPYKTYpa,
UCIIOJIb3YIOIIAasl NPUHIMI NOJYMHEHHOTO peryiupoBaHus koopauHat. Illupokas
OpUEHTallMsd TMojb30oBareniel W paspadorunkoB CYDIl Ha JaHHBIM OpUHIMI
OoOyCIJIOBJIEHA PSIOM MNPEUMYUIECTB MpPHU JMHEAPHU3AUUU MATEMaTHYECKOTO OINHUCAHUS
CUCTEM 3JIEKTPOIPHUBOJIOB, TAKUX KAaK YHHBEPCAJIBHOCTH M IPOCTOTA HACTPOMKH M
peanu3zanuu perynsaropoB. OgHaKo B T€X CiIydasx, KOrjaa npeHeOpeub BIUSHUEM psja
(akTOpOB Ha CHCTEMY OJJIEKTPOIPUBOAA HEBO3MOKHO, HalpUMEpP, HEIUHEHHOCTH
3BEHbEB, HEMOJHOTA ONHCAHUS HEKOTOPHIX CHEIU(PUUYECKUX CBOWCTB OOYCIIOBIEHHBIX
TEXHOJIOTHYECKUM  MPOLECCOM, BO3HUKaoUas npu (QopMaau3alud  ONUCAHUS
NOBEJICHUS CUCTEMBl M T.I., NPUXOAMUTCA YXOAUTH OT 0a30BOM CTPYKTYpBI, YTO
HECKOJIbKO  YCJIOKHS€T  CHCTEMYy  peryjupoBaHusi,  Ju0O  HCIIOJIb30BATh
MHTEJUIEKTYaJIbHbIE aJTOPUTMBbl YNPAaBICHUA. DBOJNBIIMHCTBO CHUCTEM YIpPaBICHUS
TEXHOJIOTUYECKUMHU TIpolieccaMd B cBoei ocHoBe coxaepxkar CYOIII, u umMeHHO
0COOEHHOCTH (PYHKIIMOHMPOBAHUS W BCTPAMBAHUS JJIEKTPONPUBOAA B 3aJaHHYIO
MpPEAMETHYIO 00J1aCTh M ONPENEsIOT crenuduieckue 0COOCHHOCTH TPU peau3aluu
cucteM ympasieHus. Hanbosnee mupoko HCMONb3yeMbIM MOAXOJOM IPH MOCTPOCHUU
WMHTEUIEKTYaJIbHBIX ~ cucTeM  yhopasieHus snekrponpuBogamu  (MCYJII)  kak
IOCTOSIHHOI'O, TaK U MEPEMEHHOTO TOKA, SBJISIFOTCS CUCTEMBI, OCHOBAHHBIE HAa TEOPUU
HEYETKHX MHOXecTB. OJHAKO NMPUMEHEHHE TaKUX CHUCTEM B 0a30BOM KJIACCHYECKOM
NOCTPOEHUU  CONPOBOXAAETCS  LEIbIM HAO0OPOM  CIOXHOCTEH, CBSI3aHHBIX C
pPa3MEpHOCTBI0O UM 00BEMOM 0asbl 3HAHUM, BBIOOPOM KPUTEPHUEB YIPABICHUS IS
KOHKPETHOT'O PEeXHMa, OIPAaHMYEHHOCTBHIO BBIYUCIHMTENBHBIX PECYPCOB CTAaHJAPTHBIX

CPEICTB aBTOMATH3allMK U, KaK CJICICTBUE, HU3KUM ObicTpoeiicTBueM Beceit CYIII.



WHTremekTyanu3anuss  CUCTEM  JJIEKTPOIPUBOAA  SIBJIETCS  AKTyaJbHOM
npobiemMoil B HacTosmee BpeMmsa. OOmenpuHAThIe MoAXxoabl mocTpoeHus CYOIII,
0a3upyIOIMXCS HAa HEUETKOH JIOTHUKE, MPENIOCTABIIAIOT JKEIAEMbIE PE3yNbTaThl, KOI/a
HEoOXOJMMa  peanu3alus  KJIACCHYeCKUX  3aKOHOB  yNpaBICHHs,  HaIpuUMeEp,
IPONOPIMOHATEHO-UHTETPATIBHOTO WIH IPOMOPLMOHATIEHO-UHTErPAJIbHO-
mudpeperunansHoro. s ciaboCcTpyKTYpUpPOBAaHHBIX TEXHOJOTUYECKMX OOBEKTOB, B
OCHOBE KOTOPBIX JICKHUT DJIEKTPOMPHUBOJ, HEOOXOUMa peann3alns CIOKHBIX 3aKOHOB
pErylupoBaHMsi, KOTOpPbIE XapaKTEpU3YIOTCSI HAOOPOM pa3IMUHbIX (HYHKIMOHAIBHBIX
3aBucumocTteil. @opmuposanue npouenyp ynpasieHus B CYDIII MoxkeT ObITh yCHENIHO
peanr30BaHO Ha OCHOBE TEOPUHM MCKYCCTBEHHBIX HEMPOHHBIX CETEW, OJTHAKO, HapsAy C
OOLIMPHBIM CIIEKTPOM HX BO3MOXHOCTEH, CYIIECTBYET PsAJl COITYTCTBYIOUIUX MPOOJIEM.
OpaHOM M3 BO3MOKHBIX albTEPHATHUB, MO3BOJSIOMINX YIYUYIIUTh IMOKA3aTeIN KauecTBa
TEXHOJIOTUYECKHX TPOLIECCOB, SBIAECTCA MPUMEHEHUE CTaHAAPTHBIX aJIrOPUTMOB
HEYETKOI0 PEeryjIupoOBaHUs, MPEUMYIIECTBO KOTOPHIX OOOCHOBAHO M JOKAa3aHO Jis
pelieHusl Ueloro psijia 3ajad mo yrpasieHuo. Bmecte ¢ tem ¢dopmanu3ainus Takux
IEKTPOTEXHUYECKUX KOMIUIEKCOB IPUBEAET K CYLIECTBEHHOMY YCIOKHEHHIO
HACTPOWKHU M BO3PACTAaHUIO KOJUYECTBA OCHOBHBIX MApPaMETPOB HEUETKHUX JIOTUUYECKUX
perynsitopoB (HJIP). Yamie Bcero Takasi CUTyauusi IPUBOJUT K YBEIMYECHHIO 00ObeMa
0a3pl 3HaHUM M Mepexojla €e B TUIEPHPOCTPAHCTBEHHOE COCTOSIHME, a TaKXKe K
3HAYUTEILHOMY POCTY uMciia PYHKIUN NMPUHAJICKHOCTH B JMANA30HE YNPABICHUS U
YBEIMYECHHIO MEPEYHS JIMHIBUCTUYECKHUX IEPEMEHHBIX, XAPAKTEPU3YIOIIUX COCTOSHUE
oObekTa. Bo03MOXHBIM BapHaHTOM OcCHaOJ€HUs BIMSHUS BbIIICTIEPEUNCICHHBIX
HEraTUBHBIX (PAKTOPOB SIBISIETCS NPUMEHEHUE MHOTOKACKAIHBIX HEYETKHUX CHUCTEM
ynpasienus anekrponpuogoM (MHCYOII). Haunbonee nmpuemiieMbIMd OOBbEKTaMU C
TOYKHU 3PEHHUS peATM3alNKU TPEAT0KEHHOTO MOAX0a SABJISIIOTCS CUCTEMbl YIPaBICHUS
AIEKTPOINPUBOAAMHU TIOCTOSHHOTO U MEPEMEHHOTO TOKAa, B MAaTEMAaTUYECKOM OMUCAaHUU
KOTOpPBIX  yuYTEHBl crenuduueckue cBoicTBa. lLlemecooOpa3HOCTh  BHEIpPEHUs
TEXHOJIOTUM MHOTOKACKaJHBIX HEUETKHUX Jiormueckux perynaropoB (MHJIP) mpu ux
peanu3aluMyd B BHJAE€ HHTEIUIEKTYaJIbHOIO YIPABJSIOIIErO MOIYJS JUIsl CHUCTEM

AJIEKTPOINPUBOAOB MO3BOJIMUT PEATU30BHIBATH MOAOOHYI0 METOAMKY YINPAaBICHUS IS



LEeJIOr0  Kjacca TakUMU  JJIEKTPOTEXHUYECKMMHM  KOMIUIEKCAMH B YCIIOBHUAX
CYIIECTBEHHOTO BIIUSHUS HETaTHBHBIX (DAaKTOPOB (HEMOJHOTA W MPOTUBOPEYHBOCTH
HCXOJIHBIX JAHHBIX, HEIMHEHHOCTD U HAJTUYUE B3aHMOCBSI3EH MEXy KOOPJIUHATAMHU).

Crenennb pa3padoTaHHOCTH. /[McCepTalIMOHHOE HMCCIIEAOBAaHUE BBIMOJHEHO Ha
OCHOBE pabOT KaK POCCHMCKUX, TaK M 3apyOCKHBIX YUEHBIX, KOTOPHIC MOCBSIICHBI
BOIIpOCaM B 00JIaCTH YIIPaBIICHUS 3JIEKTPOIPHUBOJIaMH, U B YaCTHOCTH, C IPUMCHEHUEM
Teopun HeuyeTkux MHOxkecTB: HckanmepoB ['.M., Ilocnmeno /[[.A., Bmacos K.I.,
Kpyrnos B.U., TepexoB B.M., VubsnoB C.B., Kmoues B.U., YemomanoB b.K.,
HosukoB B.A., Anyunn A.C., Mockanenko B.B., Ocunos O.U., CokonoBckuii I'.I".,
Edumor A.A., Unburackuiit H.®., [petinep P.T., 'ensman M.B., Zadeh L.A., Mamdani
E.A., Sugeno M., Takagi T., Terano T., Asai K. Jager R.J., Scharf H., Elkan C., Dombi
J., Abrar H., Sarhaddi M., Yaghoobi M., Wang X., Wang Q, Mehdi Abbasi S.M., Jalali
A., Huoa J., Bose B.K., Blaabjerg F., Boldea I., Krishnan R., Mohan N., Lipo T.A.,
Holtz J., Rajashekara K., Kazmierkowski M.P., Sul S.-K. Ho, HecMOTpst Ha 0OIIHpHBIE
UCCIICIOBaHUSI, MHOTHE  BOMPOCHI, KOTOpPhIE  CBSi3aHBl C  OCOOCHHOCTSIMU
(YHKIITMOHUPOBAHUS CHCTEMBI DJICKTPOIPHUBOJIA C HEMOJHOTOM WH(OPMAIIMOHHON
COCTaBJISIONICH, YBEIIMUCHUEM AJITOPUTMUYECKON CIIOKHOCTH 00BEKTa PEeryIupoOBaHus,
a TaKKe aJITOPUTMaMU TOBBIMICHUS! UHTEJUICKTYIbHBIX BO3MOXKHOCTEM U YIIPOIICHUS
pean3aly CTaHAaPTHBIMU CPEJICTBAMH, OCTAIOTCA OTKPBHITHIMHU.

Hear pauccepranmu. YaydilleHHWE JUHAMUYECKMX TIOKa3aTelied CHUCTEM
AJIEKTPONPUBOJOB 3a CYET MCIOJB30BAHUS HEUETKUX MHOTOKACKAJHBIX aJIrOPUTMOB
yIIpaBJICHUSI.

3agaum guccepranum.

1. Paspabotka matemarndeckoro onucanuss MHJIP cucremsl anekTpornpuBoja ¢
Y4ETOM Pa3IMYHbIX BO3MYIIAOIIMX (DAKTOPOB BHYTPEHHETO M BHEIIHErO XapakTepa,
00YCJIOBJIEHHBIX HECTAIIMOHAPHOCTHIO.

2. Cunre3 u uccnenoBanue paznuunbix moneneii MHCYOIII u dhopmupyembix
UMH CJIOKHBIX 3aKOHOB YIIPABJICHUS C YYE€TOM CYIIECTBEHHBIX HEJIMHEHMHOCTEH B
Pa3IMYHBIX PeKUMaX pabOThI AJIEKTPOIIPHUBO/IA.

3. Yuer ocobeHHoCTel (DYHKIIMOHUPOBAHUS TEXHOJOTUUECKOTO 00BbeKTa Ha 0a3ze
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AJIEKTPOIIPUBOAA 32 cuUeT pa3paboTKU W pealu3alid METOJUKH CTPYKTYpHOTO U
napameTrpuueckoro cuareza MHCYOIL

Hay4yHast HOBM3HA:

- IPEUIOKEH HOBBIM MOJIXOJ K IOCTPOCHUIO MHTEIUIEKTYaJbHBIX PETYJIATOPOB
CUCTEM JJIEKTPOIPUBOAOB TMOCTOSHHOTO M IEPEMEHHOTO TOKa, O0OECIEeYMBAIOIIMIMA
yIIy4IlIEeHHE OCHOBHBIX IIOKa3aTelel KadecTBa YNpaBlieHUs U Oa3upyrouuiics Ha
BbIOOpEe KackamHocTM W HWepapxuyHocth MHJIP ¢ yderom ocobeHHocTel
TEXHOJIOTUYECKUX MPOLIECCOB IEKTPOTEXHUUECKOTO KOMILIEKCA

- paspaboTaHbl MOJACIM W  anroputMmbl Hactpoiiku MHIJIP  cuctem
AJIEKTPOINPUBOAOB, MO3BOJISIOIIME PACHIUPUTh  (DYHKIIMOHAIBHBIE BO3MOKHOCTH
HEYETKHUX CHUCTEM, CHHM3UTh KOJMYECTBO BXOJHBIX JIMHTBUCTHYECKUX IEPEMEHHBIX, a
TaK)Xe 00bEM U Pa3MEPHOCTH 0a3bl 3HAHUM;

- pa3paboTaHbl AITOPUTMBl MHOTOKACKAJHOIO YIPABIEHUS 3JEKTPONPUBOIAMU
MOCTOSTHHOTO U IEPEMEHHOT0 TOKa, (YHKIIMOHUPYIOLUX B Pa3IMYHbIX PEKUMAX;

- TPEIJIOKEHbl CTPYKTYpbl KoMOMHMpoBaHHbIX HJIP, coueraromme B cebe
pa3IuyYHble MEXaHU3Mbl BBIBOJOB U OOECHEUMBAIOIIME YIyUYLIEHHE TpeOyeMbIX
IIOKA3aTeNIed KayecTBa CHUCTEM YIOPABIEHUS JJIEKTPONPUBOAAMU TOCTOSHHOTO U
IIEPEMEHHOTO TOKA.

O0beKTOM  HCCJIeNOBAaHUA  SABJSIETCA  PETYJIUPYEMbIM  3JIEKTPONPUBOJ,
0a3upyOIIMICS HAa HUCIOJb30BAHUM QJITOPUTMOB MHOTOKACKaJHOTO HEYETKOIro
YIPABJICHMUS.

IIpeamMeTom mMccaeA0BaHUs SIBIIIETCS CUCTEMA YIPABJICHUS 3JIEKTPONPUBOIAMHU
MOCTOSIHHOTO U ITepeMEHHOro Toka Ha 6aze MHJIP.

Metoabl HCCIIEe0BAHMSA: AJIEMEHTBl  TEOPHHU UHTErPAILHOTO U
T pepeHInanbHOT0 UCYUCICHUS, METOAbl MAaTEeMAaTHYE€CKOT0 M HMMHTALMOHHOIO
MOJEIUPOBAHUSA, OCHOBHBIC IIOJIOKEHUS KIIACCUYECKOM TEOPUM aABTOMATHYECKOIO
PETrYIUPOBAHUS U TEOPUH HEUETKUX MHOYKECTB.

IHon0keHus1, BLIHOCUMBbIE HA 3ALLUTY.

1. Maremarnueckass ~ momens — MHIJIP CUCTEMBl  JJIEKTPOIIPUBOAA,

no3BoJpiomas  yd4eCTb BJIHMAHHUC COYCTAHUA aJITrOPUTMOB HCYCTKHX BBIBOJOB Ha



KaueCTBO OCHOBHBIX IMOKA3aTEJIEH 3JIEKTPOMEXAHUUYECKON CUCTEMBI.

2. Nmutanmonnsie Mmojenn MHCYOJII nocTossHHOTO U MEPEMEHHOT0 TOKa U
dbopMupyeMble UMM aJITOPUTMBI PETYJIUPOBAHMS, YUYHUTHIBAIOIIME CYIICCTBEHHBIC
HEJIMHEWMHOCTH W HECTAIIMOHAPHOCTH B PA3JIMUHBIX PEKUMaX PaOOTHI.

3. AJITOPUTMBI ~ YNPABJICHUS  DJEKTPONPHUBOJAMH  TMOCTOSTHHOTO U
MIEPEMEHHOT0 TOKa, MO3BOJISIONIME PEAN30BaTh METOAMKU MonaenupoBanus MHJIP B
3aBUCUMOCTH OT OCOOEHHOCTEH HX (YHKIMOHUPOBAHHUA U Yy4eTa pPa3IUYHOU
HAIlOJIHSAEMOCTH BHYTPEHHEN CTPYKTYpPbl HEUETKON CUCTEMBI.

IIpakTn4yeckasi 3HAYMMOCTH PadOThI:

- pa3pabotka mateMatuueckoro onucanus MHCVYDIII, mo3Bosstoniero y4ecrtb
BIUSIHUE BHYTPEHHUX U BHEMHUX (AKTOPOB, OKa3bIBAIOIIMX BO3JCUCTBHE Ha
JVHAMHUYECKHE ITOKA3ATEIN CUCTEM AIIEKTPOIIPUBOIOB;

- CHHTE€3 HWMHTAUHOHHBIX MOJEIEH JJIEKTPONPUBOAOB TMOCTOSHHOTO U
nepeMeHHoro Toka c¢ peanuzamnueit MHJIP, ¢yHkimonupyromux Ha 06a3e pazaTudyHbIX
COYETaHUN MEXaHU3MOB BBIBOJIOB, U (DOPMUPYEMBIX UMU 3aKOHOB yIPABJICHUS,

- paspaborka MCVYOII, GbyHKUIMOHUPYIOIMIEH B pa3IUYHBIX pEeXUMaxX padOTHI,
KOTOpass 00OecleurnBaeT MEepexoj] MEXIy 30HAMH pPEryJHpoBaHUs 0€3 CHUXKEHUS
ITOKa3aTeJIel KaueCTBa.

CooTBercTBHE MACHOPTY CHENUAJBHOCTH. TeMarnka  UCCIEIOBaHUS,
IPOBOJMMOIO B paMKax JIUCCEPTALMOHHOM paldOTbl, COOTBETCTBYET CIEAYIOIIUM
MyHKTaM T[acropTra Hay4yHou creunuainsHocTH 2.4.2: 1. PasButhne oO0mei Tteopuu
AIEKTPOTEXHUYECKUX KOMIUIEKCOB M CHUCTEM, AHAJIU3 CUCTEMHBIX CBOWCTB M CBA3EH,
du3znueckoe, MaTeMaTUYECKOE, WUMHUTALMOHHOE U KOMIIBIOTEPHOE MOJECIUPOBAHUE
KOMITOHEHTOB AIEKTPOTEXHUYECKUX KOMILJIEKCOB 151 CHUCTEM, BKJIIOYAs
AIEKTPOMEXAHUYECKUE,  DJIEKTPOMAarHUTHbIE  NpeoOpa3oBaTeNd  SHEPIUM U
AIEKTPUYECKUE  allapaThl, CHUCTEMbI DJIEKTPONPHUBOJA, dJIEKTPOCHAOXKEHUS U
AJIEKTPOOOOPYI0BaHUS TIPOMBIIIEHHOTO Ha3zHaueHwus; 3. Pa3paboTka, CTPYKTYpHBIN U
MapaMETPUUECKUN CUHTE3, ONTUMU3AIHUS IEKTPOTEXHUUYECKUX KOMIUIEKCOB, CUCTEM U

WX KOMIIOHEHTOB, pa3paboTka anropuTMoB 3(HEKTUBHOTO yIPABICHUS.
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JlocToBEpPHOCTD Pe3y/abTATOB U anpodaunus padoThbl.
OCHOBHBIE MOJIOKEHUS U PE3YJIbTAThl IUCCEPTAIMOHHON PabOTHI JOKIAIBIBATUCH
1 00CY>XIAJIMCh Ha CIEAYIONUX KOHPEPEHIIUSX:

— MEXIyHapOIHAS Hay4YHO-TPAKTUYECKas KOH(epeHus
«IIpon3BOJCTBEHHBIE TEXHOJOIMU OyAyLIEero: OT CO3JaHHs K BHEAPEHHIO» (T.
Komcomonbck-Ha-Amype, 2017, 2021, 2023, 2024 1T.);

- BCEPOCCHIICKAass  HAy4YHO-TEXHWYECKass KOH(MEpPEHIUs CTyJICHTOB U
acnupadToB «Hay4dHO-TeXHHWYECKOE TBOPUECTBO AaCIMHUPAHTOB U CTYACHTOB» (T.
Komcomonbck-Ha-Amype, 2018 1.);

- XIII MEXKIyHapOIHas HAay4YHO-TEXHUYECKas KOH(epeHus
«ABTOMATH3aIMS U SHEPTrOCOEPEIKEHNE MAIIMHOCTPOUTEIHLHOTO U METALTYPTrHYECKOTO
IIPOU3BOJICTB, TEXHOJIOTUS W HAJIEKHOCTh MAIIWH, NpUOOpPOB U 00OpyAOBaHUS» (T.
Bomnorga, 2018 r.);

- IT Bcepoccuiickasi Hay4yHO-TIpaKTUYECKass KOH(PEPEHIHsS «IJIEKTPOIPUBO/]
Ha TPAHCIIOPTE U B MPOMBIILIEHHOCTH (T. Xabaposck, 2018, 2023 rr.);

— International Multi-Conference on Industrial Engineering and Modern
Technologies «FarEastCony (r. BaaguBoctok, 2018, 2019, 2020 rr.);

— International Ural Conference on Electrical Power Engineering «UralCony
(r. Yensabunck, 2019 r.);

— XLV ~ MexayHapoJHOH  MOJOACKHOW  HaydyHOM  KOH(epeHIUU
«I"arapunckue yrenus» (r. Mocksa, 2019, 2020, 2021 rr.);

— I Bcepoccuiickas HalMOHAbHAS Hay4yHas KOH(EPEHIUs CTY/JECHTOB,
ACIIUPAHTOB M MOJOJBIX YYeHBIX «MoOJONEKb M HayKa: aKTyaJlbHbIE MPOOIEMBI
byHIaMEHTAIBHBIX U MPUKIATHBIX UccienoBanuin» (r. Komcomonbck-Ha-Amype, 2019,
2020, 2021, 2022 rr.);

- BCEPOCCHIICKAass HAayYHO-TEXHUYECKass KOH(EPEHIHS C MEXTYHaApPOIHBIM
ydactuem, nocssimenHas 60-neturo xkadenpsr "Cucremsl anektpocHadxkenus" u 100-
neruto wiaHa ['ODJIPO «DneKTpo3HEPreTHUECKNE KOMIUIEKCHI U CHUCTEMBI: UCTOPHS,
OTIBIT, MepcrekTuBay (r. Xabaposck, 2020 r.);

- XXIII kpaeBor KOHKYpPC MOJIOABIX VYYe€HbIX «Mojoaple ydeHblEe -

Xabaposckomy kpatoy (T. Xabaposck, 2021 1.);
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- II MexxayHapoHas HayqHO-IIPaKTHUECKasi KOHPEPEHIUs MOJIOABIX YUEHBIX
«Tpancdopmarust “HPOPMAITMOHHO-KOMMYHHUKATUBHOM Cpe/bl O0IIECTBa B yCIOBHSIX
BBI30BOB COBpeMeHHOCTH» (T. KoMcomonbck-Ha-Amype, 2023 r.).

Martepuansl AuccepTalOHHON paboThl ObUTM BHIMONHEHBI B pamkax HUP
NeBH010/2021 «Pa3paboTka NPUHIMIIOB TOCTPOCHUS HWHTEIUIEKTYalbHBIX CHCTEM
YOPABICHUS  CIOXKHBIMH TEXHUYECKUMH OOBEKTaMM Ha OCHOBE KPHUTEPHUEB
9HEProdHEKTUBHOCTH.

IIpenyioxkeHHass METOAMKAa MHOTOKACKaJHOTO HEYETKOTO YNPABICHUs BHEAPEHA
Ha KoMcOMONIbCKOI AHCTaHIMM 3JIEKTPOCHAOKEHHS J[aTbHEBOCTOUHON JUPEKLIUU IO
sHeproodecneuennto OAO «PXK/l», uro nonkpermneHo aktom BHeApeHus. Kpome Toro
pe3ysbTaThl paboThl B BUE MOJYyYEHHBIX aJTOPUTMOB MHOTIOKACKAJHOIO YIPaBIICHUS
AIEKTPONPUBOAAMH MOCTOSIHHOTO M MEPEMEHHOIO TOKa U MOJEIH KOMOMHUPOBAHHBIX
HEYETKUX PETYJATOPOB INPUMEHSIOTCA IPHU IMPOBEAECHUM HAyYHO-HCCIEI0BATEIbCKUX
paboT, a Takke B yuyeOHOM mporecce Kadeapbl «INEKTPONPUBOJ U aBTOMATH3ALUS
IIPOMBILIJICHHBIX ~ YCTaHOBOK) dI'bOY  BO «KomMcomMonbckoro-na-Amype
rOCYAapCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA».

JInunplii BKJIag aBTOpa. B coBMecTHRIX nmyOiukamusax [2, 3, 6, 8, 13, 16 — 19]
JUYHBIA BKJIaJ aBTOpa 3aKJIIOYAeTCs B pa3pabOTKE MMHTALMOHHBIX MOJENEH CUCTEM
SIIEKTPONPUBOAOB; B myOnukamwsx [4, 5, 7, 14, 15, 20 — 22] — B pa3pabotke
QITOPUTMOB YIIPABJIEHUSI CUCTEM 3JIEKTPONpUBOI0B ¢ mpuMeHeHneM MHJIP; B paborax
[9-12] nuunbIi BkIaa 3akirovaeTcs B pa3pabOTKe KOMIIOHCHTOB MPOrPAMMHOIO KOja
MHJIP; nyOnukanus [1] BbInoIHEHa aBTOPOM JIMYHO O3 COaBTOPCTBA.

Hyoankamuu. OCHOBHBIE pPe3yJbTaThl AUCCEPTALUOHHON pabOThI MPEICTABIEHBI
B 22 HaAy4yHBIX paboTax, B TOM YHUCJE 2 CTaThbH U3 MepedHs, pekomeHaoBaHHoro BAK
P®, 6 crareid, NpeACTABICHHBIX B MEXKIYHApOIHBIX HAYKOMETPHUYECKHX Oazax
UUTUPOBAHUM, 4 CBUAECTENBLCTBA O peructpanuu IBM.

Ctpykrypa u 00bem padoTsl. J(uccepranmonHas paboTa COCTOUT U3 BBEICHUA,
ISTU TJIaB, 3aKJIIOYEHUS, cicKa JuTeparypbl. OCHOBHas 4acTh padboThl coaepkut 130
ctpanui, 9 Ttabmuiy u 81 pucyHok. CHucok nuTepatypsl BKIO4YaeT B cebs 119

HaUMEHOBAHUIM.
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I'maBa 1. AHajau3 aJbTePHATHBHBIX MOAXO0J0B K peajlu3aluud CHUCTEM
ylpaBJieHHs 3J1eKTPONPUBOIAMHU

1.1 O0630p kIaccHYeCKMX MOAXOA0B K peaju3alUd CHUCTeM YyIpaBJIeHHUSA
3JIEKTPONPHUBOAAMHU

B HacTosiiee Bpemst OOJBIIMHCTBO TEXHOJOTHYECKUX IPOLECCOB OCHAIICHO
ANIEKTPUYECKUMH TMPUBOJAMH, Ha KOTOPbIE BO3JIaraeTcsi 3aJada OCYIIECTBICHHS
CIIOKHBIX TepeMeIlleHnii padounx OpraHoB MexaHu3ma. B mpoiecce peanuzanuu 3THX
nepeMelIeHil  BO3HUKAaeT HEOOXOAMMOCTb  pa3roHa, TOPMOXKEHHUS, peBepca
AIIEKTPOTIPUBO/IA, a TakKKe MOJACpPXKAHUS TOCTOSHCTBA PETYIUPYEMON BEITUYMHBI,
U3MEHAS €€ MO ONpeNeNeHHOM 3akoHy. OcoOeHHOCTH peanu3alnuyd HEoOXO0IUMOro
3aKOHa yINpaBJeHUs jaajee OyAyT pacCMOTPEHbI B AUCCEPTALIMOHHONW paboTe Ha TaKUX
00BEKTaX PeryIHupOBaHUs, KaK IEKTPOMPUBOABI MOCTOSHHOTO U MEPEMEHHOTO TOKa, a
TaK>K€ CUCTEMBI C IByX30HHBIM PEryJIUPOBAHUEM.

DJIEKTPUYECKUE TPUBOABI MOCTOSHHOTO TOKAa MPEACTaBISIOT coO0i Hamboliee
pacmipoCTpaHEHHBIH THUI SJICKTPOMEXAHUYECKUX CHCTEM. AKTYalTbHOCTh MPUMEHEHHS
TAaKOro 0OBEKTa PEryJupoBaHUsl 00YCIIOBIEHA MPOCTOTON MEXaHW3MOB YIIPaBJICHUS U
HAJIC)KHOCTHIO PpabOThl, OCOOCHHO B CIIyYasX, TPeOYIOIIUX BBICOKOTO KpPYTSIIETO
MOMEHTa Ha HU3KUX CKOPOCTsIX. OCHOBHOM MPUHIUI pabOThI 3JEKTPUUECKUX MPUBOOB
MOCTOSTHHOTO TOKa 3aKJ0YaeTcss BO B3aMMOJEWCTBUM MAarHUTHBIX TMOJIEH BHYTPH
JBUTATENS, TEHEPHUPYIOIIMX CHIy, KOTopas TmpeoOpasyeTcsi BO BpallaTEIbHOE
NBUKEHHE. PeryianpoBaHue cKOpoCcTH B MPUBOJAX MOCTOSSHHOTO TOKA OCYILECTBIISETCS
NyTeM HW3MEHEHHS HaIpsHKCHHS Ha SKOpE WIM TOKa BO30YXACHHs, YTO, B CBOIO
o4epe.ib, BIUSAET HA CKOPOCTh U KPYTSAIIUHA MOMEHT JABUTATEIs.

[IpyHuMn ympaBieHUs SJIEKTPOIPUBOJAMHU TOCTOSHHOTO TOKa OCHOBAaH Ha
PETyJIMPOBAaHUN CKOPOCTH, KPYTSAIIETO MOMEHTA U TIOJIOKEHUS ABUTATENSI, aJalTHPYSICh
K M3MEHEHMSIM Harpy3ku u oOecreunBas CTaOuWibHYI0 paboTy. OCHOBHBIE METObI
yIpaBIeHUS TPUBOJAMHU MOCTOSSHHOTO TOKA CBOJSATCS K PETYTUPOBAHUIO HAMPSKCHHUS
TMUTAHMS SKOPS ISl YIIPABJICHHUSI CKOPOCTHIO JBHUTATeNs (IIMPOKO UCTOIB3YEeTCS B TEX
cllydasix, T7ile He TpeOyeTcsl BbICOKas TOYHOCTb) M PETYJIHPOBAHMIO TOKa B OOMOTKE

B036Y)K)ICHI/I$I AJI1 yIIpaBJICHUA CKOPOCTBIO ABUTATCIIA (HpI/IMeHSIeTCSI AJI1 TTIOJTYUCHMA
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HIMPOKOIO IMAra3oHa CKOPoCTel U 0oJiee TOUHOrO YIPaBIEHUs, HO MOXET OBbITh OoJiee
CJIOKHBIM B peanu3aiun) [1, 2].

[IpuBoABl TMEPEMEHHOTO TOKa, OCOOCHHO TE€, B KOTOPBIX HCIOIb3YIOTCS
ACHHXPOHHBIE U CHHXPOHHBIE IBUTATENN, OTINYAIOTCS MOBBIIEHHOHN 3()PEKTUBHOCTHIO,
COKpAIlleHMEM 3aTpaT Ha TEXHUYECKOE OOCITy)KMBaHME W Jydllled HHTerpanueil B
COBPEMEHHBIE AJIEKTPUUECKUE CETU. DIEKTPONPUBO/IbI IEPEMEHHOIO TOKA pabOTarOT O
NPUHLIUAITY TPeoO0pa3oBaHUs JIIEKTPUUYECKOW DHEPIUU M3 CETH B MEXaHHUYECKYIO
HHEPrUI0, HCTOJb3ysl MEPEMEHHBIM TOK HJisi MUTaHUs dJeKTpoJBHUraress. [ maBHON
OCOOEHHOCTBIO DJIEKTPOIPUBOJOB IEPEMEHHOIO TOKa SBISETCA HX CIHOCOOHOCTD
PEryIUpPOBATh HE TOJIBKO CKOPOCThb, HO U KPYTAIIMI MOMEHT JBUTATENsl IEPEMEHHOTO
TOKa 3a CYET M3MEHEHMsI 4acCTOThl M HAIPSDKEHMS, MOAABAEMBIX HA JIBUIATENb. JTO
JIOCTUIaeTCs 33 CUET MCIIOJIb30BAHUS CJIOKHBIX JEKTPOHHBIX YCTPOMCTB U aITOPUTMOB
YIPABJICHHS, KOTOPbIE MOAYJIUPYIOT [IOJauy MUTAHUS B PEXKUME PEaIbHOTO BPEMEHHU.

VYipaBiaeHue NPHUBOJAMU IEPEMEHHOTO TOKA OCYLIECTBIISETCS CIIOXKHEE, 4YeM
AIEKTPOINPUBOAAMH MMOCTOSHHOTO TOKAa BBUAY JAMHAMUYECKON MPUPOJIbI MEPEMEHHOTO
TOKa W peakuuu aurarens Ha Hero. C LENpl0 pPEeryjJupoBKH YIVIOBOM CKOPOCTH
BpalleHUs] pOTOpa, a TAKXKE KPYTALIEr0O MOMEHTA Ha Bajy JIBUTaTessl, IPUMEHSIOT JIHOO
CKaJISIpHOE, MO0 BEKTOPHOE YIIPABIEHHUE IIIEKTPOIPUBOIOM.

IIpp cKaJApHOM METOAE  YINPABIECHUU  OCYIIECTBISACTCSA  MOJIEP)KAHUE
MOCTOSTHHOT'O COOTHOIIEHUSI HanpsikeHus: 1 yacToThl (U/f) nisa ynpaBieHus CKOpOCThIO
neurarens. HecMmoTpss Ha MpocTOTy peanu3aluy, Tako MeToa o0ecreyuBaeT
OTPAaHUYEHHBIA KOHTPOJIb HAaJ KPYTAIIMM MOMEHTOM JBHUraTelisi U HE MOAXOAUT B TEX
MOMEHTaX, rae TpeOyeTcs HEOOXOOUMOCTh TOYHOIO KOHTPOJII CKOPOCTH WJIU
KpYTAILIEro MoMeHTa. BekTopHoe yrnpaBieHne o0ecrieunBaeT He3aBUCUMOE YIIpaBJIeHHE
CKOPOCTBIO U MOMEHTOM JIBUTATENsl MyTEM JTMHAMHYECKOW PETyJIMPOBKH BEITUYHHBI U
(da3bl HapsHKEHMs!, MOJaBaeMOro Ha JIBUTaTelb, YTO MO3BOJIAET 00ECTIEUNTh 3a/laHHbIE
noKasaresin KadectBa. lIpsimoe ymnpaBiieHHE MOMEHTOM - TEXHOJIOTHS, MO3BOJISIIOLIAS
HalpsIMyl0 YIpaBisiTh MOMEHTOM M IIOTOKOM JBUTaTeNsl 0€3 MCIOJIb30BaHUS
MOJyJIATOpa, OOecreynBasi TEM CaMbIM OBICTPYIO PEaKLHI0O Ha M3MEHEHHUs Harpy3KH

nsurarens. Kaxaeiii u3 MeTof0B ympaBieHUs: 00JialaeT CBOMMHU MPEUMYIIECTBAMU U
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BBIOMpAETCs B 3aBUCUMOCTH OT KOHKPETHBIX TpeOOBAaHUH, MPEABIBISIEMbIX K
AIIEKTPONPUBOAAM (HEOOXOJUMOCTh B TOUHOCTH, 3P(PEKTUBHOCTH UITH MPOCTOTE).

DNeKTpuYecKre MPHUBOABI MMOCTOSHHOTO TOKAa C JABYX30HHBIM PEryJlMpOBaHUEM
CKOPOCTH B HACTOslee BpeMs TMPUMEHUMBI JUisi  OOJIBIIOTO  KOJMYECTBa
TEXHOJOTHUECKUX MEXaHHU3MOB, HalpUMeEp, KOHIIEBbIE MOTAJKH, MPOKATHHIE CTaHBI,
MeTaJuIopexyime craHkd W T, Croenuduka JIBYX30HHOTO — PETYIUPOBAHUS
3aKJIF0YAeTCs B BO3MOKHOCTH IUIABHOTO TMEPEKIIOYCHHUS MEXIY ABYMS Pa3IUYHBIMU
30HAMU YIIPaBICHHUS — OJHA M3 KOTOPBIX (YHKIIMOHHPYET HAa HHU3KUX CKOPOCTAX C
BBICOKMM KPYTSIIMM MOMEHTOM, a Apyras HpeJHa3HaueHa JUIsi paOoThl HAa BBICOKUX
CKOPOCTSIX C MaJlbIM MOMEHTOM COMNPOTHBIICHHsS Ha Bajdy. Takas BO3MOXKHOCTb
NEPEKIIIOUEHUST 00ECIIEUNBAET ONTUMANIBbHYIO 3P(PEKTUBHOCTh U MPOU3BOAUTEIHLHOCTD
ANEKTPONPUBOAA HE3aBUCHMMO OT HAarpy3Kd WM CKOPOCTHBIX ycloBuUM. B
HU3KOCKOPOCTHOW 30HE YaCTO MCHOJB3YIOTCS METOABI YIIPABJICHUS, aHATIOTUYHBIC TEM,
YTO IPUMEHSIOTCS B IPUBOJIAX MOCTOSHHOTO TOKA, C YIIOPOM Ha YIPaBIECHUE KPYTAIUM
MOMEHTOM, B TO BpeMs KaK B BBICOKOCKOPOCTHOW 30HE HCIIOJB3YIOTCS TEXHOJOTHU
IPUBOJIOB NIEPEMEHHOIO TOKA C YIIOPOM Ha 3((EKTUBHOE YIIPABIEHUE CKOPOCTBIO.

Ha cerognsmHuii neHb ABYX30HHBIE CHUCTEMBI PETYIMPOBAHUS HAXOISIT CBOE
IPUMEHEHNE B PA3IMYHBIX 00JIACTAX MPOMBIIINIEHHOCTH:

—  TPOMBIIUIEHHAs aBTOMaTHU3alus: OOeCHe4YeHHEe TOYHOTO YIpaBJICHHUS
00opy10BaHUEM, paOOTAIOLIUM Ha Pa3IMYHbIX CKOPOCTSAX U MPU Pa3INYHBIX Harpy3kax,
HampuMep, KOHBeWepamu, MOAbeMHUKAMU U pOOOTH3NPOBAHHBIMU MaHUITYJISITOPaAMH,

—  CcHUCTE€Mbl BO30OHOBIISIEMOI SHEPreTUKU: ONTUMHU3ALMS PaOOThl BETPSHBIX
TypOWH U Apyrux mpeodpa3oBaTeseii BO30OHOBISIEMON YHEPTUHU, KOTOPhIE padOTaIOT B
HIMPOKOM JMAIa30HE YCIOBUM OKPYXKAIOUIEN CPEIbL;

—  DJJIEeKTPOMOOWJIM:  MOBBIILIEHUE  MPOU3BOJUTEIBHOCTH B LIMPOKOM
JMarna3oHe YCJIOBUW JIBJKEHUS OT CTapT-CTOIHOTO JABMXKEHUS JI0 CKOPOCTHBIX
maructpanei [3,4].

Pacuer perynasTopoB B cucTeMax YIpaBJICHHUsS 3JEKTPONPHUBOJAMHU MOCTOSHHOTO

N TIEPEMCHHOIO TOKa OCYHIECTBIICTCA Ha OCHOBC KIACCHYCCKHUX  MCTOIOB
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MOJYMHEHHOTO peryiupoBaHua. HekoTopbsiM psigoM OCOOCHHOCTEH NpH HACTPOMKE

001a/1al0T PETYIATOPHI CUCTEM YIIPABJICHUS C ABYX30HHBIM PETYJINPOBAHUEM.

PT TI1 AL
Uz*r:_ Upr=Uy| krn |Ed 1 I
2 Wpr T up+l | Ra(Tap+1) 2
AT
U.H.T k
T

PT — perynsarop toka sxops; TII — TupuctopHslil mpeoOpazosarens skops; AT — naTunk
TOKa siKopst; LI — AKopHas Lenp JBUraTess
Pucynok 1.1 - CtpykTypHas cxemMa KOHTypa TOKa

Pucynox 1.1 wimocTpupyeT CTpYKTYpHYIO CX€MY BHYTPEHHETO KOHTYpa TOKa C

nepeaaToyHon PpyHKImen
_ R,T, T,p+1
PT 2Ty kenkyy  Top

rie R, — MoJIHOE CONPOTUBIICHHUE SIKOPHOM TIETH;
T, — pnexTpoMarHuTHas IMOCTOSIHHAS BPEMEHHM JIBUTATEIIS;
T,, — MOCTOsIHHAs BPEMEHU IPE00PA30BATENSA AKOPS;
k., — k03 dULIMEHT YCUIICHHSI THPUCTOPHOTO MpeoOpa3oBaTes SKOPS;
k ;. — K02 dUIMERT 1aTYMKa TOKA SKOPSI.

CtpykTypHas cxeMa KOHTypa CKOPOCTH MpHBeEIeHa Ha prucyHke 1.2.

TlepeaaTodHad (yHKITHA

Pc 3aMEHYTOrO ROHTYPa TOKa M
U:m L/k = I M p i} (3]
s WP¢ * T.p+1 » C | Isp "

Use

Kz

PC — perynsarop ckopoctu; M — 3J1€KTpOMarHuTHBIA BpalalOIuidi MOMEHT JIBUTATEIS;
Mc — craTuyecKkuii MOMEHT HArpy3KHu
Pucynok 1.2 — CtpykTypHas cxeMa KOHTypa CKOpOCTH

[lepenatounast pyHKLMS PETYIATOPA CKOPOCTH UMEET CIEAYIOIINI BU:
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W = CTukyr  8Tup+1
PC 4TyRykye  8Tup '
rae C — KOHCTPYKTUBHBIN KO3(ppUIIMEHT ABUTATENS;

R, — moJNHOE CONPOTUBIIEHNE AKOPHOW LIETIH;

T,

u— IMOCTOsAHHAsA BPCMCHHA HpCO6p&30BaTCJIH AKOPA;

T,, — pnexTpoMexaHUYeCcKasl MOCTOSTHHASI BPEMEHU JIBUTATES;
k. — k0> dULUEnT nepeanaun 1aTunKa CKOPOCTH;
k ;. — kK0d(hdUIMEnT 1aTYMKa TOKA SKOPSI.

CuHTE3 peryssaropa CKOPOCTH IPOU3BOAMICSA B COOTBETCTBUU C CUMMETPUYHBIM
ONTUMYMOM. B NBYX30HHOM aBTOMaTU3UPOBAHHOM 3JIEKTPOIIPUBOJIE MPU YMEHBIICHUN
MOTOKA YMEHbINAeTCs KOA(DPUIMEHT B OOBEKTE PEryIUpOBaHusl KOHTYpa CKOPOCTH (3a
cuer ocnabyieHus mojis aBuratelns). Ecium KOHTyp CKOpOCTH ObUI ONTHMMM3HPOBAH HA
MOJIYJIbHBII ONTUMYM, TO 3TH MU3MEHEHHs BBI3BIBAIOT YMEHBILIEHHUE YAaCTOTHI Cpe3a U
YMEHBIIEHUE OBICTPOICUCTBUS, T.€. KOHTYP CTAaHOBUTCA Oosiee nemnpupoBaHHbM. [Ipu
CYLLIECTBYIOILIEM  YMEHBIICHUM  IOJSI ~ MOXKET  I[POM30UTH  Jaxe  IOTeps
paborocniocoOHOCTH KOHTypa. Jljis TOro 4toObl KO3(P(UUIHUEHT B KOHTYpPE CKOPOCTH
OCTaBaJICSI HEU3MEHHBIM IIPH JIFOOOM 3HAUYEHUH TOJISI IBUTATENSA, HA BBIXOJIE PETyIATOpa

CKOPOCTH yCTaHABJIMBAIOT JEIUTEIILHOE YCTPOMCTBO, KaK MOKa3aHo Ha pucyHke 1.3.

Upe [T Ube

| W

W/,

Pucynok 1.3 - JlenurenbHOE YCTPOMCTBO Ha BBIXOJIE PETYJIATOpPA CKOPOCTH

Ha pucynke 1.4 nmnpuBeneHa CTpyKTypHass CXeMa peryjsTopa IOTOKa.
OnTuMusanus MPOU3BOAUTCS HAa MOJYJBHBIA ONTUMYM, IoJjlaras HajJu4ue AaTdyrKa

IIOTOKaA.
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PII 4 TME QOE ML]
Uap W YB| Krnp |Edp Tprp+l Ia_1 [Ix ko P _
pI T#P"‘l w E"BE(-'FBEP{-]':] ¥ TBTP+1 i -
Uzn Al
-

PII — perynsarop notoka Bo30yxaenus; TIIB — TupuctopHsIii mpeoOpazoBaTeib
B030yxeHus; OB — ooOmoTka Bo30ykaenus; ML — marautHas nens; A1 — qaTumk
MOTOKA
Pucynok 1.4 — CTpykTypHas cxema KOHTypa IOTOKa

IlepenaTounas QpyHKIMS PEryaaTopa NOTOKA IIPEACTABIEHA B BUJIE
W.. = Rpx Tyrp+l
pn 2TykrnpkepKanp  TpxD

rae R,y — MoJIHOE CONMPOTHUBJIEHUE LIETIH BO30YKICHUS;
T,s> — cyMMapHas MocTosiHHasi BpeMeHU 0OMOTKU BO3OyxaeHus, Ty = Ty + Ty ;
T, — mocTossHHAst BpeMEHU OOMOTKHU BO30YK/ICHHUS;
T, — HOCTOSIHHAsI BPEMEHU BUXPEBBIX TOKOB;
T,, — MOCTOsIHHAs BPEMEHU TIPE00PA30BATENSA AKOPS;
k4 — nunamuueckui KO3QGUIMEHT, CBA3BIBAIONINK U3MEHEHUE MATHUTHOTO MOTOKA
1 TOKa BO30YK/ICHHS;
K. us — KOOQOUIMEHT yCHIICHUS TTpeoOpa3oBaTesis BO30YKICHHUS;
k i — k03 dunmenHT nepenaum 1aTIMKa MOTOKA.

CrpykrypHas cxema koHTypa DJIC npencrapieHa Ha pucyHke 1.5,

o 3KII w
U3 - U?3=U3n5_ lfkﬂn & K E N
po | TTp+ X >
|UH3| EM
E],._f‘ + k,ﬁ.a 4

PO — perymsarop 9/1C; BM — BeisiBUTENIb MOTYJIS;
Pucynok 1.5 — CtpykrypHas cxema koHTypa 3/(C

Hwuxe npuBeneHa nepenaTounas QyHKIus, onucbiBatomas peryisrop IC:
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Wy, = —20
P3 2T sKwykysp

rae T, — OCTOSHHAs BPEMEHU NPe00pa3oBaTets BO30YKICHHS,
K — ko3¢ dunmeHT nponopIroHaIbHOCTH MATHUTHOTO MOTOKA,
Wy — HOMUHAJIbHAsI CKOPOCTb;
k 5 — xoodpunuent nepenaun natunka S/1C;
k n — k0o dunmenT nepenaun 1aTIMKa MOTOKA.

OnTumanbHas HacTpoika koHTypa DJIC OyAeT BBIMOJHATHCA TOJBKO B OJHOU
pacyeTHO TOYKe, T.e. MPU CKOPOCTH, MPU KOTOPOH OblIa MpOBEAECHA ONTUMHU3ALUS.
Jns coxpaneHus kodpduuuenta ycuieHus B KoHType OJ[C HEU3MEHHBIM IpuU
U3MEHEHUU CKOPOCTH, Ha Bbixoae perymaropa 2J[C nobaBieHO AETUTENBHOE

YCTPOMCTBO, KaK MoKa3aHo Ha pucyHke 1.6.

Ups Ups

T

Pucynok 1.6 - JlenmurensHOE ycTpoiicTBO Ha BbIXoJe perymstopa D/(C

OnHOil W3 OCHOBHBIX MPOOJIEM TMpU pean3alid CUCTEM C JABYX30HHBIM
pEryJIMPOBAHUEM  CKOPOCTH  SIBISIETCS  HAJW4YME€  CYLIECTBEHHOTO  KOJWYECTBA
HEJIMHEMHOCTEN B  KaHajlax yOpaBICHUSA. YCTPAaHUTb HETAaTUBHOE  BIIMSHUE
HEJIMHEMHOCTEW Ha OCHOBHBIC MapamMeTphl 00BEKTa PETyJIMPOBAHUS TEXHOJIOTUUECKUM
IIPOLIECCOM HAa OCHOBE KJIACCUUYECKHUX METOJIOB IPEACTABIIAETCA JOCTATOYHO CIOXKHBIM,
[I03TOMY INIPUMEHEHUE METOAOB  MHTEIUIEKTYAJIbHOTO  YIPAaBIICHUS  SIBIACTCS

aKTyaJbHBIM [5].

1.2 AHaiau3 MHTEJIEKTYAJbHBIX MOJAX0J0B K peajin3aluu Npoueayp
ylpaBJieHUs B 2JIEKTPONPHUBOIAX

CoBpeMEeHHbIE CUCTEMBI YIPABJICHHS JJICKTPOMPUBOJAMH MPEICTABISIOT COOOM
CJI0KHBIE KOMIUIEKCHl B3aMMOJCHUCTBYIOIIMX TEXHUYECKUX YCTPOMCTB U 3JIEMEHTOB,

paboTa KOTOPHIX OCHOBAaHA Ha Pa3MYHBIX (U3NUYECKUX MpUHIMMNAX. Pa3audHo Takxke
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UX KOHCTPYKTHMBHOE BBINIOJIHECHUE MU TEXHUYECKHE XapakTepucTtuku. Hecmorps Ha
MHOTr000pa3ue OTAEIbHBIX CUCTEM JJICKTPONPUBOJOB U BXOSIIUX B HUX 3JIEMEHTOB,
MOCJIETHUE MOTYT OBITh CBE/ICHBI K HECKOJIbKUM OCHOBHBIM THIIaM, Pa3IUYaIOUIUMCS 10
UX HA3HAYCHUIO U B3aUMOJICCTBUIO B CUCTEME YIIPABJICHUSI.

B cBsa3u ¢ mpenbsiBieHHeM Bce 0oJsiee BBICOKMX TpeOOBaHMM K Ipolleccam
YIOPABJICHUS B PA3TMUYHBIX OOJACTSAX TEXHUKU MpoOJieMa MACHTU(PUKALUA CTAHOBUTCS
UCKJIIOYUTEIBHO BakHOU. Henb3si o0ecreunTh KaueCTBEHHOE YIIPABICHHE CHUCTEMOW,
€CIIM HEU3BECTHA C JIOCTAaTOYHOM TOYHOCTBKO €€ MaTeMaThyecKas MOJEIb U He
OrOBOpPEHA CHCTEMa OrpaHUYCHHU. MeTonMKa TIOUCKa MPOLEAYPhl YIPABICHUS
00BEKTOM, KOT/Ia U caM OOBEKT, U KPUTEPUM YIPABJICHUS UM YK€ OMHCAHBI B TOYHBIX
TEpMUHAX, ycTapesia U He SBIsIeTCs akTyalbHOW. C TedeHHMEeM BpPEeMEHU OOBEKTHI
yOpaBlIEHUsI Pa3BUBAIUCh, CTald Oojee CIOXKHBIMM, M3-32 YEro THUIIOBBIC
HapaOOTaHHBIE TMPUEMbl CTaJIM HENPUMEHUMBI K HETPAIUIMOHHBIM OOBEKTaM
yIpaBJICHHUS.

PemieHrie MHOTHX CJOXKHBIX HAy4YHBIX M TEXHUYECKUX 3a7ad 3HAUYUTEIHHO
YOPOIIAETCS MPU MOAEIUPOBaHUH. KIIOYEBBIM MOMEHTOM MpPH H3YYEHHH CHUCTEM
AIIEKTPONPUBOJAOB B COBPEMEHHOW TEOPUU aBTOMATUUYECKOTO YIIPABIICHUS SIBISIETCS
3a/laya CUHTE3a MaTEeMaTUYECKOrO OMUCAHUS MOJIeNiel U aJrOPUTMOB PETYJIUPOBAHUS B
YCIIOBUSIX HETMOJHOTHI W TPOTUBOPEUYMBOCTH AaNpUOPHOW HH(OpMAIUKM O TaKUX
00BEKTaX.

OnHa W3 OCHOBHBIX TEHIICHIIMH Pa3BUTUA HMCKYCCTBEHHOTO HMHTEJUIEKTA
3aKJIIOYAETCSl B MHTEIUIEKTYalM3allid METOJIOB YIIPABIICHHS, @ B YACTHOCTH, 3aKOHOB
perynupoBanus B CYOIL Jlna CYDIIl npenbsBisitorcs TpeOOBaHUS, OTIUYHBIE OT
KJIACCUYECKOI0 MaTEeMaTH4ecKOro mnonaxoaa. K HUM K€ NPUMEHSIOTCS CBOMCTBA,
KOTOpBIE OMPEACISIIOTCS  JTUHAMUYHOCTBIO CHUCTEMBI  yIPABJICHUS, OTCYTCTBHUEM
dbopmanuzyeMoil  1eJM  CYIIECTBOBAHUSI ~ OOBEKTa, OTCYTCTBHEM  JKEJIAE€MBIX
XapaKTEPUCTHK U ONTUMAIILHOCTH, HEMOJIHOTOW MH(pOopMariu 00 00BEKTe yIpaBIeHUSI.
[TosToMy BO3HMKaeT mnpobsiemMa C UASHTU(PUKAIMEH U MaTeMaTHYECKUM OIKMCaHUEM

TaKHUX CUCTCM.
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OpHuM 13 BeaylIMX HaMpaBieHU, KOTOPOMY MOCBSIIEHO JOCTATOYHOE O0JIbIIOE
KOJMYECTBO MCCIIEJOBAaHUM B MOCIeAHUE TOAbl, sBasercs paszsutue HCYOII],
GYyHKUIMOHUPYIOIMX Ha 0a3e TEOpuHM HEYETKUX MHOXKeCTB. Peanuzarus mpouenyp
VIOPABJICHUS JJI1 TEXHOJIOTMYECKUX IPOLECCOB B 3JIEKTPOTEXHUYECKHUX KOMILIEKCAX
3aTpyIHEHA MO LEJIOMY Py IPUYUH, OCHOBHBIMHU U3 KOTOPBIX SIBJIIFOTCS OCOOEHHOCTH
CYLIECTBOBaHMS ¥  (YHKIMOHUPOBAHUS  TEXHOJIOTMUECKOTO  OOBEKTa,  €ro
MHOTOKOOPJIUHATHOCT, MHOT'OKPHUTEPUATIBLHOCT, a TaKXe HENOoJIHOTA
MH(OPMAIMOHHOW COCTABJISIONIEH, KOTOpas CBsi3aHa HE TOJIBKO C MaTeMaTH4YeCKUM
ONMKMCAHUEM, HO U C OCOOCHHOCTSIMM BHYTPEHHUX B3aMMOCBSI3EM MEXIY KOOpPAUHAT
oobekTa. Kpome Toro, HeoOXOAUMO OTMETUTh, YTO HaJU4YUE HEJIMHEHHOCTEH
€CTECTBEHHOTO M MCKYCCTBEHHOT'O BHUJA 3aCTaBIIsI€T TPAaHC(HOPMHUPOBATH PeaTU3yEMbIii
3aKOH YIpaBJIEHUS I JTOCTHXKEHHS HEOOXOIMMBIX WIIM KEIAEMbIX XapaKTEPUCTUK
00BEKTa C YIETOM TEXHUYECCKHX TpeOoBaHwmii [6].

Heuerkoe ympaBneHue He TpeOyeT 3HAaHHUA TOYHOM MOJENU OOBEKTa, a
OpraHu3yeT NPUOIMKEHHYIO CTPATErHiO YNPAaBICHUS, MOJEIHUPYS CHOCOO MBILIICHUS
yenoBeka. OHO BbIpaXaeT B MPOCTHIX JIMHTBUCTHMYECKUX TEpPMHUHAX JI0OOMH
HEOOXOJIMMBIA JJIsl 3ajlauyd yOpaBJCHUS aJrOPUTM, JUHEUHBIA WM HEJTUHEUHbINU,
KOTOPBIM JOJKEH OBITh MpeABapUTENbHO cocTaBlieH J3kcreproM. HIJIP sBisitorcs
OKCIIEPTHBIMHU PETYJISATOPAMH, U AITOPUTMBI UX CHHTE3a TPYIHO (OpMaIn30BaTh IS
CUCTEM DJIEKTPOMPHUBOIOB, 00JIAJAIOIINX CBOMCTBAMU YHUKAIBHOCTH.

UccnenoBanne HampaBieHO HA CO3/JaHHE pPEKOMEHAAaMi u (OpPMHpPOBAHUE
TEOPETUUECKON 0a3bl I YHUBEPCATBHBIX MOAXO0B MO PEATH3aIMU CIO0KHBIX 3aKOHOB
YOPABJICHUS JUIsI CHCTEM OJJIEKTPOINPHUBOAOB, YUYWUTHIBAIOIIUX BCE OCOOEHHOCTH HX
GyHKIIMOHUPOBAHUS, B3aUMOCBSI3U MEXAY KOOpPJIMHATAMU W COYETAHUS aJTOPUTMOB
HEYETKOTO JIOTUYECKOro BeiBojA. [Iponecc peanu3anuy noCTaBI€HHbBIX 3a/1a4 CBOJIUTCS
K PEIICHUIO TMpoOJieM, KOTOPbIE CBA3aHbI C HHQPOPMAIMOHHON H30BITOYHOCTHIO
JMHTBUCTUYECKUX TEPEMEHHBIX, AJITOPUTMUUYECKON CI0XHOCTBIO MPOIYKIIMOHHOM
0a3bl 3HAHW, pacrpeelieHHeM HEYEeTKMX TepMOB B Oyioke ¢asz3uduxanuu, a Takxke
M3MEHEHHEM KOJIMYECTBA OJJIEMEHTOB BHYTPEHHErO0 KackKaJa WHTEIUIEKTYaJIbHOTO

MOZIYJIA TMpPU ABTOMATHYECKOM PETYyJIMPOBAaHUM DIIEKTPONpUBOAaMU. BHenpeHue



21

MHorokackagHnoctu HJIP B MCVYDJII, rae BHEmHMN Kackaj HEYETKOTO MOIyJs
paccMaTpUBaeTCd B POJM OKCHEPTHOW CHUCTEMBI, YIPABILIOLIEH PEryJIATOPAMU
BJIOKEHHOTO  KackaJla, [O3BOJSIET  CHM3UTh  MH(OPMALMOHHYIO  HarpyskKy
IPOIYKUHMOHHOW 0a3bl 3HaHWM, KOJIMYECTBO JUHIBUCTUYECKUX MEPEMEHHBIX, a TAKXKE
COKpAaTUTh AITOPUTMHUECKYIO CIOKHOCTh B O510Kax (azzuduxanmu u gedazzuQuximm.

WHuTennekryanpHas CUCTEMa, UMEIOIIas B CBOEM COCTaBE JABYXKAaCKaJHbIM HAObOp
HJIP, popmupyeT anpTepHATUBHBIE BAPUAHTHI MOCTPOSHUS QYHKIUI MPUHAIICHKHOCTH.
[IpuBeneHHbIE BapUallMil CUTHAJIOB HE OIPAHWYMBAIOT BO3MOXXHOCTH PEryJIATOPA, OH
OCTaeTCsi BOCIPUUMYMBBIM K M3MEHEHMSM BHEIIHUX (AKTOPOB BIUIOTH JO
YCTAHOBJICHHBIX KpPaWHMX TOYEK JHANA30HOB pEryJnpoBaHus. TakoW mMOAXOX K
peanu3anuy HEYETKUX CHUCTEM II03BOJIAECT CYLIECTBEHHO IIOBBICUTH YHUBEPCAIBHOCTH
WHTEIJUIEKTYAJIBHOTO PETYJIATOPA, PACUIMPUTH €r0 aIallTUBHBIE CBOMCTBA U 3HAYUTEIILHO
YOPOCTUTh TNPOLECCHI HACTPOMKM W  NEPEHACTPOMKH, a TAaKK€ COKPATUTH
MH(POPMALIMOHHYIO NU30BITOYHOCTh U AJITOPUTMHUUYECKYIO CII0KHOCTh TAKUX PETYIATOPOB
IIPU PEATM3aLHUH BUAE €AUHOTO MOYJIA.

[lenbto JUCCEPTaLlMOHHOIO HCCIENOBAHMS SBIAETCA pa3padoTKa MOAX0Ja,
ITO3BOJIAIOIIETO0 CHUHTE3UPOBAaTh MHOTOKackKaaHyr Hederkyto CYOJIl npum Hanmmunm
CYILLIECTBEHHBIX MPOTHUBOPEYAIINX OTPAHUYECHUA W HEMOJHOTHl MH(POPMALIUH, a TAKKE
BbIpa0OTKa pPEKOMEHIAlMi, TO3BOJSIONIMX OCYUIECTBIATh IMEPEHACTPONKY TaKuX
CUCTEM C YYE€TOM HM3MEHEHMs TpeOOBaHUM K peanu3aluy MpoLeayp M CTpaTerui
yopasieHus. BHeapeHue TEXHOJIOrMM MHOTOKACKaJIHOIO HEYETKOI'O YIIPaBICHHUS
II03BOJIAET OPTraHU30BbIBATH IPOLIECC YIPABICHUsS Pa3IMUHBIMU KJIACCAMU CHUCTEM
ANIEKTPONPUBOAOB, YTO B KOHEYHOM pe3yJbTaTe€ MPUBOAUT K (HOPMUPOBAHHIO
AKCIIEPTHOM CUCTEMBI.

bompmmHCTBO  cymiecTByrommux — coBpeMeHHbIXx CYOJIl  xapakrepusyrorcs
HEIMOJHOTOW MH(GOPMALIMK U CYIIECTBEHHOM CII0KHOCThIO MaTEMAaTUYECKOTO OMUCAHNUS,
a TakXke OOJBIINM KOJIMYECTBOM JOMYIIEHUH U OTpaHUuMBAIOIMUX (akTopoB. B nemom,
(GYyHKIMOHUPOBAHUE TAKUX CUCTEM 3JIEKTPONPUBOJIOB XapaKTEPU3YETCSl CYHIECTBEHHON
HEJIMHEWHOCTBIO U YCJIOBUSAMHM OIPAHUYEHHOCTBIO MATEMATUYECKOIO ONMCAHMS, KaK B

4acTH CHUCTEMbl Au(epeHIUaNbHbIX YpaBHEHUH, TaKk M B YacTU OTPaHUUYECHU,
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HAKJIaJbIBACMBIX Ha CHCTEMYy B I[ejoM. [IpeojojieHne STUX HEIOCTaTKOB C
OPUMEHCHHEM THIHYHBIX HCUETKHUX IOAXOJOB CONPSDKEHO C  TPYAHOCTSIMH,
CBSI3aHHBIMU KaK C aJTOPUTMHYCCKON CJIOXKHOCThIO 0a3bl 3HaHWH, MH(OPMAIIMOHHON
U30BITOYHOCTHIO UCIIOJIB3YEMBIX THHTBUCTHUECKUX IMEPEMEHHBIX, TaK U CYIIECTBEHHBIM
KOJINYECTBOM HEYETKHMX TEPMOB B 3aJ[aHHOM JHAIa30HE PEryINPOBAHUS.

[Mpu peanu3anuu OOIMICIPUHATHIX MPOLEAYP YIPABICHUS, OCHOBAHHBIX Ha
MSITKMX BBIYHCIICHHUSAX, BO3HUKAIOT CIOXHOCTH C pealn3alueil aJalnTHBHBIX CBOHCTB
HNCYDII. CoueraHue pas3HYHBIX aJIrOPUTMOB HEYETKOTO JIOTHUECKOTO BBIBOJA
MO3BOJISICT  pellaTh  MHOTOKPUTEPHAIbHBIE W MHOTO(GAKTOpPHBIC  3aJlaud
UHTEJUIEKTYyaIbHOTO yIpaBiacHus. [Ipyu 3TOM pa3IudHOE COYCTAHNE HEYETKHX BHIBOIOB
YCUJIMBACT pa3JIMYHbIC CBOWCTBA TaKWX CHUCTEM, HalpUMep, pPOOACTHOCTH,
MHOI'033/Ja4HOCTb, COBOKYITHOE YIIPaBJICHHE B 001aCTAX OOJBIIMX H MaJIbIX CUTHAIOB U
T.JI.

AJTOpUTMBI U TIpoLieAypbl, puMeHsieMble B MHJIP, MOTyT OBITH HCITOJIb30BaHbI
B KaueCTBE MOJYJICH MPOTHO3MPOBAHUSA B CUCTEMAaX YIPABJICHUS SJICKTPOIPUBOIAMH C
JIBY30HHBIM PETrYJIMPOBAHHUEM, a TAK)KE AHAJOTMYHBIX TEXHOJOTHYECKHUX IPOIECCax,
IPHUMEHSICMBIX B DJIEKTPOIHEPTETUKE, POOOTOTEXHHUKE M Ha TPAHCITOPTE.

JInst ycTpaHeHHs BCEX HEIOCTATKOB MOJEIMPOBAHMS CYIICCTBYIOT COBPEMEHHBIE
noaxoabl. OCHOBHOW TEHACHLMEH pPa3BUTHS METOJOB VYIPABJICHUS SIBIACTCS UX
uHTe/UIeKkTyanu3anus. OCHOBHBIMH — HANpPaBACHHSIMH HCCIIEAOBaHHN B  00IacTH
UCKYCCTBEHHOTO MHTEIICKTa siBJIsitoTCs [7, 8]:

— MCKYCCTBEHHBIC HEHPOHHBIC CETH,

— CHCTEMBI C HEUETKOM JIOTUKOH,

— FeHETUYECKKE aITOPUTMBI M SBOJIIOIMOHHOE TIPOTPAaMMHUPOBAHHE.

CyIIecTByeT MHOYKECTBO Pa3IMYHBIX CHCTEM, (DYHKIIHOHHPOBAHHE KOTOPHIX
OCYIIECTBIIIETCS C NPUMEHCHHEM IEJIO0r0 pPsifa METOIUK, HCIOJB3YIOUIMX B CBOEH
OCHOBE DJIEMEHTBI HMCKYCCTBEHHOro HHTeIeKTa. K TakuM cHcTeMaM OTHOCSATCS H
CHCTEMBI, 0a3MPYIONIUECS Ha TEOPUH HEYETKMX MHOXKECTB. DTH MOIXOIbI HAXOIAT CBOE
NpUMEHCHHE TaM, TJe TPaAMIIMOHHBIC METOAbI Manod()(EeKTUBHBI WK B pe3yJbTaTe

HCTIPHUECMIICMBI Hn3-3a OTCYTCTBUA ITIOJIHOTO u TOYHOI'O IIOHUMAaHU s 0
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GbyHKUMOHUpPOBaHUM U 1eisax cymectBoBanus Takux CYDJIl. Hcnonws3oBanue Tak
HA3bIBAEMBIX HEYETKUX CHCTEM YIIPaBJICHHUS, B OCHOBE pabOTHl KOTOPBIX JICHKHUT
TEXHOJIOTHSA TPUMEHEHUSI MATKUX BBIYMCICHUM, SIBISIETCS B HACTOSIIEE BpeMs
aKTyaJbHBIM CHOCOOOM pealiv3allid MpPOUEIyp YHOpPaBICHUS W HMEET IIUPOKHUE
NMEpPCIEeKTUBBl  pa3Butusi B OyaymeM. KadecTBeHHOE ympaBlIeHHE CHCTEMOM
ABTOMATHYECKOTO PETYJIUPOBAHUSA OCYIIECTBISETCA TOJIBKO MPH YCIOBHUSAX TOYHOTO
MAaTEMATUYECKOTO OMUCAHUS MOJEIM MW NpPU HAJIUYUU JOCTOBEPHOW CHCTEMBI
OTpaHUYCHUM.

Peasmzaunst ©  MOJIETUMPOBAHHME  HEUYETKUX  CHCTEM  DJIEKTPONPHUBOJIOB
NOJIpa3yMEBAET MCIOJIb30BaHUE B cBoed crpykrtype HJIP. TunuuHeiMu oOBbEeKTaMu
YVIpPaBJICHUs [ TaKOrO0 pOJa CHUCTEM SIBJISIOTCA MOJEIU  BJIEKTPOIPUBOIAOB
MOCTOSIHHOTO M nepemMeHHoro toka. HJIP B Takux cucremax, Kak MpaBujio, MOJACIUPYET
MPOMOPUUOHAITBHO-UHTETPAJTIbHBIN 1581051 MPOMOPUHUOHAITBHO-UHTETPAIIBHO-
mudepeHIUpyIONIMil  3aKOH  YIpaBJIEHUST C Y4YETOM psijia  JOTOJHUTEIbHBIX
nHpopMalMOHHBIX KaHaloB. [Ipu 3TOM B TpPagUIIMOHHOM KJIACCUYECKOM MOHUMAaHUU
cunte3 UCYDIII cBonutes k HacTpoiike 010koB ¢azzuduxanuu u aedaszzudukaium, a
TaKK€ COCTABJICHUM Ha0Opa HEUETKUX TMPOAYKIMOHHBIX TMpaBwil. METOIUKH U
aJITOPUTMBI CHUHTE3a MMapaMeTPOB ATUX OJIOKOB JOCTATOYHO IIIMPOKO OCBEIIECHHI B
TEXHUYECKOU JsuTepaTrype. TakoM 1OAXOA B IIOCTPOCHUM HEYETKHMX CHUCTEM
AIIEKTPONPUBOOB YCIEIIHO PeaTnu3yeM, €Clii OOBEKT PETYJIUPOBAHUS XapaKTEPU3YETCS
HEBBICOKOM CTEMEHbI0 HEMOJHOTHl HH(POPMAIMM W JIs ONPEICICHHS MPOIEeAyp
YIIPaBJIEHUsT KM JOCTATOYHO MCIIOJb30BATh OJHWH IapaMerp, NPEACTaBICHHBIA B
HEUYETKOM BUJIEC.

[TonpiTku peanmuzaruu HeueTkux CYOII, BakHeiieldh 0COOEHHOCTBIO KOTOPBIX
ABJISICTCS. HAIMYKME BHYTPEHHEW B3aMMOCBSI3M MEXKAY HECKOJBKMMHU TMapaMeTpamu u
OINMCAHUE TAaKOW B3aMMOCBS3HM, MPEACTABISACTCA BECbMa CIIOKHOM AaHAJIUTUYECKOMU
3amaueii. B pesynbrare yero BO3HMKAEeT HEOOXOAMMOCTHh MOWCKA HOBBIX MOJXOJIOB,
CBSI3aHHBIX C pacHIMpeHueM HHGOPMAIMOHHBIX M MHTEUICKTyaIbHBIX BO3MOXKHOCTEH
CHUCTEM JJIEKTPOINPUBOJAA, PEAIM30BAHHBIX Ha allapare MATKUX BblYMcIeHH. Ha

CCFO)IHS[H_IHI/Iﬁ ACHb MOXHO  BBIACIIMTL TpPHU  BO3MOXHBIX IIYTH  ITOBBIIICHUSA
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UHTEJJIEKTYaJIbHBIX M MH(QOPMATUBHBIX  CBOHCTB  CHUCTEM  3JIEKTPOIPHUBOJA,
ucronp3yromux B coer crpykrype HJIP. K HuM oTHOcATCS mpsimoe yBelIWdYeHHE
KOJIMYECTBA BXOJHBIX IIapaMETPOB HEYETKOro MOAyis, ucnonb3zoBanue HIIP ¢
IIPOCTPAHCTBEHHBIMU (YHKUIMSIMHU MPUHAJIEKHOCTH U peaau3alys MHOTOKACKaJIHON
cTtpykrypst HJIP.

IIpsiMoe yBenMYeHHE KOJMYECTBA BXOJHBIX IApPaAMETPOB HEYETKOTO MOIYJIS
oOycnaBiIMBaeT MOBBIIICHHE HH(POPMAIIMOHHONW COCTAaBISIBIICH, HO 3a4acTyIO PUBOIUT
K CYIIECTBEHHOMY pOCTYy alropurmMudeckoul cioxknoctu HJIP mpu pacnpenenenun
(GYHKIMI TOpPUHAUIEKHOCTH B 33JaHHBIX JMAlla30HaX YIPaBJICHUSA, a TaKke K
3HAYUTEILHOMY POCTY KOJMYECTBA MPOAYKIIMOHHBIX MpaBuil. Kpome Toro, peanusamus
storo noaxona st CYDII, koTopelil XapakTepus3yeTcsi HEMOJHOTONM MH(pOpMaluu O
BHYTPEHHHUX CBA3SX MEXAY LENbIM PAIOM KOOPAMHAT, HATAJIKUBAETCS HA TPYIHOCTH,
CBSI3aHHBIMH C BBIOOPKOI 3KCIIEPTOB.

Peanuzanusi  HEYETKMX CHCTEM C  MPOCTPAHCTBEHHBIMU  (PYHKUUAMHU
NPUHAJICKHOCTH YCTPAHSET LEJbI P HEIOCTAaTKOB, CBA3aHHBIX C KOJIMYECTBOM
KOOpAMHAT OO0BEKTa U B3aUMOCBS3SIMH MeXxAy HUMU. OJHaKO BO3HUKAIOT
3HAUWTEIbHBIE  CJIOXKHOCTH MpU  peanu3aluu  OJOKOB  (a33uPukuuuu U
nedazzupukanuu ¢ ydyeroM HEO0OXOAUMOCTH BBIOOpA pa3pe3arolux IUIOCKOCTEH,
JIOCTaTOYHOM UCKPETH3aUUU TakuX (PyHKUMH MPUHAJICKHOCTH U PACHpPOCTPaHEHUS
MPEACTABICHHBIX (PYHKIMN TPUHAJIEHKHOCTH B IUAMA30HE PETYTUPOBAHUS.

OyHkimoHabHO  cTpykTypa HJIP ¢ mpocTpaHCTBEHHBIMU — (PYHKIUSMU
OPUHAUIEKHOCTH  MOXET OBbITh peaiu30BaHa C IMPUMEHEHHUEM TEXHOJIOTUU
MHOTOKAaCKagHOW cucTtembl. [l peanu3anuu TAakoro MOAXOAAa Ha PEryJsTOpbl BO
BHEIIHEM M BHYTPEHHEM KacKaJax HEOOXOAMMO HAJOXKHUTh PAJ JOMNOJHUTEIbHBIX
TpeboBanuii. BTopoil kackam MoxeT ObITh HpeacTaBieH HabopoM mnoaoOHeix HJIP,
OCHOBHOE OTJIMYME KOTOPHIX COCTOUT B HEOOXOAMMOM CMEIIEHUU HEYETKUX
NEPEMEHHBIX OTHOCUTENBHO ApYyr Apyra. 3anada (GOpMUPOBAHUSA MPOCTPAHCTBEHHBIX
GyHKUMNA MPUHAIIEKHOCTH, @ UMEHHO CMEIIEHUS ATUX PEryJIATOPOB MO BPEMEHHOU

OCH, MOJICTTUpYeTCs B mepBoM Kackase [9-16].
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BBeneHne MHOrOKAacKaJHOCTH IMO3BOJISIET MOBBICUTh HWHTEJUIEKTYalbHOCTh
CHUCTEMBl U PACIIMPUTh JWANA30H MPUMEHCHUS HEYETKUX CHCTEM 3JIEKTPONPHUBOJOB.
Crpykrypa MHIJIP BkitowyaeT B ceOsi [Ba Kackaja MPOCTEUIINX HEYETKUX MOJIYJIEH C
Pa3IMYHBIMU KOMOWHAIMSAMH MEXaHU3MOB BBIBOAOB. [Ipu 3TOM mepBbIii (BHEIIHMUIA)
KacKajJ coJepXutr Habop »snemeHTapHblx HIIP, HacTpoeHHBIX Ha BBIPaOOTKY
YOPaBISIOMIMX BO3JCHCTBUI B ONPENCIICHHOW 30HE UTOTOBOIO HEYETKOTO MHOXKECTBA
NPUHATHS ~ peuieHuid. BpIOOp KOJIMYECTBAa TaKUX PETYISTOPOB  OMpEACHsieTCs
JMAna30HOM M3MEHEHHS BXOJHOTO CHUTHaJla U TpPeOOBaHUSIMH IO TOYHOCTHU
perynupoBanus. Btopoil (BHemHMI) Kackaj ~peaqu3yeTcs B BHJE  OJHOIO
MHTEJUIEKTYaJIbHOTO MEPEKITI0YAIOIIEr0 YCTPOUCTBA, (PYHKIIMSAMU KOTOPOIO SIBIISFOTCS
penieHue 3a/1a4 Kiaccu(UKauy U SKCTPAIIONISIIINY, a TaKKe HEMOCPEICTBEHHBIN BHIOOD
HE00XOIMMOIr0 HEYETKOIO0 MOAYJISl U3 BHYTPEHHETO KacKaja.

Pazmuuua B crpyktypax MHJIP 00ycioBineHbl COYETaHHUSAMH aJITOPUTMOB
HEUETKOr0 BBIBOJIA B KAaCKaJax HHTEUIEKTYaJIIbHOTO peryisaropa. [lunga peanusanuu
INPOTHO3UPYIOIIMX MOJYJIEW WIM NpH HEOOXOIUMOCTH HCIOJIb30BAHUS HEYETKUX
pe3yJIbTaTOB BBIBOJA B paclIMpeHHOM ¢opMmate 1enecoodpasHo npumeHenue HJIP ¢
COYETAaHHEM MEXAHMW3MOB HEYETKOTO JIOTMYECKOTro BbIBOJa Mammann-Mampanu. B
Cllyyae IPUMEHEHHSI MEXaHU3Ma HEYETKOIO JOTMYECKOro BeiBoAa CyreHO BO BHEIIHEM
KacKaZle 3a4acTyl0 HEOOXOIMMO BBEIEHHE JIOTIOJHUTEIBHBIX KOOPAHMHAT, YTO
OTNpEENSIET BO3MOKHOCTD JIONOJHUTEIBHOrO MoBbIeHus: nHpopmatuBHoctu CYIII B
L[EJIOM, HO B MECTE, C TE€M IMPUBOAUT K CYIIECTBEHHOMY YCIIO)KHEHHUIO TAaKOIO
perymnstopa. OcHoBHbiMU npobsieMamMu MHCYOII sBisitoTcs CIIOKHOCTU MPU BBIOOpE
COIJIACOBAHMSI HEYETKHMX BBIBOJOB BHYTPHU KaCKaJOB, a TaKXke HUX CTPYKTypHas
peann3anus Ipu rnepeaadye KOOpAUHAT CUCTEMBI UePE3 KaCKabl.

Kiaccnuecknm IIPUMEPOM peanuzanuu 3a/1a4n peryJInpOBaHUs
AIEKTPONPUBOAOM MOXKHO CUUTATh (POPMHUPOBAHKE MPONOPLHOHATBHO-UHTETPATbHO-
muddepeHIUpyOnMii  3aKkoHAa ~ ympaBieHHs.  BHemmHmWii  Kackag B TakoM
WHTEJUJIEKTYaJIbHOM MOJZYJIE MOKHO paccMaTpuBaTh KaK CHCTEMY, KOTOpas Ha OCHOBE
VMMEIOIINXCS JaHHBIX OCYIIECTBISIET YNPABICHUE PETYJIATOPAMHU, HAXOIAIIMMHUCS BO

BJIOXKEHHOM  KacKajJie, W TPEACTaBIseT CO0OM BHEIIHWNA HHTEIUIEKTYaJIbHBIN
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NEepeKoyaTelb, KaK YacTh MPONOPLHOHATBLHO-UHTETrpaibHO-Iud)epeHInpyOIero
peryiiaropa — YCTPONCTBA B YHNPABISIONIEM KOHType C 0OpaTHOM cBsi3bro. Takas
CTPYKTypa HCIOJB3yeTCS B CHUCTEMaxX JJIEKTPOIPUBOAOB Juisi  (popMuUpoBaHUS
VIOPABJISIIOIIETO CHUTHAJIA C IEJIbI0 TOJYyYeHHs] HEOOXOIMMBIX TOYHOCTH M KauecTBa
MEepPEeXOoqHOTO Tporiecca. BIokeHHBIN Kackaa c(popMUpPOBAaH M3 HaOOpa MPOCTEHIIHX
HJIP, xoTopble oOTIMYarOTCA JpYr OT Jpyra OOJAcThIO OMpEAeNiCHUs DJIEMEHTOB
YIIPABJISIFOIIETO CUTHAMIA.

Heob6xonumo otmeruth, uto cTpykTypHo MHIJIP peann3oBan 1mo HEKOTOPOW
aHAJIOTUH CO CJIOMCTOM HEMPOHHOM CEThI0. Takoe pelieHUe MPOJAMKTOBAHO TEM, UTO
3a7a4a PpaclO3HABAHUSA SABJSETCS KIACCUYECKMM MPUMEPOM IPHUMEHEHHUS TEOPUU
HEUpPOHHBIX  ceTeil. OOHAKO  CYHIECTBEHHAass  aJIrOPUTMUYECKass  CJIOKHOCTh
HEWPOCETEBOro IMOJX0Jla Ompeaeansia HeoOXOAUMOCTH B TOMCKE albTEPHATHUBHBIX
METOJMK peIlIeHHs TT0J00HOTO Kilacca 3ajiay.

Pemenne nmpoOneMbl  pacro3HaBaHusi 00pa3oB 3a CYET  pacIIUpPEHUs
MHTEJUICKTYAJIbHOCTH CHCTEMBI C ITOMOIIBIK) BBEICHUS HEUYETKUX MHOTOKACKaJIHBIX
MOJYJIeH, MO3BOJIAET MOBBICUTh (DYHKITMOHAILHOCTh CUCTEMBI, 4 TAKXKE MPUOIU3UTH €
K MOJICIM YEJIOBEYECKOTO0 MBIIIJICHUS, YTO SIBJISICTCS OJHOM W3 TJIaBHBIX MpoOsIeM
3aJlayy pacro3HaBaHusi 00pa3oB.

TexHonoruss BHEAPEHUSI €AUHOIO0 HMHTEIUIEKTYAIBHOTO YIIPABISIOLIET0 MOMYJIA
ITO3BOJIAT OCYIIECTBIATh peanu3anuio CYOIl B yCrnOBUAX CYyIIECTBEHHOTO BIIMSHUS
HETaTUBHBIX (PAKTOPOB, HAMpPUMEP, HEMOJHOTA U MPOTUBOPEUUBOCTH HCXOIHBIX
JAHHBIX, HEJIIMHEMHOCTh, & TAK)KE HaJW4YUE B3aUMOCBS3EUd MEXKIYy KOOpPAWHATAMH.
Coueranue pa3aUyHbIX AITOPUTMOB HEYETKOTO JIOTUYECKOTO BBIBOIA TTO3BOJIUT PEIIATh
3a/1a41 UHTEJUIEKTYJIbHOTO YIPABICHUS.

Hapsngy ¢ Teopueil HEYETKMX MHOXECTB JOCTUTHYTh PEIICHUS TaKUX
MHOTO(AKTOPHBIX YW MHOTOKPUTEPUAJIBHBIX 3aJad MOXKHO IIyTeM MPUMEHEHUS
HEUpOHHBIX ceTed. [log HEUPOHHBIMH CETSIMM MOHUMAKOTCS BBIYHCIHUTEIbHBIE
CTPYKTYpbI, KOTOpPBIE MOJCIUPYIOT TPOCThIE OHOJOTUYECKHE MPOLECChl, OOBIYHO
aCCOLIMUPYEMBIE C IPOLECCAMU YEJIOBEUYECKOIO0 MO3Ta. BBIUMCIUTENBHBIE CTPYKTYPBI

AIalTUPYIOTCA H O6y‘IaIOTC$I IMyTEM aHalInu3a IIOJIOKHUTCIIBHBIX KW OTPHLATCIIBHBIX
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Bo3jeiicTBUi. HenuuelHbpIM mpeoOpa3oBaTeeM B TaKUX CETSIX SBISIETCS HEHPOH.
[lepenaTounbsie (QYHKIMH BCEX HEUPOHOB B CETH (PUKCHPOBAHBI, a Beca SBIAIOTCA
napameTpaMH CETH U MOTYT U3MEHSIThCS.

B o6miem ciyyae HEHpOHHBIE CETH, PAaBHO KaK U CHUCTEMbl aBTOMATHU3alIWH,
byHKIIMOHUpYIOIME Ha 0a3e HEUeTKOW JIOTHKH, MO CBOMM BO3MOXKHOCTSIM B YacTH
anmnpokcuManuu (QpyHKIuU 1000 CHOKHOCTH SIBJISIIOTCS aHAJOTUYHBIMH. B 1enom
3¢} (HEeKTUBHOCTh MPUMEHEHUS ATHX MOAXOAOB ISl pElIeHHs 3aJad YIpaBiICHUA U
KJ1acCU(UKaAIUU SBIISETCA JOCTATOYHO BHICOKOM.

Heliponnble  ceTH  SBISAIOTCS  YHHUBEPCAIBHBIMU  allPOKCUMUPYIOIIUMHU
CUCTEMaMU, KOTOpbIE CIIOCOOHBI pellaTh JIFOObIE MOCTABJICHHBIE NMEPE] HUMHU 3a/layu.
[TocTpoeHne HeMpoCeTH BBINNONHAETCS B JBa 3Tama. llepBelii 3Tanm 3akirodaeTcs B
BbIOOpE THUMA (AQpXUTEKTYphl) CETH — HEOOXOJMMO YKa3aTh YHCIO BXOJOB U
nepeIaToyHble (PyHKIMU, KakuM o0pa3oM OHHM OyAyT COEIMHSATBCSH, U 4YTO OyaeT
UCIIOJIB30BAaThCS B KaueCTBE BXOJIOB M BBIXOAOB ceTu. Ha BTOpOM 3Tare mocTpoeHus
HelpoceTel BBIMIONIHSAETCS OOyuyeHue (moAdOp BECOB) CETH, OT KauecTBa KOTOPOIO
3aBHCHUT CIIOCOOHOCTB peIliaTh MMOCTABJICHHBIE NEpe HEW MPpoOIeMbl U 3a/1a4 BO BpeMs
¢ynkuuoHupoBanusi. CaMbIM BaXKHBIM CBOWMCTBOM HEHUPOCETU CETU SIBISETCS HUX
CIIOCOOHOCTh 00Yy4aThCsl, OCHOBBIBAsACh HA BXOJIHBIE JAHHBIE OKPYKAIOIIEH cpeasl, U,
KaK pe3ysbTaT 00y4eHusl, OBBIIIATH CBOIO IPOU3BOJUTEIHLHOCTb.

Jist Toro yToObl HEMPOHHBIE CETH MOIJIM KOPPEKTHO BBIMOJHATH MOCTABICHHBIE
3a/1a4u, UX HeoO0XoauMo o0ydaTh. CyIIecTBYET JiBa MOAX0/1a K OOyUeHHI0 HeHPOCETeH:
oOydeHHe C y4yuTeleM U oOydeHue Oe3 yuyuTens. AJNTOPUTM OOyUEHHUS C YUUTEJIEeM
NPEABABISIET CETH 00YUaroIlyI0 BIOOPKY. /(151 ycrnemHoro pyHKIIMOHUPOBAHUS TAKOTO
aJIrOpuT™Ma 00Y4YEeHMsI HEHPOCETH MPEAINOIaracTcsl HaJuurue 3KCIEPTOB, CO3AI0IIUX U3
00y4aroniero MHOKECTBa BXOJIHOT'O BEKTOpa TpeOyemMoe 3HaUEHUE BBIXOJHOTO BEKTOPA.
Jlanee mpouCXOaUT U3MEHEHHUE BECOBBIX KOA(P(UIMEHTOB CETH 0 TOTO MOMEHTA, MOKa
HEe OyJeT JOCTUTHYT MPHUEMJIEMbI HU3KUH YPOBEHb OTKJIOHEHHS BBIXOJHOTO BEKTOpA
OT LIETIEBOTO.

OcHOBHOI TIPOOJEMON TIPH pEIICHUH 3a7ad MyTeM NPUMEHEHUS HEUPOHHBIX

CeTeﬁ, 06y‘ICHHBIX «C YUUTCIEM», ABJIACTCA HEAOCTATOK Ha6opa JOCTOBCPHBIX OTAHHBIX
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g oOydeHus anroputma. Takxke, 4TOObl JTOOMTHCS MAKCHMajabHO HHU3KOI'O YPOBHS
OTKJIOHEHHSI, MOTpedyeTcsi OONbIIOE YHUCIO HUTEepaluii, YTO MPHUBEAECT K TOBOJHHO
JUINTEIBHOMY IpOLiecCy O0yUEHUsI HEMPOCETH.

['maBHBIM OTIMYMEM Mpoliecca 0OyUYEHHUs C YUUTENEM OT mpoliecca o0ydeHus 6e3
YUHTENS SBISETCA OTCYTCTBHME BO BTOPOM IIEJIEBBIX BBIXOJHBIX 00pa3oB. OOywaromas
BbIOOpKa anropurMa oOyueHus HeillpoceTe 0e3 y4UTeNs COCTOMT JIMIIb M3 BXOAHBIX
BeKTOpoB. [Iporiecc oOydeHus Tak ke 3aKJII0YaeTcsl B MOACTPAaUBAHUM BECOB CETH, HO
IIPU 3TOM HEOOXOIMMO MOJIyYUTh COIJIACOBAHHBIE BBIXOJHBIE BEKTOPHI, T.€. YTOOBI IpHU
IPEIbSBICHUM JOCTATOYHO OJIM3KUX BBIXOJHBIX BEKTOPOB BBIJABAIMCh OJIMHAKOBHIE
BBIXO/bI. B Takom anroputme 0O0ydeHHsI IPU OTCYTCTBHH II€JIEBBIX BBIXOIHBIX 00pa30B
CIIO)KHO OINPEIENIUTh MOMEHT CXOAMMOCTH anroputma. Kpome Toro, ansi BbllIe
NPUBEIACHHOIO AJTOPUTMA XapakKTepHa NpoOiemMa HW3BJICUYECHHsS 3HAHUM, pElICHUE
KOTOPOM BBITEKAET B OTACIBHYIO JOCTATOYHO TPYIOEMKYIO 3a7a4y.

OpHako Hapsy € JOCTATOYHO IMIMPOKUM CIIEKTPOM IOJIOKUTEIbHBIX KauyeCTB
HEHPOHHBIX CETEH CYIECTBYET U PAJ HEJOCTATKOB, KOTOPHIE COMYTCTBYIOT PEIICHHUIO
CIIOKHBIX 3anay. [Ipobimema cuHTE3a HelpoceTell HampsMyKO 3aBUCUT OT 3aJaHHOU
npoOJeMaTUKHU, MO3TOMY JaTh OOLIME MNOAPOOHBIE PEKOMEHJALMU CIOXHO, U cam
MPOIIECC SABJSIETCS TPYJOEMKHUM M TMOPOH MOKET HE MPUHECTH YAOBIETBOPUTEIHHBIX
pe3ynpTaToB. B 11€10M, HEOOXOAMMO OTMETHUTh, YTO MaTEeMaTHUECKUW ammapar B
TEOPUH HEUPOHHBIX CETEeW JIOCTATOYHO XOPOIIO pPAa3BUT, OAHAKO HACTpOilKka U
peain3anys TaKUX HWHTEIUICKTyaJbHBIX CHCTEM COIPOBOXKAAETCSA LEJBIM  PSIIOM
OIMMCAHHBIX BbIIIE MpodieM [17-22].

KpomMe UCKYyCCTBEHHBIX HEMpPOHHBIX ceTel OOJbUION MOMYyJSIPHOCTHIO B
HACTOAIIEE BpEMsl TMOJNb3YIOTCS TeHeTHYeckue anroputMmbl. [log  TepMuHOM
«TE€HETUYECKUN aNrOpUTM» MOHUMAETCS HECIOXKHAs MOJIENb 3BOJIIOIUMU B TPUPOAE,
KoTopas (Gopmupyercs myTeM npuMeHeHHs OBM u  peanmnsyeT MeXaHH3MBI
€CTECTBEHHOTO OTOOpa M TEHETUYECKOTO HACJEIOBaHUS, COMYTCTBYIOUIUX IMPOLECCY
IBOJIIOLIUN JKWBBIX OPraHW3MOB. B OCHOBE T'€HETHUECKHUX AITOPUTMOB JIEKUT METOJ
YMEHBILIEHUSI JJOCTaTOYHO IIMPOKOIO MPOCTPAHCTBA MOMCKA pemieHus 3anad. CrekTp

MNPUMCHCHUA TCHCTHYCCKHUX aJITOPHUTMOB KpaﬁHe IMUPOK: HaYWMHAA OT SJICMCHTAPHBLIX
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3a/lay KOMIIOHOBKM MW OINTUMHU3AIMU, W 3aKaHYMBas CO3JaHUEM HCKYCCTBEHHOTO
WHTEJIEKTA.

[IpuHUUn KEMCTBUS T€HETUYECKOrO ajJrOpUTMa MOYKHO OMUCATh TPEMsI dTallaMHu.
[lepBoiit — co3nanue monymsuu, rae GopMupyercs O0NbIIOe KOTMUYECTBO BO3ZMOYKHBIX
pEIICHU MMEIOIIMUXCS 337a4, KOTOpbIE B JAJBHEWUIIEM OINPEAEISIIOT MPOCTPAHCTBO
noucka. Bropoit stanm — oneHuBaHue H(G(YEKTUBHOCTU CO3IAaHHOM MOIYJISIUU.
Peanuzamus stama 3akirodaercs B MOAOOpPE M BBIBOAE 3HAUYEHHUSA, MPHUTOJAHOTO IS
NOTEHIIMAIBHOTO pEelIeHUs] MpoOsieMbl. B Xxo/e MpoXoxkaeHus UTepaluid ajaropurma
JIOJDKHO OBITh JOCTUTHYTO OKHJIAaeMOE ONTUMajbHOe 3HaueHue. [locie ocTaHOBKHU
OCYILECTBJISIETCS ~ BBIOOP caMOM  MPHUCIOCOOJIGHHOM  XpomMocombl. B ciyuae
HEBBINOJIHEHUS YCIOBUS OCTAHOBKH aJrOpUTMa IO pe3ysbTaTaM €CTECTBEHHOr0 0TOOpa
OyIeT OCyIIECTBIATHCS MEpPEeXo]l Ha TPETUH HITal TEHETUYECKOro alropurMa —
CKpelMBaHue MU MyTauusd. Ha 3aKkiIouuTeNbHOM 3Tane TeHETHYECKOro aiaropurMma
OCYILIECTBIISIETCS BBIOOP M IPUMEHEHHE T€HETHUECKUX OIEPaTOpOB.

K OCHOBHBIM OTIMUMTEIBHBIM TPU3HAKAM TEHETHYECKHX aJITOPUTMOB B
CpPaBHEHUU C TPAJUIHUOHHBIMU METOJIAMU ONTHUMHU3AIMU OTHOCATCA: (POPMUPOBAHUE
o0OpaTHOr0 KOAMPOBAaHMS 3HAYEHUH; IOUCK C HECKOJBKUX TOYEK; OTCYTCTBUE
HeoOxoauMmoctu auddepeHirpoBanus 1eneBod QyHKIuU (GyHKUMH MNPUTOHOCTH);
NPUMEHEHUE He IETEPMUHUPOBAHHOTO METO]a 0TOOPA, a BEPOSATHOCTHOTO.

B xonme ananm3a mpeasiOKEHHOrO HampaBlieHUs (F€HETUYECKOro ajropuTMa)
ObLITM BBISBJICHBI TOJOKUTEIBHBIE CTOPOHBI M HEJAOCTaTKu. K CHIIBHBIM CTOpOHaM
TeHETHYECKUX AJITOPUTMOB MOXKHO OTHECTH JIOCTATOYHO MPOCTOM MaTeMaTHYeCKUI
anmapar, BO3MOXHOCTb  IOMCKa  pEIIeHUs 3a CYeT  pacnapauieIMBaHUs
BBIYHMCIIUTENLHOTO TIpolecca, a Takxke dOPEeKTUBHOCTh PabOThI ¢ OOJBITUM O00BEMOM
JaHHbIX. BMecte ¢ TeM TEHETHYECKHE aJIrOpuTMbl  001adaloT  HaboOpoM
OTpaHUYUBAIONTNX (DAKTOPOB, Cpe KOTOPHIX MOKHO OTMETHUTh HHU3KYIO TMOHSITHIHYIO
COCTaBJISIIONIYI0, Majloe OBICTPOACHCTBHE M 3aBUCMMOCTh OT KadecTBa OOydyaromiei
BBIOOPKH. YKa3aHHbIC HEOCTATKU HE MO3BOJISIOT B MOJHOM 00bEME NPUMEHSTh TaKylo
WHTEJUICKTYalIbHYI0 TEXHOJOTHUIO JJIsl pEeIIeHUs 3a7]ad [0 YIPaBICHUIO CIOKHBIMU

TEXHOJIOTUIECKUMHU 00bekTamu [8, 23-25].
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AHanu3upys BBILIECKA3aHHOE U YYMUTHIBAs TOYHOCTH AlIIPOKCUMALMU (YHKIUH
Haubosee BHITOAHO NPUMEHEHHWE TEXHOJOTUH MHOTOKACKaIHOTO PETYIUPOBAHMS,
KOTOpass I[pW  HOPOYMX  paBHBIX  YCIOBUSAX  I[O3BOJISIET  peuiaTh  3ajadu
MHOTOKputepuansHoro ynpasienuss B CYDII. Takas TexHonorus npeacrasisier coOon
0oJiee MOHATHBIA MHTYUTHBHBIN ammapaTr, B OCHOBE KOTOPOTO 3aJI0KEHbI CUTYaTUBHBIE
cBs3U. PacuimpeHne cucTeMbl HE BBI3BIBAECT CYIIECTBYIOIUX U3MEHEHUI B alrOpUTME

YIPABJICHHS B LIEJIOM.
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BbiBOABI 10 IEPBOH IJ1aBe

1. BollioniHeH ~ CpaBHUTENBHBIM ~ aHAM3  OCHOBHBIX  HallpaBJIECHUU
UCCIIEIOBaHUsI B OO0JIACTU HCKYCCTBEHHOTO HHTEIUIEKTAa. BBISBICHBI OCHOBHBIC
JIOCTOMHCTBA U HEIOCTATKU HEUPOHHBIX CETEl, TeHETUYECKUX AITOPUTMOB M HEUETKHUX
CUCTEM.

2. Ha ocHoBe aHanm3a JOCTOMHCTB M HEIOCTAaTKOB HMCKYCCTBEHHBIX
HEHPOHHBIX CETEeW U TeHETUYECKUX AJITOPUTMOB HAaMEUYEHbl OCHOBHBIC HAIPaBICHUS
passutus UCYDII ¢ npruMeHeHreM HEUYETKON JIOTUKH.

3. O0ocHOBaHAa MPAaBOMEPHOCTh  BBIOOpA  CUCTEM  DJIEKTPOIPUBOJIOB,
(YHKIIMOHUPYIOIIMX HAa OCHOBE TEOPHM HEUYETKHUX MHOXKECTB, JUUISl pacCMaTPUBAEMBbIX
TEXHOJOTHYECKUX OOBEKTOB.

4. Ha ocHoBe aHanmmM3a cuCTEM  aBTOMAaTMYECKOTO  PETyJMPOBAHUSA
JJIEKTPONPUBOAMHU  TIOCTOSSHHOTO ¥ IMEPEMEHHOIO0 TOKa ObUIM  BBISIBICHBI
MOJIOKUTENBHBIE U OTPHUIIATENIbHBIE KaYeCcTBa PA3IMYHBIX 33]a4, PEIIaeMbIX B paMKax
peanu3alMi 3aKOHOB YIPABICHUS TaKWX CHUCTEM, a TaKXe OINpeAesieHbl IIyTH

yCTpaHeHHUsI 0003HAUYECHHBIX HEJOCTATKOB.
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I'maBa 2. MojaeaupoBaHue JABYXKACKAJHOH  HeYeTKOW  CHCTEMbI
aBTOMATHYECKOI0 peryJupoBaHusi JIEKTPONPHUBOIOM
NMOCTOSTHHOI'0 TOKA

2.1 CuHTe3 KJIACCHYECKON CHCTEMbl YNPABJEHHUS JJIEKTPONPHBOIOM
NMOCTOSIHHOTO TOKA

AHanu3 CTaHJAapTHOTO TMOAXOJAa IO PEIICHUIO 3a7ad yNpaBlICHUS C
UCIIOJIb30BAaHUEM TEOpPUM HEUETKMX MHOXECTB OCYILIECTBIEH Ha MpUMepe
UMUTAUMOHHOM MOJENH 3JEKTPOIPUBOAA IOCTOSSTHHOro Toka (pucyHok 2.1). s
CUCTEM PETyJIMPOBAaHUS MOJOKEHUEM, Pa0OTAIONIMX B PEKMMaX TOKOOTPAHWYEHUS U
OTPaHUYEHUS] CKOPOCTH (HAIPUMEp, MOAbEMHBIC YCTAHOBKH, MPOKATHBIC U O0KUMHBIC
CTaHbI, MPHUBOJ MEXaHU3MOB HAIOP/HATSKEHHUS W TOBOPOTA IKCKABATOPA, TITOBBIC
AJIEKTPONPUABUTATEIN TEIUIOBO30B, 3JIEKTPOBO30B U TMp.) PETYIATOP BHEUIHETO
KOHTYpa (KOHTYypa IMOJIOKEHHUS ), KaK MPaBWJIO, HACTpaUBAETCA Ha MapabOoJIUUeCKuil BU.
VYCIOBHO pe3yibTHPYIOIIAsl XapaKTEPUCTUKAa HEIMHEWHOTO PEryisiTopa MOJOXKEHUs
CUHTE3UPYETCS] U3 TPEX YYacTKOB: JIMHEWHOrO, CMEIIEHHOTO MapaboiIuyecKoro u
ydacTka HaceimeHus [26]. Jlns mocTtpoeHUs mapaboMuecKoro ydvacTKa jKeraeMou
(bopMBI, a TaK)Ke COETUHEHUS JIMHEHHO HapacTaroule 00J1acTi ¢ yYaCTKOM HACBIIIECHUS
0e3 pa3pbiBa (PYHKIMH, MpeaaraeTcsi MpUMEHEHHE TEOPHH HEYETKUX MHOXKECTB Kak

YHUBEPCAIBHOTO alMPOKCUMHUPYIOIIETO HHCTPYMEHTA.
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Pucynok 2.1 — IMuTanonHast MOJie/b JICKTPUYECKOT0 MPUBO/Ia TOCTOSIHHOTO TOKa
HE3aBUCUMOTO0 BO30YxaeHus Mmoenu [162

Ha Bxona cuctemsl anekTponpuBoa nojgaercs ynpasiswomuii curian U, = 8 B. B

peE3yJIbTaTC MOACIINPOBAHUSA, TOK AKOpPA AOCTUTACT MAKCUMAJIBHOTO 3HAYUCHUA U
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CHW)KAETCS [0 HyJIs B YCTAHOBUBILEMCSI PEKHUME C TOITYCTUMBIM IIEPEPETYINPOBAHUEM.
Bpewms perynupoBanus coctasiseT 0,25 c. ['paduku nepexoaHbIx MPOLECCOB CUCTEMBI

IpeCTaBICHbI Ha pUCYHKax 2.2, 2.3 u 2.4 [27-29].

%10
1.5 T T | I T
A
L P ]
A
) B A S SRR, L i
| : : : : :
B T T P P TR ...................... , ...................... ..................... -
1 | i I | i
1} 0.5 1 1.5 2 25 3
> C
t .
Pucynok 2.2 - [lepexoaHbIil mpoLecc TOKa ABUTATENS MIPU BO3ACUCTBUNA HATPY3KHU B
MOMEHT BpeMeHH t;=1,5 U CHITHH €€ B MOMEHT BpeMeHH t,=2 C
1000 T T T T
pan/c : :
oo ...................... ...................... ...................... .................... .
A ! : . . .
BOD H- oo b e PR RN e a
o0 ...................... ...................... ...................... ...................... ..................... -
00K ...................... ...................... ...................... ...................... .................... ]
A :
200 | i i | i
a 05 1 1.5 2 25 C 3
t >

Pucynok 2.3 - IlepexoaHblii MPOLECC CKOPOCTU ABUTATENS MIPU BO3JACHCTBUN HATPY3KHU
B MOMEHT BpeMeHHU t;=1,5 ¢ U CHATUU €€ B MOMEHT BpeMEHH t,=2 C
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PI/ICYHOK 2.4 - HGPGXOHHBIﬁ IMpOoLHCCC IIOJIOKCHUA ABUTaTCIIA IIPpU BOBI[GﬁCTBHH
Harpy3kKu B MOMCHT BPCMCHH t1:1,5 C 1 CHATHHU €C B MOMCHT BPpCMCHH t2:2 C

AHanu3upysi ~ pe3yJapTaT  MOJEIMPOBAHMS, BUIHO, YTO CHCTEMa CTaOWIIbHA.
[IpucytctByeT pomyctumoe mnepeperyinupoBanue. CucreMa HOPMaIbHO OTPaOaThIBACT
Harpy3ky B uHtepBaiie 1,5 — 2 ¢. B ycTaHOBUBIIEMCS pEKUME MEPEXOIHBIN MPOLIECC TIO

MOJIOKEHUIO BBIXOJWT HA 3Ha4YeHUE 7,5 paj.

2.2 MoaeinpoBaHue CTAHJAAPTHON HeYeTKOW CHCTEMbI JJIEKTPONPHUBOAA C
MEXaHU3MOM BbIBOAa MamaaHu

Cunte3 Hewetkon CYOII ocymecTBisIcs B XOI€ MOJEIUPOBAHMS THUIIOBOU

CUCTEMBI  YIIPABJICHUS JJIEKTPOIPUBOJAOM IMOCTOSSHHOTO TOKa IIYyT€M  3aMEHBI

KJIACCUYECKOT0 peryiaropa nosoxenus Ha HJIP ¢ mexanm3amom BbiBoga MampaaHu

(pucyHOK 2.5).
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PucyHok 2.5 -Mogneinp 371eKTpOoIrpruBOIa MTOCTOSSHHOIO TOKA C HEYETKUM PETYIISITOPOM
HJIP, nmpeacTaBieHHbli Ha PUCYHKE 2.6, aHATU3UPYET CUTHAT OUIMOKH M MMEET
Ha CBOEM BXOJI¢ JIMHTBUCTHYECKYIO TIepeMeHHylo Inputl, BeIXom perymisropa
dbopmanuzyercsi OJHOM JIMHIBUCTUYECKOW mMepeMeHHou outputl. dyHKIIMOHUpOBaHUE
JAHHOI'O PETryJIATOpPa OCYIIECTBIAETCS C IPUMEHEHUEM HEYETKOIO JIOTHYECKOIO BBIBOAA

MampaaHu.

mar’

(mamdani;

inputi autput

Pucynok 2.6 — ®yukunonansHas cxema HJIP

JIuHrBUCTHYECKasT TepeMeHHas Inputl, ¢opmanusyomas MOHATHE BXOIHOTO
curnana HJIP — curnanm ommOku 1O TMOJIOKEHHIO, peajii30BaHa C HUCIOJIb30BAaHUEM
MSTH aMMPOKCUMHUPOBAHHBIX (QYHKIIUNA MPUHAJICKHOCTUA TPEYTOJIBHOTO BHIa (PUCYHOK
2.7). Pacnipenenenue KOHCTAHT B OJioke (az3udukanuu npeactaBiseT coboit 6azoBoe
TEPM-MHOXECTBO X JIMHIBUCTHUYECKOW NMEPEMEHHOM, KOTOPOE COCTOUT U3 CIEAYIOLINX
anementoB: X = {BN,N,Z,P,BP}, rne BN — nau0osblliee OTpUIATEILHOE 3HAYCHHE,
N — oTpuLaTenpbHOE 3HAYCHUE; Z — HYJIEBOE 3HAUYCHUE; P — MOJIOKUTEIBHOE 3HAUCHUE;
BP — wnau0onpliee MOJOXKUTENbHOE 3HAYEHUE (HAa3BaHUSA HEYETKUX IEPEMEHHBIX

JMHTBUCTUYCCKOM TmepeMeHHoi Inputl). BeiOop amama3oHa o00JacTH oOmpeiesieHuUs
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JIMHTBUCTHYECKUX TMEPEMEHHBIX MPOM3BOIUTCS MO Tepexoanomy mpoieccy CYDII ¢
KJIACCUYECKHM PETYJISITOPOM U cocTaBiseT [-8; 8].
u(x)

) BN N Z P BP

PucyHok 2.7 — PacnipefiesieHue He4eTKUX TEPMOB JINHTBUCTUYECKOU MEPEMEHHOMN
«Oo1IMOKa MO MOJI0KEHUIO

[Tonsatue BbIxOomHOrO curHaia HIJIP - ckopocth H3MEHEHUS OIIMOKU MO
MOJIOKEHUIO - (OPMAJM30BAHO JIMHTBUCTHYECKOW TMepeMeHHoi outputl. Amnanus
BBIXOJHOM AWHAMUYECKON XapaktepucTtuku CYDIIl ¢ KIacCM4eCKUM PErysaTOpOM
MO3BOJISIET  ONPENENUTh  JMana3oH  O0JacTH  OMNpeNeieHUs  JTUHTBUCTUYECKOMN
nepeMenHoit outputl. bazoBoe TepM-MHOXKECTBO X JHMHIBUCTHYECKOW IMEPEMEHHOM
cocTouT u3 cueayromux snementoB: X = {BN,N,Z,P,BP}, tne BN — nHaubonbliee
OTpULATENIbHOE 3HaUeHUe; N — OTpUIIATEIbHOE 3HAUYECHUE; Z — HYJIEBOE 3HAYCHUE; P —
MOJIOKHUTENIbHOE 3HAaYeHue; BP — HauOolbliiee MOJOKUTEIbHOE 3HaueHue (Ha3BaHUs
HCUCTKUX TEPEMEHHBIX JIMHIBHCTHYECKON mepeMmenHoi outputl) [30-34, 101]. B
obmactu omnpenenenus [-39,17; 39,17] 6a30Boro TepM-MHOXECTBA JTUHTBUCTHUCCKOM
MEPEMEHHON «CKOPOCTh M3MEHEHHSI OIMIMOKU MO TOJIOKEHUI0» (aHAJIOTUMYHO PUCYHKY
2.7) pacrpeeneHbl MATh alPOKCUMHUPOBAHHBIX (DYHKIUH MPUHAICHKHOCTH HEUCTKUX
MEPEMEHHBIX TPEYTOJILHOTO BUA.

Heuetkast nponykuuvonHas 6a3a 3Hanuii HJIP Monenupyercss ¢ nmpuMeHeHHeM
OOIIETPUHATHIX METOJIUK B OYAET COCTOSThH U3 4 MPOAYKITMOHHBIX TIPABWII:

1. If (inputl is «Z») then (outputl is «Z»);

2. If (inputl is «BP») then (outputl is «BP»);

3. If (inputl is «P») then (outputl is «BP»);

4. If (inputl is «N») then (outputl is «N»).
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1 — xnaccuueckas CYDII, 2 - MHCYDII ¢ HJIP
Pucynok 2.8 — Jlunamuueckue xapakrepuctuku CYIII ¢ kmaccnaeckum
perynsitopom u HJIP ¢ anroputmoMm BeiBoAa Mamaanu

AHanu3 TMHAMHYECKUX MPOIIECCOB, MPUBEICHHBIX HA PUCYHKE 2.8, TTOKa3hIBAIOT,
yto kiaccudeckas CY Il obnagaet nepeperynupoBanueM, B To Bpemsi MCYIII ¢ HIIP
HE WMEEeT TMepeperyJupoBaHusl U TOJHOCTbIO KOMIIEHCHPYET BO3MYIIAIOIIEe
BO3/ICUCTBHE.

Anamu3 s>¢pdextuBHoctn padboret HJIP ¢ mexanusmom BbiBoga Mamaanu
OCYILECTBJSUICS. MO OIICHKE PEaKIMM CUCTEMbl Ha HECTAIIMOHAPHOCTHh IMapaMeTpOB
THUPHUCTOPHOTO TIIpeoOpazoBaTeIs Mpu U3MEHEHUH ero KOA((PHUIIMEHTOB B JUaIa3oHe OT
-30% 1o 15% ot HomuHanbHOTO 3HaveHus (Tabnuma 2.1). Ha pucynke 2.9 npuBeneHo
CEMEHCTBO TMEPEXOJHBIX XapaKTEPUCTUK, OTPAKAIOUUX  BIUSHUEC W3MCHCHMUS
kod(dummeHTa ycuieHuss THPUCTOPHOTO TpeoOpa3oBaress B AuanazoHe ot -30% mo

15% oObekTa ynpaBieHusl.
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Tabmuua 2.1 — Hecrauuonapuocts  koddduimenra YCWICHHUS]  TUPUCTOPHOIO
npeodpazosarens B UCYDIII ¢ HJIP Mampanu

O6nactb U3MEHeHus napamerpa, %o -30 -15 0 +15
3nauenue K, 23,625 28,6875 33,75 38,8125
3uauenue h. kimaccuueckoit CYDII 8,189 7,996 7,9137 7,8791
3uauenue hy MCYDIII ¢ HIIP 7,51 7,54 7,55 7,56
g |

pan : : . :

A

¢

pan : : §

-

1 — xknmaccuueckaga CYDII; 2 — knaccuueckas CYDII +15%:; 3 - kimaccuueckas
CVYDII -15%; 4 — xnaccuueckasgs CYDIII -30%; 5 - MHCVYOII ¢ HJIP Mamuanwu;
6 — MHCVYDOII ¢ HJIP Mampanu +15%; 7 — MHCVYDII ¢ HJIP Mampaanu -15%;
8 — MHCYVYOII ¢ HJIP Mampaanu -30%
Pucynox 2.9 - CeMelcTBO epexoaHBIX XapaKTEPUCTUK, OTPAKAIOIINX BIUSHUE
u3MeHeHUs Kod(hOUIIMEHTA YCUIICHHUS! TUPUCTOPHOTO Mpeodpa3oBaTelis B TUara3oHe
ot -30% no 15%
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Ha pucynke 2.10 npuBenena nuarpamma, 0ToOpaxaroiias OTKJIIOHEHHUE OCHOBHBIX
apaMeTpoOB TEXHOJOTHYECKOTO TMpoliecca MpH HU3MEHEHUH KO3(PPHUIMEHTa YCHICHUS
TUPUCTOPHOTO TMpeoOpa3oBareisi B IIMPOKOM JIMallia3oHEe 3HadYeHWil. Pe3ynbTaTh
MOEIMPOBAHNUSA, TIPE/ICTaBICHHbIC Ha pucyHKe 2.10, mMoKa3bpIBalOT HEBOCIIPEUMUYUBOCTD K

HCACTCPMUHHUPOBAHHOMY U3MCHCHNIO BHYTPCHHHUX IIApaMCTPOB.

8.4

8,2

7.8

7.6

74

BeArMMHAE MAaKCMMaNbHOrO OTKAOHEHMA cCMrHana

7.2

-30 -15 0 15

[OuanaioH OTHNOHEHWA Napamerpa, %

1 — ximaccuueckas CYDII, 2 - MHCVYDII ¢ HJIP ¢ MmexaHW3MOM BBIBOJA
Mampaanu
Pucynox 2.10 - /fluarpamMma OTKIIOHEHUSI MAKCHMAJIBHOTO 3HAYCHHS CUTHAJIA TIPH
U3MEHEHUH K03 UIIMEHTA YCHICHHS] THPUCTOPHOTO Mpeo0pa3oBaTesis B IIUPOKOM
JIAarna30He 3HAYEHUU

2.3 MoaeqnpoBaHue CTAHJAAPTHOI HeYeTKOW CHCTEMBbI JJIEKTPONPHUBOAA C
MeXaHUu3MOM BbIBoJa CyreHo

[TogoOGubIM 0Opa3zom ocyiiecTBisieTcss cuHTe3 u MojaenupoBanue MCYDII c
anroputMoM  BbiBoZa Cyreno. OTIMYUTENbHBIM TPU3HAKOM TIPU  HACTPOMKE
WHTEJUICKTYaJIbHOTO OJIOKa sIBIsICTCS (OPMHUPOBAHME W pacIpelelieHne HEYSTKUX
TepMOB B Ojioke nedaszsuduranuu [35-37, 109]. Torma ¢ yderoM HCMOIB30BaHUS
YIOPOIIEHHOTO aJIfTOPUTMa HEYETKOTO BBIBOJA MPOAYKIIMOHHAs 0asza mpaBuil OyaeT

HUMCTb BUA:
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1. If (inputl is «Z») then (outputl= 0);

2. If (inputl is «BP») then (outputl= 19,5);

3. If (inputl is «P») then (outputl= 19,5);

4. If (inputl is «N») then (outputl= -8).

AHanu3 nepexo/IHbIX XapaKTePUCTHUK, POMILTIOCTPUPOBAHHBIX Ha pUcyHke 2.11,
no3Boysier caenatbh BbIBOA, 4To MCYJIII ¢ HIJIP ynoBieTBOpsieT NpeabsBIISIEMbIM

Tpe6OBaHI/IHM M ITOKAa3bIBACT KAYCCTBCHHBIC XAPAKTCPHUCTUKHU I10 ITOJIOKCHUIO.

1 — knaccnueckas CYDII, 2 - MHCVYDII ¢ HJIP
Pucynok 2.11 — lunamuueckue xapakrepuctuku CYIII ¢ knaccuyeckum
perynsaropom u HJIP ¢ mexannzmoMm BeiBota CyreHo

Onenka padorocnocooHoct MCYIII ¢ mexanusmom BbiBoga CyreHo B ciayyae
HECTAllMOHAPHOCTH IapaMeTpOB THUPUCTOPHOrO Mpeodpa3zoBaTenst MPOBOAMIACH
aHAJIOTMYHO METOAMKE, MpUBeAeHHOW B nyHkTe 2.2. M3meHeHus kosdduimeHta

YCWJICHHS] THPUCTOPHOTO MpeoOpazoBaTeisi MPeACTaBIeHO B Tabnuiie 2.2.
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Tabnuua 2.2 — HecrauronapHoctb  ko3d@uimenTa YCWJICHHUS]  TUPUCTOPHOTO
npeodpazosarens B UCYDII ¢ perynaropom CyreHo
Jlnara3oH U3MEHEHUs apaMeTpa, %o -30 -15 0 +15
3nauenue K, 23,625 | 28,6875 | 33,75 |38,8125
3uauenue h. kimaccuueckoit CYDII 8,189 7,996 7,913 | 7,8791
3uauenue hy MCYDIII ¢ HIIP 7,501 7,510 7,520 7,520
8,4
s 82
z 1
; 8 \
g
5 7.8
2 2
2 s
g
:
o 7.4
8 72
7
30 -15 0 15

AwnanazoH oTHAOHEHWA NapameTpa, %

1 — CYOII ¢ knaccuyeckum perynstopom, 2 — MHCYIII ¢ HIIP Cyreno
Pucynox 2.12 - /IlnarpamMma OTKIIOHEHUSI MAKCHMAJIBHOTO 3HAYCHHS CUTHAJIA TIPH
M3MEHEHUH K03 (UIIMEHTA YCHICHHS] THPUCTOPHOTO Mpeo0pa3oBaTesis B IIUPOKOM
JIAarna30He 3HAYEHUU

XapakTepuCTUKH, MpPHUBEACHHbIE Ha pucyHke 2.12, oToOpakaeT OTKIOHEHHE
OCHOBHBIX I[IOKa3aTeliel KauecTBa MpolLecca peryJupoBaHUs NpU H3MEHEHHUH
kod(ddummeHTa ycusieHuss TUPUCTOPHOTO TpeoOpa3oBaTeis B 3aJaHHOM JUamna3oHE.
AHaJIN3 TIPEACTABICHHBIX XapaKTEPUCTUK MO3BOJsET clenath BbiBoa, uTo MCYIII ¢
HJIP ocTtaercst ycTONYMBOU K HEAETEPMUHUPOBAHHBIM BHYTPEHHUM BO3MYILCHUSIM.

Pesynprar peakuum CYOIl Ha cTynmeH4YaToe BO3JEHCTBUE YIPABISIOLIETO U

BO3MYIIIAIONIEro curHaia (pucyHok 2.13) mokas3bIBaeT, 4TO CHCTEMa CTaOWIbHA M
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BBIXO/IHBIE XapaKTEPUCTUKU Kiaccudeckord U HeueTkon CYOII B craTudeckoM pexume
UMEIOT OJINHAKOBBIN 3a7aHHbld ypoBeHb. KpoMe Toro, ciegyer orMeruts, uto UCYIII
c HJIP HeuyBCcTBUTENbHAa K BapHalMsIM BHYTPEHHHMX IIapaMETPOB pEryJsiTopa

ITOJIOXKCHHMUA.

g_ﬁ\h ........... ....................... ....................... ....................... ....................... ...................... -

1 — xknaccuueckast CYOII; 2 — knaccuueckas CYIII +15%; 3 - kimaccuueckas
CVYDII -15%; 4 — xnaccuueckas CYIII -30%; 5 — MHCYDII ¢ HJIP Cyreno;
6 — MHCYDII ¢ HJIP Cyreno +15%; 7 — MHCY3II ¢ HJIP Cyreno -15%;
8 - MHCVY3II ¢ HJIP Cyreno -30%
Pucynox 2.13 - CemelcTBO EPEXOTHBIX XaPAKTEPUCTUK, OTPAKAIOIINX BIUSHUE
U3MEHEeHUs KO3 (ULIMEeHTa YCUIICHHUS] THPUCTOPHOTO MTpeo0pa3oBaTess B JUana3oHe OT
-30% no 15%
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2.4 MaTemMaTH4ecKoe ONMHCAHHE MHOTOKACKATHOI0 HEYEeTKOIo JIOTH4ecKOro
peryjasiTopa

BcenencrBue OTCYyTCTBHSI BO3MOKHOCTH MEPEHACTPOMKU 3aKOHOB YIIPABIICHUS B
YCJIOBUSIX CYIIECTBEHHOTO U3MEHEHUs pexumoB padbotel CYIIl wucnonszoBaHue
CTAHJAPTHBIX MOJIEJIE HEYETKUX CUCTEM MPECTABISAETCA OrpaHnYeHHbIM. Kpome Toro
MOBBIIIEHUE TOYHOCTA MATEMATHYECKOTO OIKMCAHUSA CHUCTEMbI JIJIEKTPONPUBOAA
MPUBOJUT K POCTY KOJMUYECTBA JIMHIBUCTHUYECKUX TmiepeMeHHbix B HIJIP, u, kak
CJIEJICTBHE, COIMPOBOXKIAETCS PE3KUM yBEJIMYEHHEM oO0bema 0a3bl 3HaHui. s
OCJIA0JICHUsI YKa3aHHBIX HEIOCTATKOB IMpeJiaraeTcsi HUCIOIb30BaTh JIBYXKACKAHYIO
HUEPAPXUUECKYIO CTPYKTYPY, BHEIIHUN KacKajJ KOTOPOW SBISETCS MHTEIIEKTYaJbHBIM
MEPEKITIOYAIONIMM YCTPONUCTBOM, a BIIOKCHHBIA KacKaJ COCTOUT W3 Ha0Opa HEUYETKUX
MOJTyJIeH, TIO3BOJISIONIUX MEPEKITF0YATh PeKUMBI padoThl [38-44, 103].

Mexanuszm BbiBoga HJIP He3aBHCHMMO OT BBIOPAHHOTO QJIrOpuTMa MPOTEKAET IO
CTaHJApTHOM CXeMe 3a KOHEYHOE 4uciio 3TamnoB. Torma ansg stamna ¢asz3uduxaium
MOYHO 3aMKCcaTh:

mina; = A1 (4i(x0); Bi(¥0)),
IJIe a; — CTENICHU HCTUHHOCTH MPEANOCHIIKU (YPOBEHb OTCEUEHUS) I-T0 MpaBuUIIa;

A;, B; — (QyHKIUMH NPUHAUICKHOCTH aHTEIEACHTa I-T0 TMpaBWiIa I KaXIou
BXOJIHOW JINHTBUCTUYECKON NIEPEMEHHOM.

Ha ocHOBaHMU BBIYMCIIEHHBIX CTENEHEW MCTUHHOCTH «; JJIsI BCEX IMpaBWI U3
MPOAYKIIMOHHON 0a3bl 3HAHWM OCYIIECTBISETCS WX MPUMEHEHHE K KOHCEKBEHTaM
COOTBETCTBYIOIIMX TMPAaBHJI U ONPEAEIAECTCS BBIXOJHOE arperupoBaHHOE HEYETKOE
MHOECTBO:

Cs(2) = Nizi(ai; Ci(z),
rie Z; — IepeMeHHast BbIBOJIA I-I'0 TIpaBUIIa;

C; — yHKIHS MPUHAICKHOCTH KOHCEKBEHTA 1-T0 TIpaBHJIa.

Torma QyHKUMIO TPUHAIIECIKHOCTA HUTOTOBOTO  HEUETKOTO  MHOXKECTBA
COOTBETCTBYIOIIEH IIEPEMEHHON BBIBOJIa MOKHO 3aIllMCaTh B BUJIE:

ps(z) = max Niz1(a;; Ci(2)).

HpI/IBCI[eHI/Ie K YCTKOCTH uenecoo6pa3H0 IMPOBOAUTH HCHTPOUIHBIM MCTOJI0M:



44

Y, ainCi(z;)

Zg =X
0 et

[Ipun ¢popmMupoBaHUM HEYETKOTO BBIBOAA C NMpUMEHeHHeM anroputma CyreHo

HU3MCHHUTCA JIMIIb KOHCCKBCHT IIPOAYKIMOHHOTIO IIpaBHIIA, KOTOpBIﬁ MOJKET OBITH

3aIllMCaH B BUJC ITOJIMHOMA.
Z; = a;ix + bly

= 1

0)
. L 5
w, - M 22 —ZXXX_ a2
W3 M W3

Pucynox 2.14 — Ctpykrypnas cxema MHJIP
a — ¢ KoMOMHaIMel MeXaHU3MOB HEUETKUX JIOTHYECKUX BBIBOJIOB Mamaanu-Mamaanu;

0-c KOM6I/IHaHI/Ieﬁ MCXaHHN3MOB HCUCTKHUX JIOTHYCCKHUX BBIBOJOB CYTCHO-MaMIIaHI/I

"y

i

===

Hns MHIJIP (pucynok 2.14(a)) BBIXOIHOE COCTOSHHE TEPEMEHHBIX BBIBOJA

BHCIIHECTO KaCKaJla MOKHO 3aIlIMCaTh B BUAC CIICAYIOIICTO Ha6opa BBIXOJHBIX 3HAUCHUI:

5 i=1 “il A Cil(z)
2 2 2
zg =1 AC(2)

[IpencraBieHHOE COCTOSHUE JIMHTBUCTHYECKUX IMEPEMEHHBIX Ha Bbixone HJIIP

BHCHIHCTO KaCKalda IPCACTABIIACT coboit Ha60p BXOAHBIX CHUI'HAJOB OJIsI BJIOXKCHHBIX

MO/TyJIEH.

I/IHI[I/IBI/II[yaJ'IBHBIe BBIXOAbI IIPpaBHUJI UMCIOT BU/I:
n

Bi = D;(vy) /\Z ai A Cl(z),
i=1
n

wo = Bi AE;(w;) = D;(vg) A Z ai A Cl(z) AE;(wy),

i=1

rae D; u E; - QyHKIMM TPUHAICKHOCTH HEYETKOTO MOAYJISl BIOKEHHOTO KacKaja JJis

NEPEMCHHBIX BXO/Ja U BbIX0Ja COOTBETCTBCHHO,
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Bi — YpOBEHb OTCEUEHHUs AJIA KaXKIOrO COCTOSHUS BXOJHOW JIMHTBUCTHYECKOU
nepeMenHou HJIP BnoxeHHOTO MOyJIs,

V;,W; — BXOJHas IIEpEMEHHAas W IIEPEMEHHAas BBIBOAA BJIOKEHHOIO MOAYJIA
COOTBETCTBEHHO.

Hrorosoe 3HaueHune, koTopoe OyaeT noiaydeHo ¢ Beixona MHJIP, umeer Bua:

n

W, = Z D; () A Z(a{ ACL(2) A Es(w).
=1 '

=1
JIjist ciyyast anroputMa HE4eTKOro BeiBojia CyreHo HyJeBOro mopsjka (pPUCyHOK
2.14 (6)) KOMIOHEHT (HOPMYJIBI
Cij(z) = (C; = const
OyJIeT IOTOJIHEH CUTHAJIOM, COJIepKalluM HHGOopMaIio o coctosiHuu Bxona MHJIIP:
Ci ' X(t),
rae x(t) - omHa w3 MH(MOPMAIMOHHBIX COCTABJISIIOMIMX BXOAHOTO CHTHAaja IMEPBOTO
KackaJia, HalpuMep, CUTHAJ OIIMOKU CUCTEMBI.

JIns TMOBBIMIEHUST MHTEIUICKTYaJbHOCTH CHCTEMBI JJEKTPONPUBOJIA BBEAEM
MHOI'OKaCKaJHOCTb, YTO IIO3BOJIMT pPAaClIMpPUTh JUAIla30H IPUMEHEHHS HEUYETKUX
cucreM. Jlns  dopmupoBanuss wmomenu  MHJIP  HeoOxomuMo — peanuzoBaTh
WHTEJUICKTYabHYI0 CHUCTEMY, BKJIIOYAIONIYI0 B C€0sl Psii MPOCTEHIINX PETYISTOPOB
Mampnanu, UMEIOIKUX eIMHCTBEHHbIE (DYHKIIUY MPUHAJICAKHOCTH HA BXOJIE U BBIXOJIE, U
WHTEJUIEKTYaJIbHOE IEPEKIII0YAIOIIee YCTPOMCTBO C airoputMom BbiBoga Cyreno,
oOnajaroriee €IWHCTBEHHOW JIMHTBUCTHYECKOM TMEPEMEHHOM Ha BXOJE€ W Tpems
uHbOpMaIMOHHBIMU BeIxoaamu [45-50, 104, 107].

Beenem B CYDII uHTEMIEKTYyaIbHOE TEPEKITIOUAIOIIEE YCTPOMCTBO, COCTOAIICE
n3 onHoro HJIP ¢ mexanmsmom BbiBOja CyreHO M TpeMs DJIIEMEHTAMH YMHOXKEHUS,
(GbOpPMUPYIOITUMHA COBOKYITHOCTh 33/IAfOLTUX BO3JICUCTBUN Il MOAYJIeH BHYTPEHHETO
kackana. OcHOBHOM (yHKIMEH HHTEIUIEKTYalbHOI'O TEPEKII0YAIOIeT0 YCTPOHCTBA
SBJISIETCS TIEPEKIIFOYEHUE PEKUMOB PAa0O0Thl MHTEIUICKTYaIbHBIX MOJYJICH BHYTPEHHETO

Kackaja (pucyHok 2.15).
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PucyHok 2.15 — Mojienb UHTEIJIEKTYalbHOrO MEPEKITI0YAIOIIEro YCTPOMCTBA C
KOMOUMHAIMEeNH MEXaHM3MOB HEUETKHX JIOTHYECKUX BhIBOJI0B CyreHo-Mamianu

HJIP, npencraBnenHslil Ha pucyHke 2.16, aHanmu3upyeT CUTHAI OMUOKU, U UMEEeT
Ha CBOEM BXOJIe OJIHY JIMHTBUCTHYECKYIO MEpPEeMEHHYyro INputl, a BBIXOX peryistopa
dbopmanmzyercs Tpemsi WHGOPMAMOHHBIMH BhIXOAaMH Outputl, output2, output3.

O YHKIMOHUPOBAHUE JAHHOTO PETYIATOPA OCYIIECTBISIETCA C IPUMEHEHUEM HEUYETKOTO

aJIropuTMa BbIBOJA CYFCHO.

fru}

autputi

fus

[SUQeno;
autputz

sugeno’l

fus

autputs

Pucynok 2.16 — ®ynknuonansHas cxema HJIP ¢ mexanusmom BoiBos1a CyreHo

JIuHrBUCTHYECKAs TIepeMeHHas INPUtl Gopmanu3yer MOHITHS BXOJHOTO CHTHAIa

HJIP — curnan ommmOku 1o mnojoxkeHuto. O0iacTh onpenesaeHus npeacTaBiseT coOon

nuranazon [0; 10,4]. baszoBoe TepM-MHOXKECTBO X JMHIBUCTUYECKOW MEPEMEHHOU

COCTOUT |3 cleayromux saementos: X = {Z, P, BP}, rne Z — HyneBoe 3HaueHue; P —

ITOJOXXUTCIIbHOC 3HAYCHHC, BP — nHauOoJblliee IOJ0KUTEILHOE 3HAUYEHUE (HaBBaHI/IH

HCUETKUX TEPM JIMHTBHCTUYECKOH mepemenHo# inputl). B obGmactu onpenencHus

0a30BOr0 TEPM-MHOKECTBA JIMHIBUCTUYECKOW TMEPEMEHHON pachpeneneHsl TpU
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AIImpOKCHUMHUPOBAHHLIC (I)YHKIII/II‘/’I MNPUHAOJIC)KHOCTH HCUYCTKHUX IICPEMCHHLBIX B BHIC

Tparnenuii (pucyHok 2.17).
n(x)

1 2 =4

0 = 10 X

Pucynok 2.17 — Pacnipesienenrie HeU€TKHX TEPMOB JIMHTBUCTUYECKON TIEPEMEHHOM
«Oo1IMOKa MO MOJI0KEHUIO

JlunrBuctuyeckue TmnepeMeHHsie Ooutputl, output2 u output3 dopmanuzyroT
noHstue BbixoaHoro curdHania HJIP. Jluamazon perynupoBaHusi mpeacTaBisieT coO0i
obmnacts [0;1]. bazoBoe TepM-MHOXECTBO X JTUHTBUCTUUYECKUX NIEPEMEHHBIX COCTOUT U3
nByx snemeHtoB: X = {Z,0}, rae Z — mocTosiHHAs BEIUYMHA, paBHas Hymo; O —
MIOCTOSIHHASI BEJIMYMHA, pABHAS €IUHHUIIE.

Heuetkas npoaykunonnas 0a3a 3nanuid HJIP nmpexncrasisier coboii nepeyeHs u3
TPEX NPABUI U UMEET CIAEAYIOUIUN BUI:

1. If (inputl is «Z») then (outputl = 0), (output2 = 1), (output3 = 0);

2. If (inputl is «P») then (outputl = 1), (output2 = 0), (output3 = 0);

3. If (inputl is «BP») then (outputl = 0), (output2 = 0), (output3 = 1).

Buytpennuii kackax MHJIP coctour u3 Habopa HEYETKHX MOIyJIEH ¢
€AUHCTBEHHBIMU BXOJHOM M  BBIXOJIHOM  JIMHTBUCTUYECKUMHU TMEPEMEHHBIMU,
OTIMYAIONTUXCS JPYT OT Jpyra o0JiacTbio ompeneneHus B Onokax (dazzuduranuu u
nedazzudpukanun. B mnpencraBieHHOM cilydae CHUHTE3 BHYTpeHHero kackamga MHJIP
3aBUCUT OT Bapualldd 3ajalliero curiaia B uHrepBane [-30%; 30%)] oT mcxoaHoi
BEJIMUMHBI, a TaKXKe 00JIaCTH ONPENeNICHUs] BXOJHBIX M BBIXOJHBIX JIMHTBUCTUYECKHUX
NEPEeMEHHBIX, B pe3yibTaTe dero (popmupyercs Habop u3 Tpex mpocredmmx HJIP. B
pesynbrare moaenupoBanuss MHCYOII mocTosHHOTO TOKa OBLTH MOJTy4YeHBI TpapuKu

MEePEXO0/IHBIX MTPOIIECCOB, MPUBEICHHbBIEC HAa pucyHKax 2.18 - 2.20.



"o 05 1 15 2 25 c 3

t >
1 — CYDII ¢ kiaccuueckum perysitopoM, 2 — MHCY DI ¢ HJIP
Pucynok 2.18 — [lepexoiHbie XapaKTEPUCTHKU KIACCUUECKON U MHTEIIEKTYaTbHOM
CVYOII npu nogaye yMEHBIIEHHOTO YIIpaBIisgomero curuaia Ha 30% ot ucxoaHoro
3HAYEHUS

pan

1 — CYDII ¢ kiaccudeckum perynstopom, 2 — MHCYIII ¢ HIIP
Pucynok 2.19 — [lepexoHbie XapaKTEpUCTUKU KJIACCUYECKON U MHTEIUIEKTYaIbHOM
CHUCTEMBI aBTOMATHYECKOI'0 PETYJIMPOBAHUSA IIPU ITOAAYE YIIPABIIAIOLIErO CUTHAJIA
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pan 1
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1 — CY3II ¢ kiaccuueckum peryisitopoM, 2 — MHCYOII ¢ HIIP
Pucynoxk 2.20 — Ilepexoaabie XapaKTEPUCTUKHU KJIACCUUECKON M MHTEIUICKTYyaIbHOMN
CHUCTEMBI aBTOMATUYECKOT0 PETYJINPOBAHUA MPU M0Aa4e YBEIUUYCHHOTO YIIPABJISAIONIETO
curnana Ha 30% oT UCXOJHOTO 3HAUCHUS

2.5 Cunres ABYXKACKATHOH HEeYeTKOn CHCTEMBbI ynpaBJIeHUS
JIEKTPONPHBOAOM IMOCTOSIHHOI0 TOKAa ¢ KOMOMHaLHMeill MeXaHH3MOB
HEYEeTKHX JIOrH4ecKnX BbIBOA0B Cyreno-Mamaanu

Hcnonp3ys BbIIIE ONMUCAHHOE CTPYKTYPHOE PEIIEHUE, ObUIa MOIy4eHa MOJEIb

NCYDII ¢ MHJIP (pucynok 2.21) [15].
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Pucynok 2.21 — Umurannonnas Mmozens Heuetkon CYOII
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OynkuuoHanpHas cxema MHIJIP ¢ komOuHanuel MEXaHU3MOB HEYETKHUX
JIOTUYECKUX BbIBOJIOB CyreHo-MamaaHu Jyisi CUCTEMBI YIIPABICHHS AJIEKTPOIPUBOAOM

MOCTOSIHHOT'O TOKa MpEACTaBlIeHa Ha pUCYHKE 2.22.

—1 | 1f - B3 ;; . F_' i E3 J
g - }_' [ B3 q

Pucynok 2.22 — @yHKIIMOHAIbHASA CXeMa JBYXKACKAHOTO UHTEIUIEKTYaIbHOTO MOIYJIS

Ananuz s3¢gdpexruBHocTH pabotsl MHCY DIl mOCTOSHHOTIO TOKa OCYIIECTBIISLICA
N0 OLEHKE pPEaKIUU CUCTEMbl Ha HECTALMOHAPHOCTh MapaMeTPOB TUPHUCTOPHOIO
npeoOpazoBareis Npu U3MEHEeHUHU ero koddduirienToB B nuamnasone ot -30% mo 15%
OT HOMHUHAJBHOTO 3HaueHudA. Bapuanms kodpuuMeHTa YCUIEHUS TUPUCTOPHOTO
npeoOpa3oBares npuBeeHa B Taduuue 2.3.
Tabmuua 2.3 — HecrauyonapHocts  Ko3(puuueHTa YCUJIEHUS  THUPUCTOPHOTO

npeodpazoBarenss B MHCYDJII mnocTosstHHOTO Toka ¢ KOMOMHAIMEH MEXaHU3MOB
HEUETKHX JIOTUHYECKUX BbIBOJIOB CyreHo-Mamianu

Jlnana3zoH u3MeHeHHs mapaMmerpa, %o -30 -15 0 +15
3nauenue K, 23,625 28,6875 | 33,75 | 38,8125
3nauenue hya knaccuueckoin CYDIIT 8,189 7,996 7,913 7,879
3navenue hp, MCYIIT ¢ MHJIP 7,558 7,566 7,571 7,574

JInst OIleHKHM OTKJIOHEHHS MaKCHUMaJIbHOTO 3HA4YEHUs CUTHAJA MPU H3MEHEHUU
kKod(dduienTa ycuiaeHusT TUPUCTOPHOTO TMpeodpa3oBaresis B 3aJaHHOM JHANa3oHE
OblJa TOCTPOCHA JaMarpaMMa, TNPUBEICHHAs Ha puUCyHKe 2.23, aHalu3 KOTOPOH

no3BoisieT caenarb BbiBoAa, yro MHCVYOJII ¢ coderannem anropurmoB CyreHo-
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MaMI[aHI/I OCTacTCA HE BOCHpHHM‘II’IBOﬁ K HM3MCHCHHIO BHYTPCHHHX IIapaMCTPOB.

8.3

8,2

8.1

7.9

7.8

7.7

7.6

7.5

7,4

BeAMdMHa MAKCMMANbHOro OTKAOHEHWA CMIHana
N

7.3

7.2
-30 -15 0 15

JlManazoH OTHAOHEHHWA napametpa, %

1 - CVYDII ¢ ki1accuuecKuM peryIsiTopoM,
2 — MHCVY3II ¢ coueranuem anroputmoB CyreHo-Mamaanu
Pucynok 2.23 - JluarpaMmma OTKJIOHEHUSI MaKCUMaJIbHOI'O 3HAaYEHUS CUTHANA [IPU
M3MEHEHUH K03 (UIIMEHTA YCHICHHS] THPUCTOPHOTO Mpeo0pa3oBaTesis B IIUPOKOM
JIAArna30He 3HAYEHUN

B pesynbpraTe MoaenupoBaHus ObLIM TMOJYYEHBI MEPEXOJHbIC XapPaAKTEPUCTUKH,
aHAJIN3 KOTOPBIX TMO3BOJIAET caenath BbiBOA, 4To MHCYOIII mnocrosHHOrO TOKa
MPOSBIIICT POOACTHBIC CBOMCTBA 110 OTHOIICHHIO K BHYTPEHHHM BO3MYIICHUSM,
CBSI3aHHBIM C HECTAIIMOHAPHOCTHIO MAPAMETPOB TEXHOJIOTHYECKOTO Tpoiiecca (PUCYHOK
2.24).

Heo6xo1uMo OTMETHUTb, YTO BBIOOP MPEIIOKEHHOTO COUYETAHHS AJITOPUTMOB
HEUYETKOT0 JIOTMYECKOTO BBIBOAA OOYCIIOBJIEH, MPEXKJE BCETo, MPOCTOTOW HACTPOUKHU
O0mokoB nedazsudukanuu M yOpoIieHWeM Oa3bl TpaBui, a, CIEI0BaTeIbHO, H
CYILIECTBEHHBIM COKpAI[EHUEM BBIYMCIUTEIBHBIX 3aTpaT, KPOME TOTO MpeajiaraeMbli

noaxoa obecreunBaet 6osee ruodkyro Hactpoiiky CYIIT [115, 116].
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pana

t >

1 — kmaccu ueckas CYDII; 2 — kimaccuueckas CYDII +15%; 3 - kiaccuueckas
CVYDII -15%:; 4 — xkimaccuueckas CYDII -30%; 5 - MHCVYDII; 6 - MHCVYDIT +15%;
7 —MHCVY3II -15%; 8 - MHCVYDII -30%

Pucynok 2.24 — CeMelCcTBO EPEXOIHBIX XapaKTEePUCTHK, OTPAKAIOIINX BIUSHHC
n3MeHeHus napamerpa K, B tnanasone ot -30% no 15%

2.6 CuHTEe3  MHOIOKACKAJIHOM HEeYeTKOH CHCTEeMbl  YyIPaBJICHUS
JIEKTPONPUBOIOM TMOCTOSIHHOTO TOKA ¢ KOMOMHALMell MeXaHU3MOB
HEYEeTKHX JOrnuyeckux BeIBo10B MamMaanu-MamMaanu

JlanpHEeNMA X04 HMCCIENOBAHUS MPEII0KEHHOIO MOAX0la CBOJIMIICS K 3aMEHE
QIrOpUTMa HEYETKOTO JIOTHYECKOTO BBIBOJIa BO BHEIIHEM TMEPEKIIOYAIOIIEM MOJYJIE.
Kpome Toro Obuta ocymiecTBlIeHa CTPYKTypHas TpaHCHOpMaIus WHTEUICKTYaIbHOTO
O/loka, B XOJIe KOTOpPOW OBUTM YOpaHBl dJIEMEHTHI, peanusyromue Q(yHKINAO
NEePEeMHOXKEeHUsSI CcHUTHaloB (pucyHok 2.25). Ilpumenenwe d>Tux OJOKOB OBLIO
00yCJI0BJIEHO OCOOCHHOCTSAMU (POPMUPOBAHHUS BBIXOJIHOTO CUTHAJAa MEXaHU3Ma BBIBOJIA
Cyreno B ¢opMe KOHCTAHTHI, YTO TOBJCKIO 3a COOOW HEOOXOAMMOCTH BHEIPCHUS
COCTABJISIIONICH OIMMOKA BO BIJIOKCHHBIM KacKaJl WHTEIUICKTYaJIbHOH CHCTEMBI

YIPABJICHUS SJIEKTPOIPUBOJIOM.
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Pucynok 2.25 — Umutaninonnast moaens MHJIP ¢ coueranueM MexaHH3MOB
HEYeTKOT0 BhIBOJJa MamMaann-MamMmaanu

Hactpoiika HHTEJIEKTyaIbHOTO MEPEKITIOYAIONIEr0 YCTPOMCTBA, COCTOSILETO U3
onHoro HJIP ¢ mexanusmom BbIBOAa MamjaHu, Obula BBIIIOJIHEHA aHAJIOTMYHBIM
oOpazoM, Kak U Jaua peryiastopa c ainroputMoM BbiBoga Cyreno. HIIP,
MPECTaBICHHBIN Ha pUCYHKE 2.26, aHAMM3UPYEeT CUTHAN OIIUOKH, M UMEET Ha CBOEM
BXOJIC OJHY JIMHTBHCTHYECKYIO TIepeMeHHyro Inputl, a BwIXOm perymstopa
dbopmanuzyercst Tpemsi MHGOPMAIMOHHBIMU BBIXOAHBIMU BO3ACHCTBUsIMU Outputl,
output2, output3. @OYHKIIMOHHPOBAHHWE MJAHHOTO PETYIATOPA OCYIIECTBISIETCS C

NpUMEHCHHEM HEUETKOTO alropuTMa BbiBojga Mamaanu [119].

S~

mameani

LI

output?

[marmdanil

inpLtt m

outputs

Pucynok 2.26 — ®ynkinonanpHas cxema HJIP ¢ mexanusmoMm BeiBoga Mammanu
dopmanm3anms TOHATHS BXOJHOIO CHTHAja (CHTHAJ OIIMOKH IO ITOJIOXKCHHIO)
OCYIIECTBIISICTCSl JIMHTBUCTHYECKOW mepeMeHHoW INputl. /luwama3oH pacmpenencHus

(GYHKIMHA TPUHAAICSKHOCTH JIMHTBUCTHYSCKOW IMepeMeHHo# inputl otimyaercs ot
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Jhana3oHa aHaJoru4Hou BxoaHo nepemeHHor HJIP ¢ anroputmom BeiBoja CyreHo u
NpencTaBiieT CcoO0OM obomacte [0; 14,2], B KOTOpOH pacmpeneNeHbl Tpu
TparnenueByuIHbIe (QYHKIMHA MPUHAIICKHOCTH (aHAIOTHYHO PpUCYHKY 2.17). bazoBoe

TEPM-MHO>XECTBO X JIMHTBUCTHYECKON MEPEMEHHON C(HOPMUPOBAHO TPEeMsi HEUETKUMHU

NEPeMEHHBIMU ¥ wMeeT chexytomwmii Bua: X = {Z,P,BP}, tne Z — HyleBoe
3HaueHHe, P — TIIOJIOKHUTENIbHOE 3HaueHwe, BP — HauOoJblIee IIOJIOKHUTEILHOE
3HaAuYCHUE.

JIMHTBUCTHYECKHE MEPEMEHHBIE BBIXOJIHOTO CHTHasIa outputl, output2 u output3
GbOopMHPYIOT BBIXOJHOM CUTHAN HEYeTKOro mMojyis. O0JacTh AEMCTBUSL BapbupyeTcs B
muanasonax [-5,6; 5,6], [-8; 8] u [-10,4; 10,4] nmng KaXAOro BBIXOIHOI'O
UH(OPMAITMOHHOTO BO3JIEUCTBUSI COOTBETCTBEHHO. B obOnactu ompenenenus 6a3o0BOro
TEPM-MHOXXECTBA X = {BN,N,Z,P,BP} JIMHTBUCTUYECKOU IIEPEMEHHOU
pacripeieJieHbl paBHOMEPHO MATh (PYHKIMI MPUHAMJIC)KHOCTH HEUETKUX MEPEMEHHBIX
TpeyroiasHoro Buja (BN — HanboJiblliee OTpULIATENIbHOE 3HaueHue; N — oTpUIlaTeIbHOE
3HaueHUe; Z — HyJEBOE 3HAUeHUE; P — MOJOXKUTEIbHOE 3HaueHue; BP — Haubosbliiiee
noJiokuTeNbHOE 3HaueHue). I[Iponykiumonnass 6a3za 3nanmit HJIP npencraBnena
MIEPEYHEM U3 TPEX MPABUI U UMEET CIECAYIOIINN BU/I:

1. If (inputl is «Z») then (outputl is «N»), (output2 is «Z»), (output_3 is «N»);

2. If (inputl is «P») then (outputl is «P»), (output2 is «BP»), (output3 is «BP»);

3. If (inputl is «BP») then (outputl is «Z»), (output2 is «Z»), (output3 is «BP»).

Bnoxennbii kackanx MHIJIP misg cucrembl ynpaBiieHUs 3IIEKTPOIPUBOIOM
MOCTOSTHHOTO TOKa OCTaeTCs NPEeKHUM U TPEJCTaBisieT co0oil Habop U3 Tpex
npocrevmmx HJIP ¢ anroputmMom BbIBOoga MamaaHu ¢ pa3HbIMU JUana3OHAMU
pEryJIMpOBaHMUS.

Ha ocHoBaHnum MeTOAMKH, pealM30BaHHOW MPU MOCTPOECHUM MHOTOKACKaJHOM
Heyetkoil CYDIl ¢ komOunaunmeil anroputMoB BbIBOJOB CyreHo-Mampanu, ObLI
OCYIIECTBIIEH aHAJIW3 CUCTEMbl NPU HU3MEHEHHM MEXAaHM3Ma HEYETKOrO BBIBOJA B
perynsTope BHemHero kackaaa (pucyHok 2.27). CtpykrypHo MHJIP npencrasien B

BHJC KaCKaldd, COCTOAIICIO H3 JIBYX HWHTCINUICKTYAJIbHBIX MOI[YJIGI)'I C Ha60pOM
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npocredmmx HJIP, peanmm3aumss KOTOPBIX OCYILIECTBISIETCS C IPUMEHEHUEM

MEXaHU3MOB BbIBOJIa MaMaanu (pucyHok 2.28).
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Pucynok 2.27 — Umutanmonnas moaens MHCY DI nocTostTHHOTO TOKa ¢ cOYeTaHuEM
MEXaHN3MOB HEUETKOT'0 BEIBOJA MammaHu-MammaHu

B3

[ M N

Pucynok 2.28 — @ynkuunonanpaas cxema MHJIP ¢ couetanneM MexaHW3MOB HEYETKOTO
BBIBOJa Mamumanu-MamiaHu

[Tytem uzmenenus: koddduieHTa ycuaeHus TUPUCTOPHOTO MpeoOpa3oBarTens B
3aJlaHHOM JuanaszoHe (tabmuma 2.4) OCyIIeCTBISAJIACh OIEHKa pabOTOCIOCOOHOCTH
MHCVYDII 1ocTOSISHHOrO TOKa € COYETAaHHEM MEXaHHU3MOB HEUYETKOrO0 BEIBOJA
Mamupanu-Mamaanu. Pe3ynbTaThl peakiuy KIIACCHYECKOM MOJECIHU W JIBYXKACKAIHOU

CVYDII Ha oTpabOTKy 3aJ1al0IIUX CUTHAJIOB IPUBEACHBI HAa pUCYHKE 2.29.
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1 — knaccuueckass CYDII; 2 — kinaccuueckas CYDII +15%; 3 - kimaccuueckas
CVYDII -15%:; 4 — xknmaccuueckas CYDII -30%; 5 - MHCVYDII; 6 - MHCVYDIT +15%;
7 —MHCVY3II -15%; 8 - MHCVYDII -30%
Pucynok 2.29 — I'paduk nepexonnoro npormecca CYSII u MHCYDII ¢
coYyeTaHHeM MEXaHM3MOB HEYETKOro BeIBOJIa Mamaann-MamaaHnu

Tabmuma 2.4 — HecranmoHapHocTh K03 @uIIMEHTa YCHUJICHUS THPUCTOPHOTO
npeodpazosarens B MICYDII ¢ coueTanneM MexaHW3MOB HEUYETKOTO BbIBOAAa MamTaHu-
Mampaanu
Jlnara3oH U3MEeHEHUs mapameTpa, %o -30 -15 0 +15
3nauenue K, 23,625 | 28,6875 33,75 38,8125
3Hauenue hy. kimaccuueckoit CYDI1 8,189 7,996 7,913 7,879
3uauenue hy ICYDIT ¢ MHJIP 7,946 7,881 7,876 7,875

AHanmu3 ceMmeicTBa KPUBBIX, MPEJCTAaBICHHBIX Ha pHUCYHKe 2.29, MO3BOJISET
MIPOBEPUTHh BO3MOYKHOCTH CHCTEMBI K aJanTallid TPH YCIOBUHM HECTAIMOHAPHOCTH
BHYTPEHHHUX IMapaMeTpoB. VMHTerpaibHbIe XapaKTEPUCTUKHU, OTPAKAIONIUE U3MEHEHUS
KOA(PUIIMEHTOB YCUJICHHUS] TUPUCTOPHOTO MpeodpazoBarens (tadbuuia 2.4), moka3aHbl

Ha auarpamme (pucyHok 2.30).
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[Aunana3oH OTWIOHEHHWA napamertpa, %

1 - CVYDII ¢ ki1accuuecKuM peryisiTopoM,
2 — MHCYOII ¢ couetanueM aaropuTMoB Mamaaau-Mammaanu
Pucynox 2.30 - /IlnarpamMma OTKJIOHEHUSI MAaKCHMAJIBHOTO 3HAYCHHS CUTHAJIA TIPH
U3MEHEHUH K03 (UIIMEHTA YCHICHHS] THPUCTOPHOTO Mpeo0pa3oBaTesis B IIUPOKOM
JIAara3oHe 3HAYCHU N

Takum 00pa3oM, MOXKHO CHAEJNaTh BBIBOJ, YTO PEryJATOPbI, MOCTPOCHHBIC C
HCITOJIb30BAHUEM KJIACCUYECKUX METOJIOB, HE 00JIaJaloT HEOOXOJIUMOH THOKOCTBIO,
OCOOEHHO TIpY BHEJIPEHUU B CHUCTEMY HEACTEPMUHHPOBAHHBIX BO3MYIIAIONIUX
Bo3aencTBuil. [naBHbIM goctouHctBoM MHCVYDII sgBasgercs ee THOKOCTL H
pOOACTHOCTB K IIEJIOMY PsITy KaK BHEIIHUX, TAaK U BHYTPEHHUX BO3JeicTBUil. Bmecte ¢
TeM, poOaCTHBIE CBOMCTBA HEYETKOTO PETYJSATOpPa OrPAaHUYECHBI HEKOTOPBIM MPEACIOM
U3MEHEHUs] TapaMeTpOB HECTAIMOHAPHOTO O0O0BEKTa, YTO BJIEYET 3a CcoOOoH
HE0OXOMMOCTh 00Jiee TOYHON HAaCTpoMKHABYxKackagHou HedeTkor CYIII mpu takoi
BapuallMy BHYTPEHHUX KOA(DPUIIMEHTOB 00BbEKTA PETYIMPOBAHUS.

Hacrtpoitka MHCVYOII mnocTosHHOrO TOKa ¢ KOMOHWHAIMeld ajiropuTMOB
He4YeTKOTO BbIBOJIa CyreHo-CyreHo BBITOHSIETCS aHAJOTHIHBIM 00pa3oM. OCHOBHBIMU

npoOsemMaMu MpU pean3aluy MOJENH SBISIOTCS HACTpolKa 0si0ka nedaz3zudukanuu u
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HN3MCHCHHC KOHCCKBCHTOB IIPpaBUJI Ha IIOCTOSAHHBLIC BCIWYHMHBI [JI BHCIIHCTO H

BJIOXKXCHHOI'O KaCKaao0B.

2.7 HWccaenoBaHue BJHUSIHHS JJIEMEHTOB Kackajaa Ha d¢opMupoBaHue
HUTOT0BOI0 3aKOHA YNPaBJIEHHs 3JI€KTPONMPUBOIOM MOCTOSIHHOTO TOKA

HroroBelii 3aK0H ympaBiieHHs, peanu3dyeMmbid Ha Beixone MHJIP, npencrasiser
co00lf Habop COCTaBISIOMIUX, KOTOpbIe (OPMUPYIOTCS KaXKIBIM  3JIEMEHTOM
BJIOKEHHOTO Kackana. Ilepseii xackax MHJIP mpow3sBoguT SKCHEPTHYIO OLIEHKY
peryindaropa, B TO BpeMs Kak BTOPOM KackKajJ, HEMOCPEICTBEHHO TE€HEPUPYET
YOpaBISIONIee BO3ACHCTBHE HAa OOBEKT PETYJIUPOBAHUSI B 3aBUCUMOCTU OT YCIIOBHUI,
co3naBaemMbix Ha Bxoje CYOJII. Jlanee Obut ocymectBieH aHaiu3 noseneHust CYOII

Inpu I1oaa4dc CJIO0XKHOIo CHUIrHaJla € pPa3JIMYHbIMU YPOBHSAMHU IIOPOIOBOI'O 3HAYCHUA

(pucyHok 2.31).
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Pucynok 2.31 — ®dopma 3a1aro01iero CUraaia CUCTEMBI
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1 - knaccuueckas CYOII, 2 - MHCYOII
Pucynok 2.32 — JlunamMudecKkue XapakTEPUCTUKU KIIACCUYECKON U MHTEIICKTyaIbHOU
neyxkackagnon CYOII ¢ komOuHammeit Mexanu3MoB BbiBOI0B CyreHo-Mamaanu npu
[10J1aue Pa3sHOYPOBHEBOI'O CTYIIEHYATOTO 3aJal0LIEr0 CUTHAJIa

1] 1 2 3 4 5
t > Y

1 - kimaccnyeckas CYDII, 2 - MHCVYDII
Pucynok 2.33 — Jlunamuyeckue XapakTEPUCTUKU KIACCUYECKON M MHTEIJIEKTyalbHOU
nByxkackannou CYIII ¢ komOuHanueit MexaHu3MOB BbIBOJIOB MamiaHu TIPH 1o1aue
Pa3sHOYPOBHEBOI'O CTYIIEHYATOI'O 3aJar0LIEro CUrHasia
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B pe3ynbprare cuHTE3a KIAacCMYECKOM M JBYXKackaaHou HeueTkon CYOIII
MOCTOSTHHOTO TOKa OBUIM TOJY4YeHBI BBIXOJIHBIC XapaKTEPUCTHKH, OMHCHIBAIOIIUE
MOBEJICHUE CHUCTEMbl MPH TOJAYE€ PAa3HOYPOBHEBOTO CTYIIEHYATOTO 3aIAOLIETO
Bo3/ciicTBUs: Ha pucyHke 2.32 MHIJIP, ¢pyHKuMOHUpYIOIIEro Ha OCHOBE COYETAHMS
MEXaHU3MOB HEUETKOTO JIoTmueckoro BeiBoja CyreHo-Mamannu, a Ha pucyHke 2.33
MHIJIP, QyHKIMOHMpYIOIIETO HA OCHOBE COYETAaHUS MEXAHU3MOB HEYETKOTrO
JIOTUYECKOTO BbIBOAA Mamannu-Mamaanu.

CpaBHuTenpHBIN aHan3 nepexoansix xapakrepuctuk MHCYOIII mocTosiHHOTO
TOKa C pa3IUYHbIMU KOMOMHAIIMSIMH MEXaHU3MOB HEUeTKMX BbIBOJOB B MHJIP
IIO3BOJIIET OLICHUTh OCHOBHBIE MOKa3zaTenu KayectBa peryinpoBanus. MCYOIL c
MHIJIP ¢ couyeranuem anroputMoB BeiBoga CyreHo-Mamaaau 06J1a1aeT MUHUMAJIBHBIM
OTKJIOHEHHEM OT 33JJaHHOTO YpoBHs 1o cpaBHeHHto ¢ MCY DI, ¢pyHkunonupyromeit Ha
0a3e JBYXKACKaJHOTO PETYJISATOpa ¢ KOMOMHAIUEW MEXAaHM3MOB HEUETKUX JIOTHYECKUX
BbIBOI0B Mamanuu-Mamagnu. Kpome Toro MCYJII ¢ anroputMoM BbiBojia CyreHo BO
BHEIIIHEM Kackaje o0jajaeT JydllMMHU [OKa3aTeJsIMU MO  OBICTPOJEHCTBUIO
orHocuTeibHO MHCYOJII mMOCTOSSHHOTO TOKa € COYETAaHUEM aJIrOPUTMOB BBIBOJIA
Mawmaaan-Mamiann.

Ha pucynkax 2.34 u 2.35 nmns HarmsiAHOCTH OTOOpa)keHO (YHKIIMOHUPOBAHHE
MHJIP no xaxaoMy KaHaiy, GopMupyeMoMy 3JIeMEHTaMH BHYTPEHHETO KacKaja.

B xone ananmza nMHAMHUYECKUX XapaKTEPUCTHK, MMOJTYyYEeHHBIX HAa Bbixone MHJIP
C KOMOHWHAIMEH aNropuTMON HEYETKMX JOTHYecKuX BbIBOJAOB CyreHo-MamaaHu
(pucynok 2.34), ObUIO OTMEUYEHO, 4YTO KIIOUYEBYID poJib B (PopMUpOBaHUU
YOPaBISIONIETO BO3JCUCTBUSI HAa OOBEKT PETYyJIMPOBAHHUS OCYIIECTBISECT HEUYETKHUI
perynsTop («mamly), pacronoxeHHblil B cpenqneM kanaine MHJIP, B To Bpemsi kak
BepxHUN («mam2») u HWwKHUM («mam3») HJIP BeImoNHSAIOT QYHKIUIO MOJAEpKaHUs
3aJJaHHOTO YPOBHSI BBIXOJHOW XapaKTEPUCTHUKU W TIJIABHOTO TMEPEKIIOUCHUS MEXKITY

Ppa3sIN9YHbIMHA YPOBHAMMU CTYIICHYATOTO CUTHAJIA.



a— HJIP «mam2», 6 - HJIP «mam1y, B - HJIP «mam3»
Pucynok 2.34 — I[lepexoaabie XapaKTepUCTHKH, POPMHUPYIOIINE UTOTOBBINA 3aKOH
ynpasienus i1 MHCY D11 nocTostHHOTO TOKa ¢ KOMOUHAIIMEH alrOPUTMOB BBIBOJIOB
Cyreno-Mamjanu

0 1 2 3 4 5 E
t > C

a — HJIP «mam2y», 6 - HJIP «mam1», B - HJIP «mam3»
Pucynok 2.35 — [lepexoHbie XapakTepUCTUKU, (GOPMHUPYIOLIME UTOTOBbIN 3aKOH
ynpasienus a1 MHCY D11 nocTossHHOro Toka ¢ KOMOMHAaUe! ajaropuTMOB BBIBOJIOB
Mamaanu-Mamaganu
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IIpu nactpoitke MHCVYOII ¢ xomOuHarmelr aaropuTMoOB BbIBOJIOB MamaaHu-
Mamaanu HaOMIOMAETCS HECKOJBKO HWHAs PEAKIUsS Ha CYIIECTBEHHBIE W3MCHCHUS
BXOJIHOTO curHana. B momentsl Bpemenu lc, 2c, 3¢, 5S¢ (pucyHok 2.31) mpoucxoaut
pe3Koe W3MEHEHHE YacTOThl CHUTHAJIOB B KaHAJIaX YIpaBICHUS. AHAIU3UPYS
JTUHAMHYECKHUE XapaKTepUCTUKH, TpUBeIeHHbBIC Ha pUCYHKe 2.35 (0), MOXXKHO OTMETHUTH,
4YTO TIJaBHYIO (QYHKIUIO Tpu  (HOPMUPOBAHUM OOIIETO 3aKOHA PEryJIUpOBaAHUS
OCYILECTBIISIET SJEMEHTAPHBIA HEYETKUM MOAYyJbh «Mamly», T.K. aMIUIUTyAa 3TOTO
CUTHaja SBJIAETCS MaKCUMaJbHOM, a OCTalbHBIC perynsaTopsl (pucyHok 2.35 (a), (B))
BKJIIOYAIOTCSL B OT/AEJIbHBIE MOMEHTBI BPEMEHU JJIsI KOPPEKIUU MIEPEXOTHOTO MpolLecca
[51].

CpaBHUTENBHBIN aHaNW3 AUHaAMU4YecKuX Xxapakrtepuctuk MHCY OI1 nmocTostHHOTO
TOKa, MOCTPOCHHBIX C PA3JIMYHBIM COYETAHHEM HEUYETKHX BBIBOJIOB, MOKA3aJl, YTO HA
dbopMUpOBaHHE UTOTOBOTO 3aKOHAa PETYJIUPOBAHUS OKa3bIBAET BIMSHUE JIHOO
U3MEHEHHUE aMIUTUTY b, TUOO MOBBIIIEHUE YACTOTHI Ha BBIXOJIE OJHOTO M3 MoAayJjeil. B
MHJIP ¢ komOuWHanue MeXaHU3MOB HEUETKHUX JIOTMYECKUX BBIBOJOB CyreHo-
MamMmpaanu yripaBisitoliee Bo3JelcTBre (popMUpyeTcs 3a CUET U3MEHEHUSI aMILIUTYIbI
curHaia. B cBoro ouepe/b npyu KOMOMHAIIUK AJITOPUTMOB BBIBOJIOB Mammanu-Mamianu
HauOoJIbIIIEE BIUSHUE HA UTOTOBBIA 3aKOH YNPABJICHUS OKA3aJI0 U3BMEHEHHE YacTOThI B

oxHoM n3 ka"ainoB UCYDII.
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BbiBOABI 10 BTOPOH IJ1aBe

1. [IpoBeneH aHaIM3 KIACCMYECKHX IMOAXOJ0B IO PEHICHHUIO 3a/Jad
VIOPABJIECHHUS C HCIONB30BAHUEM TEOPHHM MSTKUX BBIYUCICHHN (TEOpPHUH HEYETKHX
MHOKECTB) Ha MpPUMEpE AIEKTPOIPUBOAA TTOCTOSHHOTO TOKA. BBISBIIEHBI JOCTOMHCTBA
M HENOCTAaTKM  HCHOJIb30BAaHMS  CTAHIAPTHBIX  MOJENEM  HEYETKUX  CHUCTEM
AIIEKTPOIPUBOOB.

2. [IpennoxkeH  moAXoJ  INOCTPOCHUS ~ MHOTOKACKAaJHOIO  HEYETKOIO
JIOTUYECKOTO PEryJIATOpa, OOECIEUMBAIOIINI YIYUIIEHHE OCHOBHBIX IIOKa3arenei
KAaueCTBa yIPaBJICHUS TEXHOJIOTHYECKUM MTPOLIECCOM.

3. Pa3zpaboTanbl MaTeMaTHYECKOE ONMMCAHUE U AITOPUTM (HYHKIIMOHUPOBAHUS
MHOTOKACKaJJHOTO HEYETKOTO JIOTUYECKOI0 PETYISATOpA.

4, Ha ocHOBaHWM NOJIYYEHHBIX B PE3YJIbTATE MOJCIMPOBAHUS TUHAMUYECKHUX
XapaKTEPUCTUK MPOBeJeH aHamu3 3PHEKTUBHOCTH PabOThl MHOTOKACKATHOW HEUETKON
CYOJIl nyreM OLEHKM pPEakIMu CHCTEMBI HAa HECTALlMOHAPHOCTH ITapaMETpPOB
TUPUCTOPHOTO IpeoOpa3oBaTess MpU H3MEHEHUH €ro Kod(p(QUIMEHTOB B HIMPOKOM
JIMana3oHe W MpHU NO0Jaye CIOKHOTO CUTHANA C Pa3IMYHbIMU YPOBHSMH MOPOTOBOTO
3HAYCHUSI.

S. [IpoBeneHHBIN aHATU3 MO3BOJUI CHOPMYIUPOBATH METOJIUKY HACTPOUKHU
MHOTOKACKaHBIX HEYETKUX JIOTUYECKHUX PETYISITOPOB:

— dbopmupoBaHue TpeOOBaHMI K 3aKOHAM yMOPABICHUS C  YYETOM
ocobenHocter ¢pynkuuonupoBanus CYIII,

- OINpeJeNieHNe KOJIMYecTBa MH(POPMAIMOHHBIX BXOAOB U (POPMBI CUTHAJIOB
Ha HUX;

- BBIOOp COYETaHMSI MEXAaHU3MOB BBIBOJIOB U, KaK CJEJCTBHE, CTPYKTYPHBIX
pelIeHul;

— OTpeJEIeHNE KOJUYECTBA BJIOKEHHBIX MOJYJIEW U aJITOPUTMOB HEUETKUX
BBIBOJIOB B HHX;

— OMpENICJICHHE HaIpaBlIeHU (aJrOpUTMOB) BO3MOKHOTO PaCUIMPEHUS

MHJIP ¢ yueTom cocTosiHus u pexxuMoB padoTel CYIII.
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I'naBa 3. MoaeJupoBaHue ABYXKACKAIHOW HeUeTKOIl CHCTeMbl YIIPABJIEHUSA
3JIEKTPONIPUBOAOM MOCTOSHHOTO TOKA C  ABYX30HHBIM
peryJiupoBaHHeM CKOPOCTH IPH PA3JIHYHBIX PeKUMAX padoThl

3.1 CuHTe3 CTAaHJAPTHONW CHCTeMbl YINPABJEHUS MOCTOSIHHOIO TOKa C
JABYX30HHBIM pPeryJupoBaHUEM CKOPOCTH

NHTenneKkTyanbHble CUCTEMBI YNPABICHUS U MPUHATUSA PELICHUA B HACTOSILIEE
BpeMsl MOJNy4YHJIM Iupokoe pacnpoctpanenue. IIpoektupoBanne HCYOIIl c
NPUMEHEHUEM MATKUX BBIYMCIICHHUI MPEICTaBIsAET cOO0M MpoOaemMy, He MOJAAIOUTYIOCS
anroputMuzanuu. HeyeTkoe MoziemupoBaHie OKa3bIBAE€TCs OCOOCHHO yIOOHBIM, KOTJa
IIPU ONMCAHWUM TEXHUYECKUX CHCTEM NPUCYTCTBYET HEKOTOPAs HEONPENEIICHHOCTD,
KOTOpasi CyIIECTBEHHO 3aTPyAHSAET IPUMEHEHUE TOYHBIX KOJIWYECTBEHHBIX METOJOB. B
oonbmimHcTBe CYDJII noctaroyHo TpyaHO oOOeCHeuuTh MOJIHYI0 HaOI0JaeMOCTh
oObekTa ynpasieHusa. Takxke miga takux CYDII BechbMa CIOXHO MOJYYHUThH TOJIHOE
MaTEeMaTUYeCKOe OMUCAaHWE OOBEKTa, YTO MPUBOJUT K HEOOXOAMMOCTH MPUHUMATH
CYILIECTBEHHOE KOJIMYECTBO JIOIYLICHUN, KOTOPOE B 3HAYUTEIBHON CTEIEHU IIPUBOIUT
K CHUPKEHUIO TOUHOCTU PaOOTHI.

B takux mpoGnemubix cutyarnusx MCYOJIl Ha 0a3e HEYETKOW JIOTMKU JaroT
Oojiee aleKBaTHbIE pE3yJbTaThl MO CPABHEHHUIO C KJIACCMYECKMMHU MOAXOAaMH 0e€3
CYIIECTBEHHOW MOTEpHU KauecTBa ynpasieHud. Cuare3 HJIP Moxer ocyiiecTBiaTsca Ha
OCHOBE OOIIMX NPEICTaBICHUN SKCIIEpPTa WM ClIeluaIncTa o nopeaeHuu cucreMol.Ha
CErOJHSIIHUN JI€Hb CHUCTEMBI JJIEKTPONPUBOAOB, IIOCTPOEHHBIE HA IPUHLHUIAX
HEYETKON JIOTMKH, HAaXOASAT CBOE INPUMEHEHHE BO MHOTUX cdepax 4YeloBEeUeCKOu
JESITETBHOCTH U 00JIACTH UX MCIIOJB30BAHMS MTOCTOSHHO paciuupsirorces [74-76].

IIpy  pemenun  3a7a4  KOMIUIEKCHOM  aBTOMATM3allMM  IPOM3BOJICTBA
KJIACCUYECKUMH OOBEKTaMH YTPABIICHUS BBICTYNAIOT JIEKTPONPUBOJIA MIOCTOSTHHOTO U
nepemMeHHoro Toka. Ho, HecMOTpss Ha OOWIMPHBIA CHEKTP JOCTOUHCTB, a TaKkKe
COOTBETCTBHE TMPEABSIBISIEMbIM TpeOOBAaHUSAM TaKuX OOBEKTOB pEryJIUPOBAHMS,
CYLIECTBYET U PsIi HEJOCTaTKOB. MHOTHE (haKTOPhI CAEPKUBAIOT MOJEPHU3ALINIO TAKUX

AIEKTPOIPUBOOB.
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Pa6orocriocobHocTh ¥ 3(P(HEKTUBHOCTh MPEIJIOKEHHOTO TOAXO0Ja Oyner
paccMoTpeHa Ha 0a3e AIEKTPONpPUBOAA, PYHKIIMOHUPYIOMIETO B PA3IUIHBIX PEKHMaX,
Ha TMpUMEpPE CHUCTEM YIMPaBICHUS C JBYX30HHBIM PETYyJIHUPOBAHUEM CKOPOCTH.
JIByX30HHO€  peryJMpOBaHUE  CKOPOCTH  DJIEKTPONPHUBOAA  IPUMEHSIETCS B
MIPOU3BOICTBEHHBIX MEXaHU3MaX, Y KOTOPHIX pab0Ta Ha CKOPOCTH BHINIC HOMUHAILHOMN
MPOUCXOJUT C MaJbIM MOMEHTOM CONpPOTHBIICHUS Ha Baly M, HA00OpOT, HA HU3KOHN
CKOPOCTH HEOOXOIMMO Hauboyiee BBICOKOE (HOMHHAJIBHOE) 3HAYCHHE MOMEHTA.
Hcnonb3oBaHue ABYX30HHOTO PETYJIUPOBAHUS CBA3AHO, IPEXK]IE BCEro, C TpeOOBAaHUEM
NOBBIIICHUS  CKOPOCTH  O00Opa0OTKM M3ACNIUiA W TEM  CaMbIM  TOBBIIICHUS
MPOU3BOJIUTEIIBHOCTH, a, CJEAOBaTEIbHO, M NpuObLIU. [lpuMepamu npuUMEHEHUS
CUCTEM DJIEKTPOIIPUBOJIA C JIByX30HHBIM PETYJIMPOBAHUEM CKOPOCTH SIBIISIFOTCS
MEXaHHU3MbI BPAILCHUS MITUHJIEIS METALIOPEKYIIUX CTAHKOB, HEKOTOPHIE MPOKATHBIC
CTaHbI, a TAK)K€ HAMATBHIBAIOIINE MEXaHU3MBI.

Jns peanmuzanuu cuaTesa MHCYOJII 3a ocCHOBY NpUHHUMAETC MaTeMAaTHYECKast
Mojziesib CYOIl ¢ ABYX30HHBIM PETYJIHPOBAHUEM CKOPOCTH, CTPYKTYpHAs cCXema

KOTOpOU IpuBeicHa Ha pucynke 3.1.
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Pucynok 3.1 — UMutanmonHas Mojiesib CUCTEMBI YIIPABJICHHUS C ABYX30HHBIM
pEryJMpoOBaHUEM CKOPOCTH
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Fpa(bm(n 3aal0nX CUTHAJIOB B PEKUME 10 HOMMHAaJIbHOM CKOPOCTH IIPUBCACHBI

Ha pucyHkax 3.2 u 3.3. Hampsokenue B 3.5 BoOabT COOTBETCTBYET HOMHMHAIBHOMN

CKOpOCTI/I.
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Pucynok 3.2 — ®opma 3a7ai01er0 CUTHANA B PEXKUME «JI0 HOMUHATBHON CKOPOCTH

70 ! ! ! ! !
H-Mm
gk, f USUURRRRSURR SRR 1 o i
A
B0 SRSTRRPIOURDSRITN! FEURUTRPPRPNS TN U ]
aob SUUUTUURUUURURIUNY IEUUUUURPRRIRS UUUUUURUUIOU NUUUORURUIPRS SR IO i
sl SR _ § T SR PP ]
ook TSR e, SRR UUUUURUE SEUURURURURORUS U SO _
Mc
T ! A -
] i i i i i
0 5 10 15 20 25 C 0
t >

Pucynox 3.3 — I'paduk 3a1aBaeMOro MOMEHTA B PEKUME «JI0 HOMUHATHHON
CKOPOCTH»
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Fpa(bm(n 3aJ1al0X CHUIHAJIOB B PCKHUME BBIIIC HOMMHAaJIbHOM CKOpOCTH

npuBeIeHbI Ha pucyHKax 3.4 u 3.5.
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Pucynox 3.5 — I'paduk 3a1aBaeMoro MOMEHTA B PEKUME «CBEPX HOMUHAIHLHOM
CKOPOCTH»
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3.2 MoaeanpoBaHe MHOTOKACKAAHOW HeEYEeTKOW CHCTeMbl YNpaBJIeHHS
3JIEKTPONIPUBOAOM € JABYX30HHBIM peryJHMpOBaHMEM CKOPOCTH €
KOMOMHALMEH AJrOPUTMOB HEYETKHX JIOTHYeCKHX BbIBOAOB CyreHo-
Mamaanu

Kimaccuuecknit nogxon mnpu peanuzauuun  CYODIl  mOCTOSIHHOTO TOKa C
JIBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTU 0a3UPYETCs HA JTMHEAPHU3alUU XapaKTEPUCTUK
3BEHBEB CHUCTEMBI JJIEKTponpuBoAa. JlIsi KOMIIEHCAIIMM BIWAHUSA HEJIMHEWHOCTEM,
0OyCJIOBJIEHHBIX 0JI0KaMU MPOU3BEACHUS, B KOHTYpax peryiaupoBanus ckopoctu u J/1C
JBUTATENsl HA BBIXOJAX PEryJSATOPOB 3THUX IMapaMETPOB BKIKOYEHBI OJOKH JIETIEHUS.
HenuueliHOCTH THIIA «3BEHO HACBIMICHUS» B PACCMATPUBAEMON MOJEIIN MCIIOIB3YIOTCS
JUIsl OTPaHUYEHUs BBIXOJHOW KOOPAMHATHI COOTBETCTBYIOLIErO 3BeHA. HelnmHenHoCTs B
KOHTYpPE PETyJIMPOBaHUS MarHUTHOI'O MTOTOKA CTPOUTCS HA OCHOBAaHWU YHUBEPCAIBHOU
KpHUBOI HAMarHWYMBaHUSI.

W3BecTHO, YTO NpU HAIMYMKU HEJIMHEHHOCTEH b0 B camMOM OOBEKTE
pEryiIupoBaHUsl, TUOO B KaHAJIaX YIPABICHUS NPUMEHEHUE TPAJULHUOHHOTO MOJIX01a
BBI3bIBACT 3aTPYAHEHUS MIPU 00ECTIEUECHUH KEIaeMON TpaeKTOpuM JBHKeHUs. [Ipsmas
3aMeHa Kiaccuueckoro peryisaropa Ha HIJIP He oOecneunBaeT CyIIECTBEHHO
YIIYUIIEHUS] JTUHAMUKHU cucTeMbl. OCHOBHBIMU LIEJIIMM 33/1a4d YIPABJICHUS SBISIFOTCS
KaK ocjabjieHue BIMSHMS HECTAallMOHAPHBIX MapaMeTpoB Ipollecca Ha BBIXOAHYIO
BEJIMUMHY, TAaK M CHWKEHHE HETOYHOCTH PEryJMpOBaHHs, OOYCIOBIEHHON
CYIIECTBEHHBIM KOJMYECTBOM JONYILIEHUA W OrpaHuyeHuil. BHenpenue B cucremy
MHJIP mno3BonMT 3a CYET HEKOTOPOTO YCIOXHEHHsS CTPYKTYPHOM pealn3auuu
cornacoBaTh napameTpbl HJIP, cuHTE3MpOBaHHBIX I pabOTBl B PEXHUMAX IO
HOMMHAJIBHOW CKOPOCTW» U «BBILIE HOMUHAJIBHOM CKOpOCTH». Kpome TOoro B 3amauy
CUHTE3a BXOJUT HE TOJBKO OIpPEACICHHE NapaMeTpOB M KOJUYECTBO (DYHKIIMIMA
NPUHAJJIEKHOCTH, HO M (OPMHUPOBAHKE PAIMOHAIBHOIO AJTOPUTMa MEPEKIIOYCHHUS
MeXIy pexxumamMu (yHKIMOHUpOBaHUsl 00bekTa: BHeITHUIN Kackag MHJIP peanuzyercs
KaK KJIacCU(PUKATOp, OLEHUBAIOUIMN BXOJAHYIO HH(GOPMAIMIO U OCYIIECTBISIIOUIUN
BBIOOP COOTBETCTBYIOILIETO 3JIEMEHTA BIIOKEHHOTO Kackajaa, KOTOpbI (opmupyer

UTOrOBOE yrpasJsioriee Bo3aericteue MHJIP [77-84, 100].
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Ha ocHoBe knaccuueckoro maremarudeckoro onucanuss CYOIII ¢ nByX30HHBIM
pEryJIMpPOBaHUEM CKOPOCTHU, OOBEKT YIPABICHUSI KOTOPOTO XapaKTepU3yeTCsl HATUUUEM
CYIIIECTBEHHBIX HeNMMHEHHocTel, Obl1 cuHTesupoBan MHJIP B koHType ympaBieHus

cKopocThio. CTPYKTypHAasi CXeMa TaKOW CHCTEMBI IIpUBEIcHA Ha pUCYHKE 3.6.
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Pucynok 3.6 — CtpykrypHas cxema MHCY DI nocTossHHOTO TOKa C COUYe€TaHuEM
anropuT™MoB BbiBojia CyreHo-Mamaanu

B03MOXHBIM ITyTEM yCTpaHEHUS MOCIEACTBUI Hannuus HenuHelHocter B CYOI1
C JIByX30HHBIM PETYJHUPOBAHUEM CKOPOCTH SIBIIIETCS BHEAPEHUE B TAKYIO CHUCTEMY
JIBYXKaCKaJJHOT0O HEYETKOr0 MOAYJIA, HCHOJIB3YIOLIEr0 B CBOEH OCHOBE AJITOPUTMBI
BbIBojIa CyreHo W MamjaHu COOTBETCTBEHHO. Takoil BBHIOOp OOBSICHSACTCS, MPEKIIC
BCET0, HEOOXOJAUMOCTBIO CTPYKTYPHOM peanu3aiii HEUYETKON SKCIEPTHON CHUCTEMBI,
CIO0KHOCThIO cornacoBanus HJIP B mepBoM M BTOPOM Kackagax, a TaKke OTIMYAEM
JIMara3oHoB MUH(POPMAIMOHHBIX BXOJHBIX CUTHAJIOB. BHemHM kackan gopmupyercs
HJIP ¢ mexanu3sMoM Jiorndeckoro BbiBoja CyreHo mepBOro mopsiika M OLIEHUBAET
BXOJIHYIO0 MH(OpPMAIINIO, OCYIIIECTBIISIS MIPU 3TOM BBHIOOP COOTBETCTBYIOIIETO DJIEMEHTA
BHYTPEHHETO Kackajga. B cBoio ouepenb BTOpPOM KackaJ COCTOMT W3 Habopa
MPOCTEUIINX HEUYETKUX MOAYJIEM C aJrOPUTMOM JIOTMYECKOro BbIBOJAAa MamjaHu u
dbopmupyeT uToroBoe ymnpasJstoiiee Bosaericteue MHJIP.

Hacrpoiika aByxkackagHOM HEUYETKOM CUCTEMbI YIIPABJICHUS JIEKTPOIPUBOIOM

IMOCTOSAHHOI'O TOKa € JIBYX3O0HHBIM PCTyJIMPOBAHHECM CKOPOCTH OCYHICCTBIIACTCA 110
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MPEVIOKEHHOW paHee METOoAMKe. B KauecTBE MHTENIEKTYaJbHOIO MOJIYJS IEPBOIO
kKackaga Oyaer BwicTynmaTh HIJIP «sugenol», ¢yHkmuoHampHas cxeMa KOTOPOTO
npejacTaBlieHa Ha pucyHke 2.16, ¢ eAMHCTBEHHON BXOJHOW JIMHIBUCTUYECKON
nepeMeHHoil inputl B 6110ke daz3uduKranuu u TpeMsi HHPOPMAIIMOHHBIMHA BBIXOIHBIMH
KaHasiamu OUtputl, output2 u output3 B Osoke nedazzudukanmnu. OyHKIIHOHUPOBAHUE
WHTEJJIEKTYaJIbHOTO MOJAYJSL «SUQJENO1» ocyliecTBisieTcs ¢ MPUMEHEHUEM HEYETKOIO
gormueckoro  BeiBoga Cyreno. [lmama3oH  u3MEHEHUS  BXOAHBIX  (YHKIIHI
MPUHA/JICKHOCTH HEUETKON MEPEMEHHOM JIJII CUCTEMBI YIIPABICHUS 3JIEKTPOIPUBOIOM
MIOCTOSTHHOTO TOKa C ABYX30HHBIM PEryJIMPOBAHUEM CKOPOCTH OTJIMYAETCS OT paHee
paccMOTpeHHBIX 00BeKTOB M cocrtaBimser [-0,47; 0,46]. B obmactm ompeneneHus
pacrmpesiesieHbl TpU TpamnenueBUHbIe (YHKIUU MPUHAAJICKHOCTH, NPUBEACHHBIC HA
pucyske 2.17.

Nudopmarnmonnsie curdansl outputl, output2 m output3 onuchIBarOT MOHSATHUS
BBIXOJIHBIX BO3JECHCTBHI MHTEIUIEKTYaJbHOIO MOAYJIs «Sugenol» coorBercTBeHHO. C
y4€TOM BBIOPAHHOI'O MEXaHHU3Ma BbIBOJA B Ojioke nedaz3udukannu GopMUpPYIOTCS JIBE
MOCTOSIHHBbIE BenuuHbl O 1 1.

[Ipoaykuuonubsie npaBuia 0a3bl 3Hanuii HJIP «sugenol» umeroT criemyrommii
BU/I:

1. If (inputl is «Z») then (outputl = 0), (output2= 1), (output3= 0);

2. If (inputl is «P») then (outputl = 1), (output2= 0), (output3= 0);

3. If (inputl is «BP») then (outputl = 0), (output2= 0), (output3=1).

BrnoxenHblii kackaJ coctout u3 Tpex npocrermux HJIP ¢ anroputmMom BbIBOIA
Mampanuu  («mamly», «mam2y», «mam3»), naBa UX KOTOPBIX (HOPMHUPYIOT
YOPaBISIONIMN CUTHAJ JJISI COCTOSIHUSI CUCTEMBI B PEXXUMAaxX PEryJIUpPOBaHUsS CKOPOCTH
«J10 HOMUHAJIBHOI» M «CBEPX HOMHUHAJIBbHOWY, a Tpetuit HJIP ocymecTBiser QpyHKuio
JIOTIOJITHUTEJILHOTO KOHTPOJIS TIpU Tiepexoie Mexay pexkumamu. OCHOBHBIE HACTPOUKH
omokoB (azzudukanuu u gedaszzuduranuu, a Takke 0aza TpaBWI OCTAlOTCS 0e3
W3MEHEHHU, HO TPU OTOM MEHSeTCs o00JlacTh JEUCTBUS BBIXOJHBIX (PYHKIIHIA
MPUHAICKHOCTH JTMHTBUCTUYECKUX TEPEMEHHBIX, YTO OTpaxkeHo B Tabmmie 3.1.

[Tporpammuas peanuszauus MHJIP nipeacrasnena B npuinoxenuu B.
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Ta6muna 3.1 — Ilapamerpsl HacTpoiiku mnpocteimux HJIP BHyTpeHHero kackama
WHTEJJIEKTYaJIbHOTO MOTYJIsSt

Bxonnoi Brixognoit baza 3uanuit HJIP
JIAarna3oH Jara3oH
pPETYJIMPOBAHMUS | PETYIUPOBAHUS
maml [-0,17; 0,22] [-7,4; 16,56] 1. If (inputl is «Z») then (outputl is
«2»);
mam2 [-0,119; 0,154] |[-5,18; 11,592] 2. If (inputl is «BP») then (outputl is
(-30%) «BP»)_; _ _
3. If (inputl is «P») then (outputl is
mam3 [-0,221; 0,286] |[-9,62; 21,528] | «BP»);
(+30%) 4. If (inputl is «N») then (outputl is
«N»).
Ha ocHoBaHuu nmpemsioKEHHOM METOMUKH ObLI  OCYIIECTBICH CHHTE3

MHOrokackagHor HedeTkoi CYDII ¢ JBYX30HHBIM peryIHpoBaHHEM cKopocTH [85],
Pe3yabTaThl KOTOPOTO OTOOPAaKAIOT TUHAMUYCCKUE XapaKTEPUCTHKH, IPUBEICHHbIC Ha

pucynkax 3.7 u 3.8.

160 1

t

v

1 — knaccuueckast CYOII; 2 — nByxkackagHas HeueTkas CYOIII

Pucynok 3.7 — lunamuueckue xapakrepuctuku CYIII ¢ 1ByX30HHBIM
pEeryJIMpOBAHUEM CKOPOCTH, HACTPOCHHOM Ha PEKHUM «J10 HOMUHAIILHOW CKOPOCTH»
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1 — xkmaccuueckas CYODII, 2 — neyxkackamgnas Heuetkas CYIII
Pucynok 3.8 — lunamuueckue xapakrepuctuku CYIII ¢ AByX30HHBIM

peryJMpoOBaHUEM CKOPOCTH, HACTPOCHHOM Ha PEXUM «CBEPX HOMUHAIBLHON CKOPOCTH

AHann3 TepexOIHBIX XapaKTEePHCTUK, MPUBEACHHBIX Ha pUCyHKax 3.7 u 3.8,
MO3BOJISIET TOBOPUTH O TOM, YTO Oyiarojaps BHEAPEHUIO B CHUCTEMY JBYXKACKAIHOTO
HJIP ynanock obecreunTh YCTOMUMUBBINA K BOBMYIIICHUSIM U KAUECTBEHHBIN MEPEXO0IHbBIN
MPOIECC CUCTEMBI C OTCYTCTBYIOIIUM MEPEPETYTUPOBAHUEM.

Uccnenoanune paboTOCIIOCOOHOCTH CHCTEMBI YMPABJICHUS MPOBOAWIOCH MTyTEM
aHalli3a pPeaKkiMu CHUCTEMBbl Ha OTPaOOTKY YMPaBISIONIETO CHUTHAja CIOXKHOU (QOpMBI
MpA PE3KO TMEPEMEHHOW Harpy3ke Ha Bally aABurarens. Ilyrem wu3MeHeHUs
Kod(duIeHTa ycuiieHuss TAPUCTOPHOTO TTpeodpa3oBaTes SKOPHOU 1eNy B AUana3oHe
oT -15% no 15% oT HOMHHAJIBHOTO 3HAYEHWS, YTO OTPAKEHO B Tabmwie 3.2, ObLI

npoBeieH aHanu3 3¢dexruBrocTr padore MCYDIII [86-89].



73

Tabmuma 3.2 — HecranmonapHocth Kodh@uIMeHTa YCUJIEHUS TUPUCTOPHOTO
npeodbpazoBarenss sxopHou 1enu B UCYDIII ¢ komOuHaIueln aropuTMOB HEYETKOTO
jgormyeckoro BbiBoga CyreHo-Mampanu (pexxuM  pabOThl  «J0 HOMHMHAJIBHOMN
CKOPOCTH)

Jlnara3oH U3MEHEHUs apaMmeTpa, %o -15 0 +15
3nauenue K, 25,857 30,42 34,983
3nauenne hyna knaccrnaeckon CYDII 148,089 147,998 147,930
3nauenue hy UICYDIT ¢ MHJIP 146,875 146,813 146,773
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1 — knmaccuueckass CYDII; 2 — kinaccuueckas CYDII +15%; 3 - kiaccudeckas
CVYOII -15%; 4 - MHCVYOII; 5 - MHCYDII +15%; 6 — MHCVY3II -15%
Pucynok 3.9 — [lepexoaHpie XapakTEpUCTUKU KIACCUYECKON M IBYXKaCKaIHOU

HeyeTkoll CYDII ¢ IBYX30HHBIM pEryJIMpOBaHUEM CKOPOCTH, (PYHKIIMOHUPYIOIIEH B
pexumMe paboThl «J10 HOMUHAIBHOW CKOPOCTH

Pesynprarel peakuuu Mojaenel KIACCMYECKOM W JIBYXKACKAJIHOW HEYETKOU
CYDII nmocTosIHHOTO TOKa C JBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTH Ha OTPaOOTKY
3a/Ial0IIEeT0 BO3JEUCTBHUSI TP PabOTEe B PEKUME <«JI0 HOMHUHAIBLHOM CKOPOCTH»
npuBeneHsl Ha pucyHke 3.9. Hcxoms W3 TpeACTaBICHHBIX  pe3yJbTaTOB

MOJIEIUPOBAHUs, MOXHO clelath BbIBOJA, 4yTo mnoinydeHHas MCYIIl nByx30HHOTO
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peryJIMpOBaHUS oOnamaer IPEUMYLIECTBAMU o OBICTPOICHCTBUIO U
HepeperyIMpOBaHIIO OTHOCHTEIBHO Kilaccuieckoro BapuanTta [108].

JluarpamMmMa OTKJIOHEHUSI MAaKCHUMAaJbHOI'O 3HAYEHUS BBIXOJHOTO CHUTHala
nByx30HHOU CYOII CKOpOCTH B peXUME «I0 HOMHHAIBHOW» NPUBEJICHA HA PUCYHKE
3.10. Ona wHarnsgHo oToOpakaeT, YTO U3MEHeHue Kod(pduineHTa ycuieHus
TUPUCTOPHOTO TpeoOpazoBaTeis SKOpHOW uenu B jauanazone [-15%; 15%] ot
HOMHUHAJIBHOTO 3HAY€HHUS OKa3biBaeT HaumeHblee BiusHue Ha MHCYOJIIl 1no

cpaBHEHHIO ¢ Kiaccuueckon CYOIII.

148,5
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BeAarMMHa MaKCMManbHOro OTKAOHEHMA CUrHana
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146

-15 ] 15
[uanasoH OTHIOHEHWA Napamertpa, %

1 — CYDII ¢ ki1accu4ecKuM perysiTopoM,
2 — MHCYDOII ¢ coueranuem anropurmon Cyreno-MamaaHnu
Pucynok 3.10 — Jlmarpamma OTKJIOHEHUSI MAaKCUMAIBHOTO 3HAYCHUS CUTHANA TTPH
U3MEHEHUH KO3 (ULIMEHTa YCUIICHHS] THPUCTOPHOIO MpeoOpa3oBartesis SKOPHOM 1enu B
IIMPOKOM JTMANa30HE 3HAYCHUM SISl CUCTEMBI B PEXKUME «J10 HOMUHAJILHON CKOPOCTH

B tabnune 3.3 mpuBenmena Bapuanus KodGOUIIMEHTA YCUJIEHUS THUPUCTOPHOTO
npeoOpa3oBaresis SKOPHOW IIeTH, Ha OCHOBAHHMHM KOTOpPOH chopMHpOBaHA auarpamMma
OTKJIOHCHUSI MAaKCUMAJIbHOM BEJIWYMHBI BBIXOAHOTO curHana aByx3oHHoW CYOIII,

paboTaroIIeH B PSKUME «CBEPX HOMHUHAIBHON CKOpOCTH» (pucyHok 3.11).
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Tabmuma 3.3 — HecranmonapHocTh KO3 UIIMEHTa YCUJIEHUS THPUCTOPHOIO
npeodpazoBarens sxopHou 1enu B MHCVYDII mocTtosHHOro TKoa C JIBYX30HHBIM
pEeryJaupoBaHUEM CKOPOCTH C KOMOMHAIIMEW alropuTMOB HEYETKOrO JIOTUYECKOIO
BbIBOIa CyreHo-Mamaanu (pexxuM paboThl «CBEPX HOMUHAIBHOU CKOPOCTH)

Jlnara3oH u3MeHEeHus nmapamerpa, %o -15 0 +15
3nauenue K, 25,857 30,42 34,983
3HaueHue Nmay Kmaccuaeckoit CY DI 339,829 339,091 338,590
3nauenue hy UICYDIT ¢ MHJIP 333,334 333,334 333,334
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1 — kmaccuueckas CYDII; 2 — kimaccuueckas CYDII +15%:; 3 - kimaccuueckas
CYDII -15%; 4 - MHCVYOII; 5 — MHCVYOII +15%; 6 —- MHCYJII -15%
Pucynok 3.11 — [lepexoaubie XapaKTepUCTHKU KJIACCUYECKON U JIBYXKACKaTHOM
HeyeTkoi CYDII ¢ IByX30HHBIM pEryJIMpOBaHUEM CKOPOCTH, (DYHKIIMOHUPYIOIICH B
pexuMe pabOThI «BBIIIE HOMUHAIBHOW CKOPOCTH

CormacHo pe3yiabTaTaM MOJCIUPOBAHUS HEYETKOM CHCTEMbl YIPaBIICHUSA
AJIEKTPOIIPUBOAOM TIOCTOSSHHOTO TOKa C JBYX30HHBIM PETYJIMPOBAHUEM CKOPOCTH IPH
OoTpabOTKe 3aJaromiero Bo3JAeHCTBUS (pUCYHOK 3.11) MOXHO chenath BBIBOJ, 4YTO
BHEJIPEHUE B CHUCTEMY HWHTEJUICKTYyaJIbHOTO PEryJsiTopa, OCHOBAHHOTO HA HEYETKOMN

JOTUKEC, B3aMCH KJIACCHYCCKOI0O aHajJlora IIO3BOJHIO ,2106I/IT]':>C${ YIy4dlICHUA
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CTaOMILHOCTHU IIPpOTEKaHus Iponecca — OTCYTCTBYIOT KOHC6aHI/I5{, Ha6J'IIO,Z[a€MI)I€ Ha

rpaguke oTpabOTKU YIIIOBOW CKOPOCTU C MPUMEHEHUEM KJIACCHUYECKOTO PETYIISATOpA.
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Jnana3oH OTHNOHEHWA napameTpa, %

1 — CYDII ¢ ki1acCHYeCKUM PETYISATOPOM,
2 — MHCVYO3II ¢ coueranuem anroputmoB CyreHo-Mamaanu
Pucynok 3.12 — Jluarpamma OTKJIOHEHUSI MAaKCUMAIBHOTO 3HAYCHUS CUTHANA TTPH
U3MEHEHUH KO3 (UIIMEHTA YCHIICHHS] THPUCTOPHOTO MpeoOpazoBartesis SKOPHO 1enu B
IIMPOKOM JIMana3oHe 3HaY€HUH B PEKUME «CBEPX HOMUHAIBHOM CKOPOCTH

AHanu3 auarpaMMbl, TPUBEIEHHON Ha pucyHke 3.12, MO3BOJIIET CIenaTh
BBIBOJIbI, YTO HU3MEHEHHUE PEXUMOB pabOThl OyIeT NPUBOAUTH NPHU KIACCUUYECKOU
HAaCTPOMKE K MOSBJICHUIO OTKJIOHEHMS OT 3aJaHHOW BenuuumHbl Ha 1,94%. llpu stom
BHeapenre B CYDII MHJIP mo3BOJAUT CylIECTBEHHO CHU3WUTH BIUSIHUE H3MEHEHUS

[mapamMcTpoOB 00BEKTOB PEryJIMpOBaHHA Ha KA4UCCTBO IICPCXOAHBIX XAPAKTCPHCTHUK 3a

CUCT IIOBBIIICHUA €€ aJallTUBHBIX CBOMCTB.
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3.3 MojaeaupoBaHue [BYXKACKAJIHOW HeYEeTKOl CHCTeMbl YyINpaBJIeHUsI
JIEKTPONPUBOJIOM € JABYX30HHBIM PeryJJUPOBAHHEM CKOPOCTH €
KOMOUHANMel MeXaHU3MOB HeUeTKHX BbIBOJ0B Mamaanu-MaMmaanu

IIpu 3ameHe MexaHM3Ma HEYETKOIO BbIBOJA B IlepBoM Kackaiae MHIJIP, a takxke
CTPYKTYpPHOM TpaHc(OpMalny WHTEIIEKTyalbHOTO OJOKa, OBLI OCYIIECTBICH CHHTE3
MHorokackagHoil Hedetko CYDIII ¢ JIBYX30HHBIM PETYJIHPOBAHUEM CKOPOCTU C
KOMOHMHaIMe MEXaHU3MOB HEYETKOro JIOTMUYECKOro BbiBOJa Mammanu-Mamianu
(pucynkn 3.13 um 3.14). OTIMUUTEIBHOH OCOOCHHOCTBIO TPU HACTPOHMKE TaKOU
nByxkackanHoi Heuetkoil CYDII siBnsieTcs m3aMeHeHHE KOHCEKBEHTOB IpaBMi B 0ase
3HAaHMM M 3aMeHa HEYETKUX MepeMeHHbIX B Ojoke nedazzudukanuu HJIP BHemmHero

Kackaja Ha TocTosiHHbIe K03 duumentst [90-94, 111].
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1 — kmaccuueckas CYDII; 2 — kimaccuueckas CYDII +15%:; 3 - kimaccuueckas
CVYDII -15%; 4 - MHCVYDII; 5 - MHCYDII +15%; 6 — MHCVYOII -15%
Pucynox 3.13 — Jlunamudeckue XapakTEPUCTUKU KIIACCUIECKOM U
nByxkackagHoi HeueTkod CYIII ¢ AByX30HHBIM PErYJIUPOBAHUEM CKOPOCTH,
(GYHKIIMOHUPYIOMIEH B pexuMe PabOThI «10 HOMUHAIBHOU CKOPOCTH

\ 4

B pesynprare cuHTe3a MHOrokackagHod Heuetkod CVYOII ¢ OBYX30HHBIM
peryaupoBaHHeM CKOPOCTH C KOMOMHAIIMEHN alropuTMOB HEUETKOTO BbIBOIa Mamianu-

Mamaanu ObuIM TONy4YeHBI TpaUKK peakuu CHCTEMbl NPHU OTPAOOTKE BXOJHOTO
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BO3JICHCTBUSI. AHAIU3 CeMENCTBa KPUBBIX, IPUBEJICHHBIX Ha pUCyHKe 3.13, MO3BOJIIET
caenath BeiBOA, yTo MCYDIII, nmoctpoeHHas mo mpeajioKeHHOM METOAMKE, JOCTUraeT
3aJITAHHOTO YPOBHS 3HAUUTENIBHO OBICTpEE KJIACCHUUYECKOM, a Takye 00J1ajlaeT MEHBIITUM
3HAYEHUEM IepeperyIupOBaHHUS.

[TpoBepka 3h(HEKTUBHOCTH TPEITI0KEHHONH METOMMKU OCYIIECTBIISIACH TaKUM
)Ke 00pa3oM, Kak W IS ciydas, TIJie B OCHOBY (DYHKIIMOHHUPOBAHHUS BHEIIHETO
perynstopa MHCYDJII Obut 3amoxen anroputMm BeiBojma CyreHo. B pesynbrare
HCCIIeIOBaHUs ObUIM MOJyYeHBI OJMHAKOBBIC IpadUKH JJIsI MHOTOKACKaJIHOM HEUETKOM
CVYDOII ¢ 1BYyX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTH C COYETAHMEM AJITOPUTMOB BBIBOAA
Cyreno-Mamananu 1 Mamaanu-MamaaHnu, ciieloBaTesibHO, Tabnuia 4.2 u n1uarpaMmma,

n3o0pakeHHast Ha pucynke 3.10, OyayT mpaBoMEpHBI JJis1 000UX CIIy4aeB.
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1 — xknaccuueckast CYOII; 2 — knmaccuueckas CYIII +15%; 3 - kimaccuueckas
CVYOII -15%; 4 - MHCVYOII; 5 — MHCVYDII +15%; 6 —- MHCYJII -15%
Pucynox 3.14 — Jlunamudeckre XapakTEPUCTUKHU KIACCUIECKOM U IBYXKacKaJHOU
HedeTkoi CYDII ¢ IByX30HHBIM peryJIMpOBaHUEM CKOPOCTH, (DYHKIIMOHUPYIOIICH B
pexuMe pabOThI «BBIIIE HOMUHATBHOW CKOPOCTH
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AHanoruyHeiM 00pa3oM ObLT OCYILIECTBIEH CHUHTE3 JIBYXKACKAJHOW HEUETKOU
CYDIl ¢ [BYX30HHBIM PETYJIHPOBAHUEM CKOPOCTH C KOMOWHAIIMEH alrOpuTMOB
HEYETKOTO BhIBOJAa Mammanu-Mamaanu npu paboTe B peKUME «CBEPX HOMHHAIILHOMN
CKOPOCTHY, MEPEXOTHBIE XaPAKTEPUCTHKH KOTOPOU MpUBEACHBI Ha pucyHke 3.14 [95-
97].

Kpome Toro, nepexonHsle XapaKTepUCTUKH MHOTOKackaaHoi HeueTko CYOII ¢
JIBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTH C KOMOHMHAIMEW MEXaHU3MOB HEYETKOTO
BbiBoAla CyreHo-Mamjanu u Mampanu-Mamaany, (QyHKIIMOHMPYIOUIUX B PEXKUME
paboThl «BbIIIIE HOMUHAJIBLHOW CKOPOCTH», COBMAJAIOT, TOTJA U MOKa3aTesd KayecTBa
nepexoIHOro npoiecca (tadbnuia 4.3) U AuarpaMmma, IOCTPOCHHAs HA OCHOBaHUU ITHX
JaHHBIX, IPUBEICHHAs HA pUCyHKe 3.12, OyAyT UIEHTUYHBIMHU.

Anamu3  pesynbratroB  moaenupoBanuss ~ MHCYDJII ¢ ABYX30HHBIM
PErYJIMPOBAHUEM CKOPOCTM YKa3bIBaE€T Ha MPaBOMEPHOCTh IMPUMEHEHHUS METOJ0B
MSATKOI'O BBIYMCIICHUS IIPU CHUHTE3€ TaKOM MMHUTALMOHHOM Moxenu. [IpemioxeHHas
METOAMKAa IO3BOJIIET IMOBBICUTH CBOWCTBA yHUBepcasn3Ma passuroro HIIP myrem
YBEIMYEHMS YHCIIAa IPOCTEUIINX FIIEMEHTOB BIOKEHHOIO KacKaJa, Py 3TOM YIIPOILIAET
IpOLEIYypbl  BBIBOJA, COKpAIlaeT  alTOPUTMUYECKYID  CJIOKHOCTh  IOJIOOHBIX
pPErylsITOPOB U YBEJIMYMBAET aJalTUBHBIE CBOWCTBA, a TAaKXE MOBBIIAET

OBICTPOJICHCTBUE CUCTEMBI B I[EJIOM.

3.4 AHaiM3 peaKIMHU CHUCTEMbI JIEKTPONPHBOAA HA 0TPAOOTKY 32/1aK0111€r0
CUI'HAJIA CJIOKHOH (POPMBI

[TyTem momauyu 3aMaromiero CHWTHajga CIOXHOW (opMbl (pucyHok 3.15) Obud
OCYIIECTBJICH CPaBHUTEJIbHBIM aHAIU3 TOBEACHUS CHUCTEMBbl JJIEKTPONPUBOJA C
JIBYX30HHBIM PETyJIMPOBAHUEM CKOPOCTH C PA3JIMUYHBIM COYETAaHUEM HEYCTKHUX BBHIBOJIOB
npu paboTe B pekKUMaX «I0 HOMHHAJIBHOM CKOPOCTH» U «CBEPX HOMHUHAJIBLHOU
ckopoctn». DopMHpOBaHHE YIPABISAIOLIETO BO3AEHMCTBUA Ha Bbeixoge MHIIP
OCYIIECTBIIACTCS MyTEeM CYMMHPOBAHHUS COCTABJISFOINMX BIIOKEHHOTrO Kackaza [98, 99,

117]. B pesynprate cuHTe3a MHOTrOKackamHou Hedetkoit CYDII ¢ xomOuHarmein
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MEXaHU3MOB HeueTkoro BbiBoga CyreHo-Mamaanun u Mampanu-Mamaanu ObuH

MOJTyYeHbl TUHAMHYECKHE XapaKTepUCTUKH, MPUBECHHBIC Ha pucyHkax 3.16 u 3.17.
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1 — xknaccuueckas CYDII, 2 - MHCVYDII ¢ komOuHaIen MexaHn3MOB HEYETKOTO
BbiBOIa Cyreno-Mawmaanu, 3 — MHCYDII ¢ komOuHanue MexaHu3MOB HEYETKOTO
BBIBOJIa Mamaganu-Mamaganu
Pucynok 3.16 — JluHaMuyeckue XxapakTepUCTUKH JBYXKACKaJHON HEUYETKON U
kinaccuueckort CYJIII ¢ AByX30HHBIM PETYJIMPOBAHUEM CKOPOCTH MPHU paboTe B PEKUME
«J10 HOMUHAJIBHON CKOPOCTH» W MOJAYEMN CI0KHOTO CTYIIEHYATOIr0 3aIa0IIEr0
BO3CHCTBUS
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IIepexonnsie XapaKTEPUCTUKHU JBYX30HHOU CUCTEMBI yIpaBJIEHUA
ANEKTPUYECKUM MPUBOAOM, padOTAIOIEd B PEXUME «JI0 HOMHUHAIBLHONH CKOPOCTH
(pucyHok 3.16), MO3BOJIAIOT BBINIOJHHUTH OIICHKY KIFOYEBBIX ITOKa3aTelell KadyecTBa
perymupoBanust 1npu  GyHknuoHupoBanun MCYDIl ¢ pa3nudHbIM  coueTaHUEM

AJITOPUTMOB BBIBOJIOB.
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1 — cucrema ¢ kinaccudeckum perysstopoM, 2 — MHCYDII ¢ komOunanueit
MexaHu3MoB BbIBOJ1I0B CyreHo-Mawmpaanu, 3 — MHCYOII ¢ komOuHanyer MexaHu3MoB
BBEIBOJOB MamMmaann-Mamaanu
Pucynok 3.17 — JlunHamMuyeckre XapakKTepPUCTUKH BYXKACKAIHON U KIaCCUUYECKOM
CHUCTEMBI C IBYX30HHBIM PEryJIMPOBAHHEM CKOPOCTH IIPH paboOTe B PEIKUME «CBEPX
HOMHUHQJIBHOW CKOPOCTW» U MOAAYEH CII0KHOTO CTYIIEHYATOTO 3aIat0IIEr0
BO3JCHCTBUS

JIByxkackagnas Hederkas CYOIlI ¢ komOuHamueld MEXaHM3MOB BBIBOJIOB
Mamnanu-Mamaanu  GOpMUPYET BBIXOJAHOM CHUTHAl C MEHbBIIEH BEJIMYUHOU
OTKJIOHEHUSI OT 3aJJaHHOrO0 YPOBHSI MpHU MOJIa4y€ CTYNEHYATOrO0 BO3JCHCTBUS Ha HEE
OTHOCUTEIIbHO MHTEJUIEKTYaJIbHOM CHCTEMBI PETYJIMPOBAaHHUS C aJbTEPHATUBHOMN
KoMOMHaImenn Mexann3mMoB BbIBOZI0B. Kpome Toro, 06e MCYDII ¢ BHEApPEHHBIM B HEe

MHJIP, nposBISIIOT afanTHBHBIE CBOMCTBA M OOJQJAIOT JIYYIIMMH MOKA3aTeIsIMU 10
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OBICTPOJCHCTBUIO OTHOCHUTEIBHO KJIaCCUYEeCKOH CVYDII C JIBYX30HHBIM
pEryJMpOBaHUEM CKOPOCTH.

B pe3ynbrare CcHHTE3a MHOTIOKACKaJHBIX HEUYETKHUX  aJITOPUTMOB  TIO
IPENIOKEHHOW METOMKE ObLIO TIpoBesieHo uccaeaoBanre CY Il mocTosHHOrO ToKa ¢
JIBYX30HHBIM  PETryJIMPOBAHHEM CKOPOCTHM MpH paboTe B PEXKUME «CBEPX
HOMMHAJIBHOW», JTHUHAMHYECKHE XapPAKTEPUCTUKUA KOTOPOM IPUBEIACHBI HA PHUCYHKE
3.17.

AHanu3 NepexoJHBIX MPOILECCOB MHTEIJIEKTYAIBHON U KJIACCHYECKOW CHUCTEMBI
ANIEKTPONIPUBOA, MPUBEJACHHBIX Ha pHCYHKe 3.17, MO3BOJsSET cAenaTh BBIBOJ, YTO B
pe3yJbTare MojaYd Ha BXOJ CHCTEMBI CHTHaNa cTyneHdaTod (opmsl (pucyHok 3.15)
nByxkackagHas Hederkas CYDII ¢ koMOuHamuelh MexaHW3MOB BBIBOJIOB MamjiaHH-
Mampanu Oyner o0OjagaTh MEHBIIMM  OTKJIOHEHHMEM OT BBIXOJIHOTO  YPOBHS
KJIACCUYECKH HACTpOeHHOH cucteMbl, B To Bpems kak MHCYOJII ¢ xkomOuHanuein
anropuTMOB BBIBOJIOB CyreHo-Mamaanu GopMUPYET CKauyOK OOJIBIIHMK 10 aMILUTUTY/IC.
Kpome Toro cnemyer OTMETHTh, YTO JBYX30HHAs CHCTEMa pPEryJupOBaHUS,
HAaCTPOCHHAs KJIACCUYECKUM METOJOM, II0 OKOHYAHWIO JACHCTBHUA 3aJal0IIECr0 CUrHaja
CJIO)KHOU (OpMBI JIOJBIINE BBIXOJAUT HA YCTAHOBUBIIEECS 3HAYEHUE, TEM CaMbIM
yBEJIMYMBasi BpEMsI pEeryJIMPOBAHUSI CUCTEMBI B IIEJIOM.

JluHaMuYecKrue XapaKTepUCTUKH, (OPMHUPYIOIINE UTOTOBBINA CUTHAN yIPaBICHUS
Ha Bbixojie MHJIP ¢ komOuHanue MexaHu3MOB HeUeTKOro BbiBojla CyreHo-Mamianu
nmpu paboTe CUCTEMBl C JIBYX30HHBIM PEryJIHPOBAHHEM CKOPOCTH B PEKHUMaX «I0
HOMUHAJIBHOM CKOPOCTH» U «BBIIIE HOMHUHAJIBHOM CKOPOCTH», OTOOpaKCHBI Ha

pucynkax 3.18 u 3.19 cooTBEeTCTBEHHO.
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a — HJIP «mam2», 6 - HJIP «mam1y, B - HJIP «mam3»
Pucynok 3.18 — JlunamMmuyeckue XxapakTepuCTUKH, (POPMHUPYIONINE UTOTOBBIN 3aKOH
yIpaBiieHus a1 AByxkackaaHoil Heuetkoid CYIII ¢ komOuHanme MexaHu3mMoB
BbIBoJIa CyreHo-Mamaanu npu paboTe B peKUME «J10 HOMUHAJIbHON CKOPOCTH»

AHanu3 TEepepXOJHBIX XapaKTEPUCTHUK, TMPUBEICHHBIX Ha pucyHke 3.18,
MO3BOJISIET CHENaTh CIEAYIOIINE BBIBOJABI: OCHOBHYIO 3a/lauy (hOPMHUPOBAHMS 3aKOHA
ynpasienuss B MHCY ocymectisier HJIP «mam2y», npu stom HJIP «maml» wu
«mam3» BBIMONHIIOT (QYHKIHMIO CTAa0MIM3aLUMU COCTOSHHMSI MEPEXOJHOr0 IMpolecca

CHUCTCMBI JJICKTPOIIPHUBOAA ITPU OOJBIINX M MAJIBIX 3HAYCHUAX BXOOHOI'O CUIrHajia.



a — HJIP «mam2», 6 - HJIP «mam1y, B - HJIP «mam3»
Pucynok 3.19 — JlunamMmuyeckue XxapakTepuCTUKH, (POPMHUPYIONINE UTOTOBBIN 3aKOH
yIpaBiieHus a1 AByxkackaaHoi Heuetkoid CY I ¢ komOuHanme MexaHu3mMoB
BbIBoJIa CyreHo-Mamaanu npu paboTe B peKUME «BbIIIIE HOMUHAJIBHON CKOPOCTH»

[Ipu nmepexone B pexuM padOThl «BbIIIE HOMHUHAJIBLHOW CKOPOCTH» (PUCYHOK
3.19) KIIOYEBBIM DJIEMEHTOM, OTPEACINIAIONINM 3aKOH peryiupoBaHus, sBisercs HJIP
«mam3y», a HJIP «mam2» u «maml» peanu3yiOT CBOM YIpaBistomue (QyHKIUH B

MOMEHT IE€PEX0Jia CUCTEMBI U3 OJTHOTO PEKUMA B IPYTOil.



a — HJIP «mam2», 6 - HJIP «mam1y, B - HJIP «mam3»
Pucynoxk 3.20 — Jlunamudeckre XapakTepUCTUKHU, (POPMUPYIOIITHE UTOTOBBINA 3aKOH
ympaBiieHus 17151 AByxkackaaHoi Heuetkoir CY DIl ¢ komOnHae MexaHu3mMoB
BBIBOJIa MammaHu-MamiaHu Ipu padoTe B PEXKUME «J10 HOMUHAIBHOM CKOPOCTHY

ITomo6HBIM 0Opazom Ob1 ocymiectBieH cuaTe3 MHCYDII ¢ anpTepHaTUBHBIM
COUETaHWEM aJTOPUTMOB HEUETKOTO BBIBOAA. Pe3ynbTaThl MOIETMPOBAHUS TPUBEICHBI
Ha pucyHkax 3.20 u 3.21. Heobxoaumo oTMETUTh, 4TO B 000uX ciydasx Bce Tpu HJIP
(GOpMUPYIOT YIPABIISIOMINN CUTHAJT B MOMEHTBI BpEMEHHU Pa3IMYHBIX PEKUMOB PaOOTHI

AIIEKTPOIPUBOJIA.
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a — HJIP «mam2», 6 - HJIP «mam1y, B - HJIP «mam3»»
Pucynok 3.21 — Jlunamudeckue XapakTepUCTUKHU, (POPMUPYIOIITNE UTOTOBBINA 3aKOH
yrpaBiieHus 1715 AByxkackaaHoi Heuetkoid CY DIl ¢ komOuHalue MexaHu3MoB
BbIBOZIa Mamaann-Mamianu 1ipu paboTe B peKUME «BBIIIE HOMUHAIBHOU CKOPOCTH

B pesynbprare aHanmn3a npuBENEHHOTO HMCCIEAOBAHUS MOXKHO CHEIATh BBIBOJIBI,
YTO MPUMEHCHUE MEXaHW3Ma HEYETKOro BbhIBOJAa Mammanu B nepBom kackaae MHIIP
MO3BOJISIET TIOJYYUTh AJAlTUPOBAHHBIE MMEPEXOJHBIE XAPAKTEPUCTUKUA B PE3YJIbTATE
cunteza MHCY DIl nocTosSSHHOTO TOKa C JBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTH MO
MpeIIoKeHHOW MeToanke. Heo6XxoaumMo oTMETUTh, YTO MPUMEHEHUE abTePHATUBHOM
KOMOMHAIIMK aJITOPUTMOB HEYeTKOro BbiBoJIa CyreHo-MamiaHu MO3BOJISIET MOJTYUYUTh
COM3MEPUMBIE Ppe3yJbTaThl MOJEIUPOBaHUs. TakuM 00pa3oM, aHaIu3 pPe3yIbTaTOB
monenupoBanusas MCYDIl mnokaszan, YTO NpUMEHEHHWE NPEMIOKEHHOW METOAUKH
CHHTE€3a MHOTOKACKaJHbIX HEYETKUX AJITOPUTMOB TMO3BOJIAET TMOBBICUTH OCHOBHBIE
MOKa3aTelId KadecTBa IMEPEXOJHOTO MpoIlecca, YTO OCOOCHHO SIBHO HAOJIOMAETCs Ha

y4acTKe MM0JIauy U CheMa 3aJal0IIero CUTHaa CI0KHON (DOPMBEL.
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BbiBOaBI 10 TPeThEi IJ1aBe

1. [Tonyuena monens MHCYOII ¢ AByX30HHBIM PETYIMPOBAHUEM CKOPOCTH,
ocHOoBaHHas Ha npumeHeHnn MHJIP ¢ pa3nuuHbIM cOYeTaHHEM alroOpuTMOB BBIBOJA.

2. [IpoBeneno uccienoanue padorocrnocooHoctu CYIII nmyreM aHanusza ee
peaKiuu Ha W3MEHEHHUS KOd(PPUIMEHTa YCHUJICHHUS TUPHUCTOPHOTO MpeoOpa3oBaTes
SKOPHOM LIENH B 33JJaHHOM JIMalla30He.

3. [Ipoananu3npoBaHo MOBEJACHUE MHCYOII c JIBYX30HHBIM
PEryJIMPOBAaHUEM CKOPOCTU C Pa3jMYHbIM COYETAHHEM HEYETKHX BBIBOJIOB B PEXKHMMAX

pa6OTI)I «a0 HOMMHAJIbHOM CKOpPOCTH» U «CBCPX HOMMHAJIbHOM CKOpPOCTH».
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I'maBa 4. MogeaupoBaHue MHOTOKACKAJIHOM HEYETKOW CHCTEMBI
yHnpaBJieHUs IJIEKTPOINPUBO/IOM NEPEMEHHOI0 TOKA

B Hacrosimee Bpems k CYOJIl mpenbsBisioTcss TpeOOBaHUS, OTIUYHBIE OT
KJIACCHYECKOI0 M MaTeMaTW4yecKoro mnoaxoja. K HUM ke NpHUMEHSIOTCS CBOICTBA,
KOTOpBIE OMNPEIEIAIOTCS JUHAMUYHOCTBIO CHUCTEMBI 3JIEKTPOIPUBOAA, OTCYTCTBUEM
dbopmanuzyemMol eI CYIIECTBOBAHHUS  OOBEKTa, OTCYTCTBHEM  IKEJIAEMBIX
XapaKTEPUCTUK U ONITUMAJILHOCTH, HEMOJIHOTOW nH(OpMaIui 00 00BEKTe yIpaBIeHU.
[ToaToMy BO3HHKaeT mpobsiemMa ¢ UAEHTU(UKAIMEH U MaTeMaTHYECKUM OMHCAHUEM
Takux cucteMm [52-53]. Hederkoe ympaBiieHHEe HAaXOIUT CBOC NMPUMEHEHHE TaM, TIE
TPaJUIIMOHHBIE METO/AbI MajI03((EKTUBHBI WU BOBCE HEMPUEMIIEMbI U3-3a OTCYTCTBUS
MOJIHOTO ¥ TOYHOTO 3HaHUSI 00 OOBEKTE PETYIMPOBAHUS.

Peanuzanua  3akoHoB  ympaBienus B CYDJIl ¢ ucnonb3oBaHueM
WHTEJJIEKTYaJIbHOTO MTOAX0/1a, OCHOBAHHOTO HAa TEOPUH HEYETKHX MHOKECTB, 3a4aCTYyIO
OTPAaHUYMBAETCS MPUMEHEHUEM OJHOTO MOJYJs, OPraHW30BAHHOIO HA €IMHCTBEHHOM
aIrOpuTME BBIBOAA. THUMUYHBIM OOBEKTOM YHpPaBICHUS I TaKOro pojJia CUCTEM
ABJISIFOTCSL MOJIENIH 3JIEKTPOIPUBOJIOB nepeMeHHoro Toka. HJIP B Takux cuctemax, Kak
npasuwino, Moaemupyer I[IM wmm [IAJ] 3akoH ympaBiaeHHss € y4eToM  psiaa
JOTIOJTHUTENbHBIX MH(GOPMAIMOHHBIX KaHajioB. B menom peammuzanus MCYIII,
CoJlep KalllUuX DJIEMEHTHl HEUETKOW JIOTMKH, TO3BOJISET CPOPMUPOBATH pa3IUYHBIC
CIIOXHBIE€  3aKOHBl  PETryJMpPOBAaHUS, TMPU OTOM  CYIIECTBEHHO  YBEJIUYUBAS
QITOPUTMHYECKYIO CIIOKHOCTh OCHOBHBIX Oi0koB camoro HJIP. K orpannuuBaronmm
(dakTOpaM MOXKHO OTHECTH KOJMYECTBO JIMHTBUCTUYECKUX TMEPEMEHHBIX B OJIOKax
dazzudukanuu u nedaszzudukanuu, o0beM MTPOIYKIIMOHHOW Oa3bl MpaBWI, a TaKkKe
CJIOHOCTh TPHU BBIOOpPE MeXaHU3Ma BbIBOJA U (HOpMBI (QYHKIMNA MPUHAIICKHOCTH.
Kpowme Toro, B ciiydae BbIOOpa 3JE€KTPONPUBO/IAa IEPEMEHHOTO TOKA B KaUe€CTBE OOBEKTA
VOpaBJICHHUS  JOOABISETCS  PSAA  JOMOJHUTENBHBIX  MPOOJieM, CBA3aHHBIX C
CYIIECTBEHHBbIM  KOJMYECTBOM  KOHTYPOB  PEryJIUpPOBaHUsA, B TOM  YHCIIE
B3aMMOCBSI3aHHBIX, a TAKXKE CYIIECTBEHHBIA MPSIOK 00BEKTA PETyJIUPOBAHUS MPU €ro

MaTCMAaTH4YCCKOM OITMCAaHHH.
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OpHMM M3 BO3MOJKHBIX MOJIXOJOB K PELIEHUI0 0003HAYEHHOI'O BBIIIE MEPEYHs
npobisieM siBnsiercs: moctpoenune MCY DI ¢ ucnonszoBannem MHIIP. [Ipu peanuzarmu
OOLIETIPUHSATHIX MPOLETYP YIPABICHHsI, OCHOBAHHBIX Ha TEOPUU MSTKUX BBIYUCIICHUM,
BO3ZHHKAIOT CJIOKHOCTH C peajii3alieil alanTUBHBIX CBOMCTB TakuX cucteM. CoueTraHue
pPa3IUYHBIX AJTOPUTMOB HEYETKOTO JIOTMYECKOIO BBIBOJA IMO3BOJISET peniaTh 3aayu
UHTEJJIEKTYaJIbHOTO  YIPABJIEHUS [JI1 MHOIOKPUTEPHAIBHBIX M MHOTO(aKTOPHBIX
3amady. llpu 3TOM pa3nuuHOE COYETAaHWE TAKUX HEYETKUX BBIBOJIOB YCHIIMBAET
HekoTopble cBoiicTBa CYDII, HanpuMep, poOaCTHOCTh, MHOT033a4HOCTh, COBOKYITHOE
yIpaBjieHHe B 00JacTsAX OOJBIINX W MajbIX cUTHaIoOB U T.A. Peammzanms MHCYOII
O0aszupyercs Ha MCHOJb30BAHUM MATEMaTUYECKOM MOJENN CHUCTEMbI YIPABICHUS
YaCTOTHO-PETYJIUPYEMBIM 3JIEKTPUYECKUM MPHUBOJIOM MEPEMEHHOTO TOKa (PUCYHOK
4.1), MHUPOKO OCBEUIEHHOr0 B TexHUYeckoil nurepatype [20]. OOnacTe mpuMeHEHUs
AJIIEKTPOINPUBOAOB IEPEMEHHOIO TOKA JIOCTATOYHO BEJNHMKA: B IPOMBIIUIEHHON
aBTOMAaTU3alMU (KOHBEHEPHI, HACOCHI, KOMIIPECCOPHI U KPaHbl), B TUPTAX U NOIBEMHOM
00OpyZIOBaHUM, a TAKXKE HA BOJOOYHMCTHBIX COOPYXKEHHUSAX M B CUCTEMAX OTOIUICHHS,

BCHTWJIIIWHY U KOHAUIIUOHUPBAHNA.

KH‘-I 1/R3 Ll?
4"@_’an(3’) *@* Wor, (P Tp+1 [ Tp+1 [T Tp+1

\ L |

v

1/R, *xi&png EH IR
Tp+1 | 270 L, Jp

Pucynok 4.1 - CTtpykTypHas cxema CUCTEMBI AJIEKTPUYECKOr0 MPUBOA IEPEMEHHOTO
TOKa
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Ha pucynke 4.2 mpuBelIeHbl pe3yJbTaTbl PEAKIIMU CHUCTEMbI 3JIEKTPONPUBOIA

NIEPEMEHHOT0 TOKA CTYIIEHYaTOE BO3JEHTCBHE.
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Pucynok 4.2 — I'paduk mepexoaHOro mporecca CUCTEMbI YITPaBICHUS
3JIEKTPONPUBOIOM IEPEMEHHOTO TOKA

Knaccuueckast cTpykTypa BEKTOPHOTO YIPABICHHUS COAEPKHUT  OOJBIIOE
KOJIMYECTBO HEJIMHEWHOCTEH W TO0J0JIOKOB IPOM3BEACHUSA, a TAKXKE HEIMHEHHOCTEH,
CBSI3aHHBIX C OTPAHUYECHHEM TEKYIIUX MapaMeTpPOB, KPOME TOr0, cama CTPYKTypa TakkKe
aBigercss cyryoo HenuHenHo#. Iloatomy peamuzauus HIJIP ¢ ucnonb3zoBaHueM
TPaIUIIMOHHOIO IMOX0/1a OYAST COMPOBOXKIATHCS PSIAOM MPOOIEM IIPU HACTPOIKe 0a3bl
MpaBWi, BBIOOpE KoJMuecTBa W BUAa (YHKIMN NPUHAIJICKHOCTH, a TaKXe Yucia
nHpopMaMoHHBIX BX0A0B. IlyTeM 3aMeHBl KJIACCHUECKOTO PETyJsiTopa B KOHTYpE
ckopoctu Ha MHIJIP ¢ coueranuem anroputMoB BbiBoga CyreHo-Mamumanu ObLT

OCYHICCTBJICH CHHTC3 CXCMbI YIHIPABICHUSA JJICKTPOIIPUBOJAOM IICPEMCHHOIO TOKa

(pucynok 4.3) [54-61, 102, 105, 110].
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Pucynok 4.3 — Umutaunonnas moaens MCYIIT ¢ MHJIP ¢ anroputMoM BbIBOjIa
Cyreno-Mamianu

=B

Ha 6a3e marematmueckoir monmenu CYOII, mpeacraBnenHoil Ha pucyHke 4.3,
IIPOU3BOMUTCS MOJIEIMPOBAHUE KIIACCUYECKOM CHCTEMBI 3JIEKTPOIIPUBOA IEPEMEHHOTO
Toka (pucyHok 4.4) u UCYDII ¢ ucnonp30BaHUEM HEUETKOTO 1ojaxoja (pucyHok 4.5)
[114]. B ocuoBy MCVYDII 3amoxxen MHJIP, moctpoeHHbI Ha 0a3e NpeIoKCHHON
MeTonuKu. OCHOBHBIM OTIMYKMEM Ipu Hactporike HIJIP cuctemsl anexTponpuBoja
NEPEMEHHOr0 TOKAa OT PETYJSITOpa CUCTEMBI 3JIEKTPONPHUBOJIa MOCTOSHHOIO SBIISIETCS
U3MEHEHUE JMana3oHa pacnpeaeneHuss (QyHKOUH NpPUHAUIEKHOCTH B OJIOKe
¢daz3udukanuy, 4To OyJeT BIAMITh HA TOYHOCTh CUCTEMBI, IIPU 3TOM HE YCIIOXKHSIETCS
peanu3anys anropuTMOB YIIPABICHUS.

Hcnons3ys METOMKY MHOTOKACKaJHOTO HEYETKOTO YIPABJICHHUS,
IPEACTABICHHYIO B IMyHKTax 2.5 - 2.6, mpousBeneM Hactpouky WCYDIIl nmina

IIPEJICTaBICHHOIO O0BEKTA PEryIUPOBAHUS.
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4.1 MopaeanpoBaHue IBYXKACKAHOI0 HEYETKOI'0 JOTH4€eCKOro peryJasaTopa
¢ KOMOMHanMeil MexaHU3MOB BbIBOAOB CyreHo-MamaaHu B cucTeMe
3JIEKTPONPHUBOAA NIEePEMEHHOI0 TOKA

IlepBoiii kackax B MHJIP MoxHO paccMarpuBaTh Kak 3JEMEHT, KOTOPHIM Ha
OCHOBE UMEIOIINXCA JAHHBIX MPOU3BOAUT YIIPABICHUE PETYIATOPAMH, HAXOASAIIMMUCS
BO BTOPOM Kackaje, M TPEACTaBIsSeT CcO00M BHEUIHUA HMHTEIJICKTYyalbHBIN
nepeKIoyaTenb. Takas cTpykrypa wucnoibdyercs B CYDIl mist dopmupoBanus
YIOPABJISIIONIETO CUTHAJA C LIEJIbI0 MOJIYyYeHUS! HEOOXOIUMBIX KPUTEPUEB TOUHOCTH U
KayecTBa IepexoHoro mporecca [62-65, 106, 112].

Juns  xoppexktHod paGotel MCVYOIl npousBoauTcs HacTpoiika 3BEHa
WHTEJUIEKTYaJIbHOTO TEPEKIYEHUs, KOTOPOE HMEET Ha CBOEM BXOAE OAHY
JUHTBUCTUYECKYIO MEPEMEHHYIO inputl W aHanu3upyer curHain omuOku. B ocHoBe
JIOTUYECKOTO  BBIBOJAA  HMHTEJUIEKTYAJIBHOIO  IEPEKIIFOYAIOIIEr0  YCTPOMCTBA
peamuzyercss anroput™ CyreHo. OCHOBHOW 3amauyei, BO3JIAraéMoOM Ha TaKylo
CTPYKTYPY, SIBJISIOTCS MHTEJUIEKTyaJIbHbIE OLIEHKAa U BbIOOp cooTBeTcTBYtouux HJIP
BTOPOI'0 KacKaJla, HACTPOEHHBIX HA Pa3jIU4HbIC AUANa30Hbl YIPABICHUS.

Bribop oOsactu omnpeneneHus 0a30BBIX TEPM-MHOMKECTB JIMHIBUCTUYECKUX
MEPEMEHHBIX OCYILIECTBISETCS SKCIEPTHO, UCXOAS U3 3HAHUH O MEPEXO0HOM Ipoliecce
CUCTEMBI C KJIACCUYECKUM perynaTopoM. B Grioke dazzudukanuu nms 6a30BOro Tepm-
MHO>KECTBA JIMHTBUCTUYECKOM nepeMEeHHOM UCITOJIb30BAHBI TpH
anMmpOKCUMUPOBAHHBIX (YHKIUI MPUHAIIC)KHOCTH (DOPMBI, aHAJIOTUYHO, KaK U IS
MHCY3II nocTosHHOro TOKa ¢ COYETaHUEM alNropuTMOB BbiBOJa CyreHo-MampaaHu
(pucyHok 4.8).

Heuetkas npoaykimonnas 6a3a 3uanuit HJIP npencrasnser coboii mepeyeHs u3
TPEX MPaBUII U UMEET CIICTYIOUIUN BU;

1. If (inputl is «Z») then (outputl = 0), (output_2= 1), (output_3=0);

2. If (inputl is «P») then (outputl = 1), (output_2= 0), (output_3= 0);

3. If (inputl is «BP») then (outputl = 0), (output_2=0), (output_3=1).

@opManuzanys BBIXOJHOIO CUTHAJIA 3B€HA MHTEIUIEKTYAIbHOTO MEPEKIIOUYEHHUS

OCYILECTBIISIETCA TpEeMsSl JIMHTBUCTUYECKUMHU TNEPEMEHHBIMUA outputl, output2 wu
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output3. ®opmupoBanue B 6s10ke JedazzuduKanum IByX MOCTOSHHBIX BeauduH 0 u 1
Ha BBIX0JIe 00YCIIOBJIEHO BBIOOPOM anroputMa BbiBojia CyreHo.

Pemienne 3amaum perynupoBaHus gocturaercs nyrem BBeaeHuss B MCYOII
nByxkackagHoro HJIP ¢ komOMHamuell pa3au4HbBIX MEXaHU3MOB  BBIBOJOB.
HamonHenne BHYTpEHHETO Kackaja TMPeAcTaBiIeHO Habopom tumoBbix HIIP ¢
€MHCTBEHHBIMU MH()OPMAITMOHHBIMUA BXOJIOM U BBIXOJIOM, PEATU3YIOIIMMU JITOPUTM
HEYETKOI0 JIOTMYECKOro BbIBOJa MamMaanu. Hactpoiika OCHOBHBIX MapamMeTPOB TAKUX
MoayJell mpexacraBieHa B Tabmuie 4.1. ['maBHOe oT/iaMuYMe MOJyJied BHYTPEHHETrO
Kackaaa Jpyr OT Jpyra 3aKiIlo4yaeTcss B Pa3sHOCTH JUAIa30HOB PETYJIUPOBAHUS

BXOI[HOﬁ n BBIXOHHOﬁ JIMHTBUCTUYCCKUX IICPCMCHHBIX.

Tabmuua 4.1 — Ilapamerpsl HacTpoiiku mpocrteimux HJIP BHyTpeHHero kackana
WHTEJUIEKTYAJIbBHOIO MOAYJIS

Bxonanon Brixoanoi baza 3uanuit HJIP
Jrarna3oH JAana3oH
pPETYJUPOBAHUSA | PETYJIUPOBAHUS
maml [-0,86; 0,86] [-1,31; 1,31] 1. If (inputl is «Z») then (outputl is
«2Z»);
mam2 [-0,602; 0,602] | [-0,917; 0,917] 2 If (inputl is «BP») then (outputl
(_30%) IS «BP_»); _ _
3. If (inputl is «P») then (outputl is
mam3 [-1,118; 1,118] | [-1,703; 1,703] | «BP»);
(+30%) 4. If (inputl is «N») then (outputl is
«N»).

B pesynbraTte cunTe3za umurannonHoit mogenn MHCY Ha 6aze anexTponpuBoja
MEPEMEHHOT0 TOKa OBbUIM TMOJYyYeHbl TEPEXOJIHbIE XAPAKTEPUCTUKU CHUCTEMBI,

MpUBEACHHBIC HAa PUCYHKE 4.6.
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1 — BeixomuHoM curuan CYOII,
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Pucynok 4.6 — I'padux mepexogHOro mporecca CHCTEMBI 3JIEKTPOITPUBOIA
IIEPEMEHHOIO TOKA

I'paduk mepexogHbIx mpoueccoB (pUCyHOK 4.60) WUIIOCTPUPYET KadecTBO
peanu3anuy  3aKOHOB YIPABIECHHS II0 OCHOBHBIM IIOKAa3aTeyisiM, TAaKUM Kak
OBICTpOACHUCTBUE U TEpEperyJupoBaHUEe, KPOME TOrO0 B CTAaTHUECKOM pexume obe
CUCTEMBl HMMEIOT OJMHAKOBbIM 3afaHHbld  ypoBeHb. MHCYDJII peanusyer
XapakTepUCTUKH, anmnpokcumupyromue knaccuyeckyro CYDII ¢ gocratounon
CTENEHbIO TOYHOCTH, a TAKXXE OMHUCHIBAECT dPPEKTUBHOCTb MPUMEHEHHS] METOJUKH
MHOT'OKaCKaJHOTO HEYETKOTO PETYJHPOBAHUS IS DJIEKTPOIPHUBOJOB INEPEMEHHOTO
toka. [Ipumenenne MHJIP st mpencraBieHHOTo 00bEeKTa PETyIMPOBAHUS TTO3BOJIMIIO
MOJyYUTh KAauyeCTBEHHBIH MEPEXOJHbIM mporecc 0e3 HCIONb30BaHUS TPOMO3IKUX
BBIYHMCIIUTEIBHBIX MPOUEAYp, XapaKTEepPHBIX [JIsi THUIIOBOIO aJIrOpUTMa HEYETKOIO

YHpPaBJICHUA.
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4.2 MoaenpoBaHue IBYXKACKAHOI0 HEYETKOI0 JIOTHYECKOI0 peryJjasTopa ¢
aJIbTePHATHUBHON KOMOMHALMEN MeXaHU3MOB BbIBO/10B

IIpu wmogenupoBanuu HMCYDJIl ¢ npumenennem MHIJIP ¢ coueranuem
QIrOPUTMOB BbIBOJAa Mamaanu-MaMIaHu BHEIIHUMK KAacKaJ TaKOW CTPYKTYpBI
BBITIOJIHAECT (DYHKIMIO HMHTEIICKTYaIbHOTO TPUKIIOYAIONIET0 YCTPOWCTBA, U TIO
aHAJIOTUU C Teopued HEHpPOHHBIX ceTel peanuzyeT GYHKUMM BXOAHOTO CIIOS
HEUpPOHOB. BHYTpeHHMI KacKaJ  MHTEIUIEKTyaIbHOTO  MOAYJSA  yIPaBJICHUS
ANIEKTPONIPUBOIAOM TEPEMEHHOI0 TOKa (opMupyeT 3akoH peryiaupoBanus MHJIP. B
coppemeHHbIx ~ CYDIl  npumeHeHwe  MOJOOHBIX  CTPYKTYp  OOYCJIOBIJICHO
dbopMUpOBaHUEM YHOPABJISIONIETO CHUTHANA, pE3YyJbTaTOM KOTOPOTO BO3MOXKHO
HOJYYMTh Ka4eCTBEHHBIC XapaKTEPUCTUKH MEPEXOIHBIX TIporieccoB [66-69].

IIyrem 3ameHbl MEXaHM3Ma HEYETKOTO BBIBOJIa B 3BCHE, PEAIHU3YIOIIEM
GYHKIHUIO WHTEJUIEKTYaIbHOTO TEPEeKIIOYEHUS, OBLIO TMOJYyYEHO pEIICHHE 3aJadu
YIPABJICHUS TEXHOJIOTHYECKUM MPOIIECCOM, YUUTHIBAIOIIEE OCOOEHHOCTH COTPSIKEHUS
HEUETKUX MOJYJIEH, MOCTPOEHHBIX MO anroputMy Mamaanu. OyHKIIMOHATBHAS CXeMa
VHTEJUIEKTYAJIbHOTO TEPEKII0YAIOIEr0 YCTPOWCTBA € COYETAHUEM MEXAHU3MOB
BbIBOJIa Mammanu-MaMiaHu CTPYKTYpHO OyZET OTJIMYAThCS OT MHTEIUIEKTYaJIbHOTO
MOJIyJIsl ¢ COYETaHWEM anropuTMOB BbiBoAa CyreHo-Mammanu. OTiauyusi CBSI3aHbI C
OTCYTCTBUEM 3JJIEMEHTOB IIEPEMHOXKEHHSI CHUTHAJIOB Mexay Kkackagamu HIIP,
MPUMEHEHHUE KOTOPHIX O0YCIOBIEHO OCOOCHHOCTSIMU (DYHKIIMOHUPOBAHUS AJITOPUTMA
BbIBO/1a CyTeHo.

Hactpoiika BHemnero kackaga MHJIP, cocrosiiiero u3 OJHOrO HEUETKOIO
peryyisitopa ¢ MEXaHM3MOM BbIBOJIa MamaaHu, OCYIIECTBISAETCA IO AHAJIOTHM C
nyHKTOM  3.1.  OCHOBHBIMM  OTJIUYHUTEILHBIMA  OCOOCHHOCTSIMU  SIBJISSFOTCS
nepeHacTpoiika Oyioka gedaz3udukanuyu KaxJaou JIUHTBUCTUYECKON TMepEeMEHHOU
(pucynox 4.7), a TakkKe U3MEHEHHME KOHCEKBEHTOB TMpaBUJ Ha (PYHKIUU

MNPUHAAJIC)KHOCTHU aIIpOKCUMHPOBAHHOI'O BHAA.
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Pucynok 4.7 — PacnpenieneHue BbIXOAHBIX HEUETKUX TEPMOB JIMHIBUCTUUECKOM
MEPEMEHHOM «OIIMOKA IO TTOJIOKEHUIO
CooTBeTCTBEHHO 0a3a MpaBujI IPUMET CIACAYIOITUN BHUI:
1. If (inputl is «Z») then (outputl is «N»), (output2 is «Z»), (output3 is «N»);
2. If (inputl is «P») then (outputl is «P»), (output2 is «BP»), (output3 is «BP»);
3. If (inputl is «BP») then (outputl is «Z»), (output2 is «Z»), (output3 is «BP»).
BHyTpeHHull kackaja mpencTaBiser coOOM aHaJIOrMYHbIA HAOOp MPOCTEUIINX
HJIP ¢ omHuM BXOJOM MW OJHHM BBIXOJAOM, IIOCTPOEHHBIX C IPUMEHEHUEM
MpeIIoKEHHOT0 noaxoaa. Buyrpennnit kackag MHCYJII ¢ couetaHnem anroputMoB
BbIBOJIa Mamaanu-Mamaanu JJie CUCTEMBI 3JIEKTPONPUBOAA NEPEMEHHOIO TOKa
OCTaeTCsI HEM3MCHHBIM M MpHBeeH B Tabuiie 4.1,
B Xome BBIYMCIWTENBHOTO OHKCIEPUMEHTA HA WMMHUTAIMOHHOW MOJEIU C

BHeZIpeHHbIM B Hee MHJIP ¢ codetannem anroputmMoB BbiBoAa Mammanu-MampaaHu
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ObLIH IMOJIYYCHBI BBIXOAHBIC XapPaKTCPHUCTHKHU, 0T06pa}KaIOH_II/I€ Ka4CCTBO MIEPEXOIHOTO

nporiecca (pucyHok 4.8).
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1 — BeixomHoM curnan kiaaccuueckonn CYDII,;
2 — BeixoaHoi curHan MHCYOIT ¢ MHJIP
Pucynox 4.8 — I'paduk nepexofHOTO mpoliecca CUCTEMBI SJIEKTPOIIPUBOIA
MEPEMEHHOT0 TOKa
IlepexonHble XapaKTEPUCTUKH, NPUBEICHHBIE HA pUCYHKE 3.8, HarIsgHO
noka3piBatloT, 4to BHeapeHue MHIJIP B CVYDOIl nepemMeHHOro TOKa MO3BOJISIET
peaTu30BbIBaTh 3aKOHBI yIpPaBJICHUS JIIOOOW CIIOKHOCTU W TOJy4aTh KauyeCTBEHHBIC
Mepexo/IHbpIe TpoIecchl. MaTemMaTtuueckass MOJEIb CUCTEMbl YMpaBJieHUS Ha 0aze
YaCTOTHO-PETYJIIMPYEMOIO AJIEKTPONPUBOAA MIEPEMEHHOTO TOKA XapaKTEpU3yeTCsl Kak
BBICOKMM TOPAJIKOM, TaK U CJI0KHOW (DYyHKIIMOHAJIBLHON 3aBUCUMOCTBIO KOOpAUHAT. B
ocHoBe peanuzanuu HedeTkux CYODII mnepeMeHHOro TOKa JEKHUT METOJIHUKA,
OCHOBaHHasgs Ha npumeHenun MHIJIP, kotopasg mMO3BOJAE€T  pacCIIMPUTH
WHTEJJIEKTYallbHble W (DYHKIIMOHATbHBIE BO3MOKHOCTH TaKHUX CHCTEM B YCIOBHSIX
HEMOJIHOTHI ~ WHpopMamuu 00  00BEKTe U CYIIECTBEHHBIX  HEJIOCTaTKax
MaTeMaTHYECKOrO OMUCAHUSI.
CunHTe3 mapaMeTpoB PEryJATOPOB TOKA, MOTOKOCUEIUICHHS OCYIIECTBISETCS,

ONMHPAsCh HAa HOPMAJBHBIA PEXUM PAOOTHI AJIEKTPONPUBOAA, U PACCUUTAHHBIE
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3HAQYCHUSI OTBEYAIOT, KaK MPaBUJIO, HOMUHAJIILHOMY PEKUMY paOoThl. B mepexoaHbix
peXUMax paziauvHasi UHEPIMOHHOCTh KOHTYPOB TOKA, MOTOKOCIHEIUICHUSI, CKOPOCTH
OyJIeT NPUBOAUTH K OTKJIOHEHHMIO MapaMETPOB 3JIEKTPOIPHUBOJA OT HOMHHAILHBIX
sHaueHuit [70, 71]. IlyreM wu3MeHEHHUS pacUYCTHOTO 3HAYCHUS  BEIWIMHBI
MOTOKOCHEIUICHUSI, YTO OTpakeHO B Tabnuie 4.3, mpoBOAMUIACH OIEHKA OTKJIOHEHHS

BBIXOIHBIX IIApaMCTPOB MOJCIIN 3JICKTPOIIPUBOIAa OT HOMHUHAJIbHOT'O PCIKHUMA.

Ta6bnmuma 4.3 — HecrammoHapHocTh BeauduHbl mnotokocrermieHus B MHCYOJII c
COYETaHUEM aJITOpUTMOB BhIBOAa CyreHo-Mamaanu

Jlnara3oH U3MEHEHUs mapaMmeTpa, %o -50 0
3HaYeHNE BEJINYNHBI IIOTOKOCIEIUICHUS 0,725 1,45
3uauenne hpq kmaccuyeckoit CYDII 181,63 168,37
3uauenue hy UICYDIT ¢ MHJIP 167,03 164,7

Huarpamma, npuBereHHass Ha pucyHke 4.9, mokaseiBaer, uro MHCVYOII c
COYETAaHHEM AJITOPUTMOB HEYETKOTO JIOrm4eckoro BeiBojga CyreHo-Mampaanu

IIpOABHIIA CIIOCOOHOCTH KOMIICHCAlINH1 N3MCHCHUA BCIIMYHNHEBI IIOTOKOCHCIIJICHUA.
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AWanazoH OTHKJAOHeHMA napameTpa, %

1 — CYOII ¢ KiIacCUYECKUM PETYIISITOPOM,
2 — MHCYDII ¢ coueranuem anropurmo Cyreno-Mamaanu
Pucynox 4.9 — Jluarpamma OTKJIIOHEHUS MAaKCUMAJILHOTO 3HAYSHUS CUTHAJIA TIPH
W3MEHEHUH BEJIMYMHBI IOTOKOCICIIEHUS
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1 — xknaccnyeckas CYDII; 2 — kinaccuueckas CYDII ¢ u3MeHEeHHBIM 3HAYEHHEM
notokocuerienus; 3 — MHCVYDII; 4 - MHCVYDOII ¢ u3sMeHEeHHBIM 3HAaU€HHEM
TTOTOKOCIICTIJICHUS

Pucynok 4.10 — I'paduk nepexoTHOTo mpolecca KJIacCHYeCKOM U HEUeTKON

CYOII nepeMeHHOTO TOKA C COYETAHUEM AIITOPUTMOB BbIBOJa CyreHo-Mamaanu

Ha pucynke 4.10 npuBeaensl pe3ynbrarbl wuccienoBanus MHCYOIIL c¢
COYETaHMEM MeEXaHU3MOB BbiBoja CyreHo-MamaaHu s pa3iUyHBIX PEKHUMOB
paboThI 3JEKTPONPUBOJIA IEPEMEHHOIO TOKA: Pa3roHa, CKAYKOOOpPa3HOr0 OTKIOHEHHUS
BO3MYLLIAIOLIEr0 BO3JCHUCTBUSA B TMOJIOKHUTEIBHYIO M OTPUUATEIBHYIO CTOPOHY U
BapHalliy OJTHOTO U3 BHYTPEHHUX NapaMETPOB.

B pesynbraTe 3amMeHbl MEXaHM3Ma BBIBOJA BO BHEIIHEM MEPEKIIOYAIOIIEM
MOAyJie OB OCYIIECTBICH CHHTE3 MHOTOKACKAJIHBIX HEUETKHX aJrOPUTMOB TIO
MPEITIOKEHHON METONMKE. Pe3ynbTarhl peakiuu MOJENIEN KIaCCUYECKOW CHUCTEMBI U
MHCYOJII nepeMeHHOro TOKa C COYETAaHMEM aJTOPUTMOB HEUETKOTO JIOTUYECKOTO
BbIBOJIa MamMianu-Mamaanu Ha oTpaOOTKy 3aJaloIiero BO3/IEHCTBHS MPUBEICHBI Ha

pucynke 4.11.
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1 — xknaccnyeckas CYDII; 2 — kmaccuueckas CYDII ¢ u3MeHEeHHBIM 3HAYEHHEM
notokocueruienust;, 3 — MHCVYDOII; 4 —- MHCVYOII ¢ n3aMeHEHHBIM 3HAaUYEHHEM
MMOTOKOCIICTICHHUS
Pucynok 4.11 — I'padux nepexoaHoro npoiecca kiaaccuueckoil u Heuetkon CYIII
MIEPEMEHHOr0 TOKA C COYETAHUEM aJTOPUTMOB BhIBOJAa Mamaann-Mamaanu

Ha ocHoBaHMM [maHHBIX, TPUBEICHHBIX B TaOmuie 4.4, TA€ OTPaKEHO
MPOIICHTHOE M3MEHEHUE BEIUYUHBI MOTOKOCIEIJICHUS, Obljla MOCTPOCHA JuarpaMmma
OTKJIOHEHHSI MAaKCHUMAaJbHOTO 3HAYE€HUsS CUTHAJIA BO3MYIIAIOIIETO BO3ICHCTBUS

cucteMbl (pucyHok 4.12).

Tabmuma 4.4 — HecranmoHapHocTh BeauduHbl motokocrerienus B MHCYOII c
KOMOMHAIMEeH aJlTOpUTMOB HEYSTKHUX JIOTUUECKUX BBHIBOJOB MaMtanu-Mamaanu

Jlnana3zoH u3MeHeHHs mapaMmerpa, %o -50 0
3HaueHNEe BEIUYNHBI IOTOKOCIEIUIEHUS 0,725 1,45
3nauenue hy. knaccuueckoit CYDIIT 181,63 168,37
3nauenue hy UICYDIT ¢ MHJIP 164,7 164,7
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BenriMHa MakKcMmanbHOro OTKAOHEHMA CHrHana

155

[uanaioH OTHIOHEHWA napamerpa, %

1 — kmaccuuaeckas CYOII, 2 — npyxkackaaHas Heuetkas CYOIII ¢ komOuHarmei
anroputMoB Mamaanu-Mamaanu
Pucynok 4.12 — JluarpamMma OTKJIOHEHHUSI MaKCHMAJIBHOTO 3HAUCHHS CUTHAIA TIPH
W3MEHEHHUHU BEJINYHHBI IOTOKOCIICIUICHUS

Takum o00pa3oMm, CHHTE3 MHOTOKACKaJIHBIX HEYETKUX aJrOPUTMOB MO
NpeINoKEHHOW — meroguke u  uccaegoBanue CYDII mepemeHHOro  Toka
MPOJICMOHCTPUPOBAIM, YTO JAHHBIA MOAXOJ MEHEE YYBCTBUTEJIECH K HEIMOJHOTE
MaTeMaTUYECKOr0 OMHCaHUs OOBEKTa PEryJupoBaHUs, TO3BOJSET YJIYUIUTh
OCHOBHBIC TIOKa3aTeIM KayecTBa, pacmupseT (QyHKIMOHAIBHBIE BO3MOKHOCTH
YIIPABJICHUSA BJIEKTPOIPUBOIAMU U MIPUIAET HEKOTOpPHIE CBOMCTBa
WHTEIUIEKTyalIbHOCTH  TakuM  cuctemMam  [113, 118]. Amnamm3 mepexomHbIX
XapakTepUCTUK, TOJYYEHHbIX B  pe3yinbrate wmoaenupoBanuss HMCYDIIlL ¢
ncnons3oBanneM MHIJIP ¢ koMOmHammer MeXaHW3MOB HEUETKMX JIOTHYCCKHX
BBIBOJIOB Mamjganu-MaMianu MO3BOJISICT CAEIATh BBIBOJ, YTO CHHTE3WPOBAHHAs
CHUCTEMA II0 CPAaBHEHHIO C KIIACCUYECKOM XapaKTEPU3YETCS PSAIOM IMPEUMYLIECTB:

HCUYBCTBUTCJIIbHA K HN3MCHCHHUIO BHYTPCHHUX IIapaMCETpPOB, HUMCECT CPABHUTCIBHO
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0oJiee BBICOKOE OBICTPOJICMCTBUE U MEHBIIIEE KOJUYECTBO KoJieOaHUM Mpu OTpabOTKe

BO3MYILCHUM.

4.3 ®opmupoBaHUe NPOLEAYP YNPABJEHUS 3JIEMEHTAMH BJIOKEHHOIO
KacKajJa B cUcTeMe 3JIeKTPONPHUBO/IA MEPEMEHHOI0 TOKA

JlanpHeHmmii Xo1 UccieI0BaHus 3aKiatodaeTcs B aHaiauze nopeaeHus MHCY OI1
MIEPEMEHHOTO TOKA C Pa3JIMYHBbIM COYETAHUEM HEUETKHX BBIBOJOB IPH MOJAYE HA BXOT

CTYIICHYATOI'0 CHUTHaja CI0KHOM popmbl (pucyHok 4.13).
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Pucynok 4.13 - ®opma 3a1ar011ero CUTHaIa CUCTEMBI

[lepexoaubie XapakTEPUCTUKU, TPOUJUTIOCTPUPOBAHHbIE Ha pucyHke 4.14,
MO3BOJIAKOT OLIEHUTh KadecTBO mepexofaHbix mporeccoB MCYDIIl ¢ paznuynbiMu
COYETAaHUSIMH AJITOPUTMOB BbIBOJAa M Kiaccudeckod CYDIII mepemeHHOro Toka.
CpaBHUTENBHBIN aHAINU3 KPUBBIX (PUCYHOK 4.14) mMO3BOJISIET clienaTh BBIBOJ, YTO B
pesynbrare cuHTe3a MHCVYDJII ¢ koMOuHaiueil alropuTMOB HEUETKUX JIOTHYECKHUX
BBIBOJIOB MaMmaaHu-MamIaHu cucTeMa MPOSBIIIET CBOMCTBA poOACTHOCTH M 001a1aeT
MEHBIIUM OTKJIOHEHHEM OT 3aJaHHOTO YPOBHSI OTHOCUTEJIBHO MHOIOKACKaJIHOU
Heuetkor CYOII ¢ anbTepHATMBHBIM COYETAHMEM AJIITOPUTMOB BbIBOAA. Hapsnmy ¢

3TUM Heobxomumo oTmeTuTh, uro MHCVYIII mpeBocxomut kmaccudeckyio CYOIII
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NEPEMCHHOI'0 TOKa IO OCHOBHLIM IMOKA3aTCIISAIM Ka4C€CTBA IIPOLCCCa pEryJinpoBaHusA B

OcJIOM.

160 T T
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1 — xnmaccuueckas CYDII, 2 — MHCYOII ¢ komOuHaruei aaropuTMOB HEYETKHUX

joruyeckux BbiBo0B CyreHo-Mamnanu, 3 — MHCYJII ¢ komOuHanuei anropuTMoB
HEYETKHUX JJOTUYECKHUX BEIBOJOB MamMmaanu-MamMmaanu
Pucynok 4.14 — Jlunamudeckre XapakTepPUCTUKU KJIACCUYECKOM U IByXKaCKaHOM

HeueTkoil CYDII nepeMeHHOro Toka Mpu MoAave CIOXKHOTO CTYIIEHYaTOro 3aJar0llero
BO3JCHUCTBUSA
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JluHaMHYeCcKHUe XapaKTePUCTUKH, (POPMHUPYIOIINE UTOTOBBIN 3aKOH yIIPaBICHUS
Ha Beixosie MHJIP ¢ couetannem mexanu3moB BeiBoAga Cyreno-Mamuanu u Mamaanu-

Mampaanu, npuBeneHsl Ha pucyHkax 4.15 u 4.16 COOTBETCTBEHHO.



a — dJIEMEHTAPHBIA HEYETKUNA MOAYIIh «Mam2», 6 - 3JIeMEHTapPHBIA HEYETKUNA MOAYITh
«maml», B - 2JIeMEHTApHBII HEUETKUN MOIYJIb «Mam3»»
Pucynox 4.15 — [lepexoaubie XxapakTepUCTHKU, (POPMUPYIOIINE UTOTOBBIN 3aKOH
ynpasienus 11 MHCY DII nepemeHHOT0 TOKa ¢ KOMOMHAIIMEH alropuTMOB
HEYETKOTO JIOTHYEeCKOTo BbiBoa Cyreno-Mammpanu

Pucynok 4.15 HarisiiHO OoTOOpakaeT, Kak OCYIIECTBIsETCS paboTa KaxKaoro
HJIP BO BHYTpeHHEM KacKajie MpU CUHTE3€ MHOTOKACKAJHBIX HEYETKUX AJITOPUTMOB
no mnpenjoxkeHHoW Meroauke. KiroueByro dyHkumMio 1pu  GOPMHUPOBAHUU
ynpasisroniero 3akoHa B MHJIP ocymiecTBisieT 351eMEHTAapHBI HEYETKUM MOJYJIb
«mam2y», MPU 3TOM PEryJSITOpbl «mamly» u «mam3» GOpMUPYIOT PEaKINIO0 CUCTEMbI
pU €€ OTKJIIOHEHUH OT HOMUHAIBHOTO peKuMa (PYHKITMOHUPOBAHUS.

Ha pucynke 4.16 n300paxeHbl MepexoHble XapaKTEPUCTUKHU, (POPMUPYIOIIHE
UTOTOBBIN curHan perynupoBanuss B MHCVYDJII nmepemenHoro TOKa ¢ KOMOWHAIIMEH
MEXaHU3MOB BBIBOJIOB Mamaanu-Maamanu. B nganHom ciydae ¢opmupoBaHue

WUTOTOBOI0 3aKOHA pEryaupoBaHus BeinosHseTcs Tpemss HIIP «maml», «mam2» u



B

107

«mam3» OJHOBPEMCHHO, OJHAKO OTJIWYMUSA CHIHAJIOB 3aKJIIOYCHbBI B BCIWMYHUHE

AMIUIUTYABI.

15 I T T T !

12

a — dJIEMEHTAPHBIA HEYETKUNA MOAYIIh «Mam2», 6 - 3JIeMEHTapPHBIA HEYETKUNA MOAYITh
«Mamly», B - 3ieMEHTapHBII HEYETKUN MOIYIb «Mam3»
Pucynox 4.16 — [lepexoaubie XxapakTepuCTHKU, (HOPMHUPYIOIINE UTOTOBBIN 3aKOH
ynpasyenus 11 MHCY3II nepemeHHOro ToKa ¢ KOMOMHAIIMEH MEXaHW3MOB
BBIBOJIOB Mammanu-MamaHnu

HecmoTpsi Ha (yHKIIMOHAIBHYIO CIOKHOCTb TAKOro OOBEKTa PEryJupOBaHUS,
KakK BJIEKTPONPHUBOJ NMEPEMEHHOro Toka, nmpuMeHeHne MHIIP mo3Bosnsier moayduTh
a/JlalITUPOBAHHBIE MEepeXOoAHbIe XapakTepucTuku. [Ipu 3TomM Oosee BHICOKOE KauecTBO
ajanTanuyd CHUCTEMBI YIPABIICHUS MPOSBISET PEryJISATOP C MEXaHW3MOM BBIBOJIA
MaMaanu B MepBOM Kackajae. JTO OOBICHSAETCS OTCYTCTBUEM OIPaHUYMBAIOILIETO
dbakTopa TOJMHOMHAIBHBIX 3aBHCHUMOCTEH B  BBIXOJHBIX  JIMHTBUCTUYECKUX
NEPEMEHHBIX aNropuTMa HeudeTkoro BbiBoma CyreHo [72, 73]. Takas TexHOJIOTHS
BHeapeHuss MHJIP B CYDII nepeMeHHOro TOKa MO3BOJSIET PEaIn30BbIBATH 3aKOHBI

YHpPaBJICHUA JIF000H CITIO)KHOCTH U MOJIy4aThb Ka4CCTBCHHBIC IICPCXOAHBIC ITPOLCCCHI.
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BbIBOBI 110 YeTBEPTOI IJ1aBe

1. Pazpaborana MHCYDIl mepemMeHHOro TOKa Ha OCHOBE paHee
c(hOpMYIUPOBAHHOTO MOJIXO/A.

2. [Iyrem HM3MEHEHHs PACUETHOIO 3HAYEHUs BEIUYMHBI NOTOKOCLEILICHUS
IIPOBOJMJIACH OLICHKA BIUSHUS HECTPALMOHAPHOCTH Ha BBIXOAHBIE TAPaMETPbl MOJIEIN
ANEKTPONPUBOAA.

3. BelmmonHen cpaBHUTENbHBINA aHanu3 noseaenuss MHCYOII nepemenHoro
TOKa C PAa3JIMYHBIM COYETAaHHMEM HEYETKUX BBIBOJOB IPH TMOJAY€ HA BXOJ

CTYIEHYATOT0 CUTHAJIA CIOKHON (POPMBI.
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I'naBa 5. Peanusanmusi ajnropuTMoB YHNpPaBJIeHUS] 3IJIEKTPONPHBOAOM
NepeMEeHHOI0 TOKa ¢ TMpPHMEHEHHMeM MHOIOKACKAJHOI0
HE4YeTKOro0 JIOTHYeCKOr0 peryJasiropa

HNepapXxnu4HOCTP W MOJYJIBHOCTh BHYTPEHHEW CTPYKTYPbl MHOTOKACKaJHOTO
HEYETKOI'0 JIOTMYECKOTO PETYIATOpPa MO3BOJSAET OPraHU30BaTh €r0 CTPYKTYpy Ha
JIOCTaTOYHO TPOCTOM ammapaTHoi Tuiargopme. 3a CUYET CHUIKEHHUS Harpy3ku co
CTOPOHBI 0a3bl 3HAHUI HWHTEIUIEKTYaJbHOTO PEryJSITOpa YacTUYHO PEIIAIOTCS He
TOJIKO BOIPOCHI BBIOOpAa TEXHOJIOTMYECKOTO0 OOOpYJOBaHUS, HO U OBICTPOTHI
MPOTEKaHUsI TMPOILIECCOB YYACTBYIOMIMX B (OPMHUPOBAHUU HECKOJBKHX 3aKOHOB
YIIPABJICHUS, a TAKXKE MEPEXOJ0B MEXKIY HUMH MIPU HACTYIUIECHUHA HEKOTOPBIX YCIOBUI
ONPEAECICHHBIX KAaK TEXHOJIOTMYECKUM IIPOLECCOM, TaK W HAJIUYUMEM BHEIIHUX U
BHYTPEHHUX HEIETEPMUHUPOBAHHBIX BO3/ICHICTBUM.

OKCHEepHUMEHT HalpaBi€H Ha OLEeHKY J(QPeKkTuBHOCTH pa3zpaboOTaHHOM
MHOI'OKaCKaJHOM HEUYETKOW CHUCTEMbl YIIPABJICHUS CEPBOIPUBOAOM HA OCHOBE
CUHXPOHHOTO JIBUTATeNisl € TMOCTOSSHHbIMU MarHutamu (PMSM) B ycnoBusx
BBICOKOCKOPOCTHOTO ~ pexuMa paboTbl U TpeOOBaHUNW K  MNPEHU3UOHHOMY
NO3ULMOHUPOBaHUD. OCHOBHOM aKLEHT CHIEJIaH HAa OLIEHKY CIIOCOOHOCTH CHCTEMBI
JTAHAMUAYECKH  aJanTUpPOBaThCid K  M3MEHSIONIMMCS ~ 4YacTOTaM  CUTHAJIOB
«Iar/HampaBJeHHe», MPeNOTBpallaTh MPEBBINICHWE AaNnapaTHbIX OTPaHUYEHUIN
KOHTpOJUIEpa ¥ MUHUMM3UPOBATH TMO3UIIMOHHYIO OIIMOKY TIpU TMEPEeKITIOUYCHUU
PEKUMOB  MHOXMTEJ CUTHaja 3aJaHusl H  HUHKPEMEHTAIBHOIO  JHKOJEpA.
JIOTIOTHUATENBHO WCCIEAYETCS BIMSHUE WHTETPAlUU MOJAYJIBHOTO PETYJATOpA U
peryssaropa CUMMETPUYHOTO ONTUMyMa Ha YCTOWYMBOCTb, SHEProdP(HEeKTUBHOCTh U
OBICTPOACHCTBHE CUCTEMBI.

[IpoBepky peanm3anvu 3aKOHOB PETYJIMPOBAHUS MHOTIOKACKaIHBIM HEYETKHUM
PETYIIATOPOM ISl AIEKTPONPUBOAA NEPEMEHHOIO TOKA IMPU YCJIOBUM PEATU3ALMNN U
repexoa OT OOHOIO KPUTEpHUsl YIPABICHUS K JPYroMy MOKHO BBIIOJHUTH Ha
cienyromieM  Habope  CTaHIapTHBIX  CpPEICTB  aBToMaTu3auuu. B cocraB
AKCIEPUMEHTAIIBHONW YCTAHOBKH BXOJSAT CIEAYIOLIME AJIEMEHTHI: cepBonprBoag PMSM

MomHocthlo 0,75 kBt ¢ HomuHambHOM  ckopocthio 3000  06/MuH,
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cepBoIpeoOpazoBaresib ¢ HOMHHAJIBHBIM TOKOM 3A, HHKPEMCHTAIBHBIA 3HKOJIED
pa3pemienueM 2500 uMOynscoB Ha OOOpPOT C BO3MOXKHOCTBIO TMPOTPAMMHOIO
nepeximoueHus Mmaoxutens (X1, X10), otnagoyHas miara Ha 0a3e MUKPOKOHTpOJLIepa
STM32F7 ¢ orpanm4eHreM 4acTOThI BXOJHBIX-BBIXOJHBIX cUTHAIOB 20 1, a Takke
Harpy3049HYI0 MaIIHY C PETYJIUPYEMbIM MOMEHTOM.

OYHKITMOHAIBHO JTA00OPATOPHYIO YCTAaHOBKY MOXKHO TIPEJICTaBHTh B BHJIC

CJIETyIOLIEN CXEMBbl, TOKAa3aHHOW Ha pUCYHKe 5.1.

YCTPOWCTBO YNpaBneHus Cepeonpeobpasosarens Cepsogsuratent

BHeLwHui BHYTpeHHMA
wackag Kackan

Cirran Enok ‘
3808HNR “‘ DFP?HW“EHV‘; du/dt WMnP
CKOPOCTH

UM .
1is

NMIIP — unTENEeKTYanbHbIA MOAYJIb IPUHATHUSA pemeHul, [ 1P — mo3unmonneiin
pexum, CP — ckopocTHO# pexknm, HUM- yacTOTHO-UMITYIbCHASI MOIYJISLIUS,
PII — perynsarop nonoxenus, PC — perynstop ckopoctu, PT — perynarop Toka,
ITY — nmpeo6pazoBaTenb 4acToThl, A — amnepmetp, JAIIP — naTynk mosoxeHus: potopa
PucyHok 5.1 — @yHKIMOHAIBHAS CXeMa IKCIIEPUMEHTAIBHON YCTAaHOBKHU

[IpocToTa 00OpYyIOBaHUS HCIOJIL3YEMOTO MPHU peau3alrdud MPEII0KEHHOM
METOJUKH OOYCJIOBJEHA IIEbIM HA0OpPOM MPUYMH, OCHOBHBIMHU CPEId KOTOPBIX
ABJISIFOTCS: JOCTYIHOCTh CPEACTB aBTOMATHU3aLMU B HACTOALIMX PEATUAX, MOIYJIbHOE
MIOCTPOECHHUE CHUCTEMBI YMPABICHUS SJIEKTPOIPUBOJOM C BO3MOMXHOCTH Pa3MEIICHUS
WHTEJUICKTYalIbHBIX OJIOKOB HAa Pa3JIMYHBIX KOHTPOJUIEpaX, MUHHUMAJIbHBIA pPacxol
BBIUHUCIIUTEIBHBIX MOIIHOCTEM anmapaTHOM 4YacTh, a TaKXE OTHOCUTEJIbHAsA
nemieBu3Ha koMmiuiekta [IJIK mns peanuszanmm Takoil MHOTOKacKagHOW HEYETKOU
cucteMbl. BHEIHMN BUJ YCTAHOBKM C MHOTOKAaCKaJHOW CHCTEMOW PEryJIUpOBAHUS

AIIEKTPOTIPUBOIOM TIEPEMEHHOT0 TOKa MOKa3aH Ha PUCYHKe 5.2.
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Pucynoxk 5.2 — BHenrHuit Buj SKCIiepuMEHTAIbHON YCTAaHOBKU

YcTaBkM MHOTOKACKaJHOTO PETYJsTOpa BKIIOYAIOT B Ce0sl peaiu3aluio JBYX
3aKOHOB PETYJIMPOBAHUS: HACTPOMKA OJHOTO M3 MOAYJIEH BIIOKEHHOIO Kackajaa Ha
peXKUM OOJIBIIUX TEPEeMENICHUM, a APYyroro, COOTBETCTBEHHO, OPUEHTHUPOBAH Ha
TOYHOTh. HeueTkull perynsaTop BHEUIHEr0 KacKaa OCYIIECTBISACT MPUHATUE PEIICHUI
00 M3MEHEHUU HEOOXO0IMMOT0 PEXKUMa B 3aBUCUMOCTU OT BHEIITHUX YCIOBUMA

Xoo nposedenus sxcnepumenma. Ha HauaibHOM 3Tare NpoBeicHa KalIuOpoBKa
CUCTEMBI: ompeneneHsl npeaenbubie yactotel STEP-curnanos (200 kI'r) u sHKOACpa
(800 xI'y mpu x4), u3mepeHa uHepius Harpy3ku B auanazone 0.01-0.05 xr-m2. Jlanee
BBITIOJTHEHA CEePHs TECTOBBIX 3ayCKOB ¢ (prKcalrei mapaMeTpoB:

1. ba3zoBwiii pexuMm — yopaBieHHE 0€3 HEYETKUX PEryjsiTOpoB, C
(UKCUPOBAHHBIM MHOKUTENIEM X4,

2. JIByxperynsiTopHas cHUCTeMa — C aKTHBUPOBAHHBIMU TMOJCHCTEMaMHU
YaCTOTHBIX OTPAHUYCHUN U TOUHOCTH.

3. IlonHas xoHUrypauus — ¢ A00aBJICHUEM PETYISTOPOB CUMMETPUYHOTO U
MOJYJIBHOTO ONITUMYMOB.

JI71st KaKJI0T0 pekumMa 3a1aBaiuch poduian ABwKeHus: pa3rod 10 3000 o6/MuH
C TOCHEAYIOIUM TMO3UIIMOHUPOBAHUEM B 3aJaHHyl0 Touky (0-360°), nBUKEeHHE C

nepemMeHHou Harpy3koi (5—100% oT HOMUHAIPHOTO MOMEHTA), a TAKXKE ITUKINYECKUE
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OMepaluy C 4YacTOM CMEHOM HampaslieHHs. B XoJe HMCHbITaHUN pPErucTpUpOBaIUCH
MTHOBEHHBIC 3HAYEHUS CKOPOCTH, TO3WIIMOHHONW omuoku, dactoTel STEP/DIR-
curHanoB, koddduimentoB [MN]/[-perynaropa, akTUBHOTO MHOMKHUTENS SHKOJEpa U
NOTPEOIIEMOI1 MOIITHOCTH.

O0paboTka JaHHBIX OCYIIECTBISJIACH METOJAaMH CTATUCTUYECKOTO aHaln3a
(cpenHeKBaipaTUYHOE OTKJIOHEHHE OIIMOKH TO3UIMOHUPOBAHUS, MaKCUMaIbHOE
NEPEPETYIMPOBAHUE) U CIEKTPAJbHOTO AaHAJIW3a CHUTHAJIOB yrpaBieHus. Jlius
BU3yallM3allMM  JMHAMUKH TPOIIECCOB  HCIOJIb30BAIUCH BPEMEHHBbIE Tpaduku
3aBUCUMOCTH OIIMOKU A6 OT CKOPOCTH @, TUCTOTPAMMBI pACIpEACNICHUs YacTOT
NEPEKITIOYEHUST MHOKUTEIIA, & TAKXKE JUarpaMMbl SHEPTrONOTPEOICHHUS.

B 06azoBom pexume mnpu ckopoctd Bbeime 2500 00/MUH 3apUKCHUPOBAHO
MpeBbIIeHHe 4acToThl 3HKoJepa (820 kI’ mpu x4), 4To BBI3BIBAJIO cCOOM B padboTe
KoHTpoJuiepa. [lo3ummonHass ommOka npocturana 25 wumnyiascoB (0,35°) wu3z-3a
3ana3npiBanus STEP-curnanos. [lpu akTuBanuu qByXperyiasiTOPHOM CUCTEMBI YaCTOTA
HHKOJIEpAa aBTOMATHUYECKH CHMXayach 10 X1 mpu 2300 o6/MuH, npeaoTBpamnias coou,
HO yBennuuBas omuoky 10 40 ummnynbcoB (0,56°) Ha 3Tarne TOPMOKEHUS.

B nonHO#i KOH(Urypanuu MOIYJNbHBIA PEryJsiTOp OrpaHUYMUBAI CKOPOCThH 10O
2700 o6/mMuH B pexume «TOUYHOCTb», AKTUBUPYS MHOXKUTEIb X4 TOJIBKO Ha
(¢uHANBHON CTaguM TMO3WLMOHUPOBAHMS, YTO CHHU3WIO OLIMOKY 10 8 HUMIIYJIbCOB
(0,11°). Perynsartop CHMMETPUYHOTO ONTHMyMa agantupoBai kodddurmentsr [T/
npu x4 koddduuuent K, ysemuuumsancs Ha 18%, koMIeHCHpys HMHEPLUHOHHOCTb
cucTeMbl, a npu X1 — cHmwxkanca K; Ha 22% m1si MUHIMHU3allud TIepeperyInpoBaHusl.
Cpennee sHepronoTpedieHre COKpaTmiioch Ha 12% 3a cyeT onTUMH3alUKU PEKUMOB
paboTHI.

HJIP B cBoeli ocHOBe mMeeT MexaHW3M BbIBOJa CyreHo BO BHEIIHEM H
BHYTpPEHHEM Kackaaax. /[Ba BIIO)KEHHBIX MOJYJsSl OPUEHTUPOBAHBI HA (POPMUPOBAHUE
COOTBETCTBEHHO  HAaCTPOEK  CHUCTEMBl  COOTBETCTBYIOIIMX  MOIYJIBHOMY U
CUMMETPUYHOMY ONTUMyMaM. BHEIIHUN HMHTEIJIEKTyalbHBIA MOJYJb, KaK OMNHUCAHO
paHee, OCYLIECTBISIET BBIOOP DJIEMEHTOB BJIOXEHHOIO Kackaa C Y4YeToM

CJI0’KUBILIENCS TEKYLLEU CUTYaALIUHU.
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9KCHCpI/IMCHTaJIBHBIC 3aBUCUMOCTH  HUMIIYJIBCHBIX CHUTHAJIOB 3adHUA U

HN3MCHCHUA IIOJIOKCHUSA YyIJIa ITOBOPOTA JJICKTPOIIPUBOJAA HPCACTABJICHBI Ha PHUCYHKC

5.3.

pan 5

50—

40

20—

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16

1 — curnan ynpasieHus 10 MOJOKEHUIO cepBOIIpUBOAa B kinaccuueckoit CYIII,
2 — cUTHAJI yIpaBJIeHHs 10 TOJI0XKeHuIo cepBonpuBoga B MHC YOI,
3 — nepexoAHasl XapaKTepUCTHKA IO MOJIOKEHUIO B Kilaccuueckon CY DI,
4 — mepexoaHas Xxapakrepucrtuka 1o noyoxenuto B MHCYJII, 5 — curnan 3aganus
Pucynok 5.3 — IlepexoHblii miporiecc mo noJioxeHuo B CYII1

AHanmn3 pe3ynpTaToB Mokazan, yro mnpumeHenne MHCYOJII mo3sosmio
MOBBICUTh JUHAMUKY U CHU3UTH BIIUSHHUE IMYyJIbCALIMI BXOJHBIX CUTHAJIOB Ha (opMy
IIEPEXOIHBIX XapaKTEPUCTHUK B PA3JIMYHBIX PEKUMaX NO3ULIMOHUPOBAHUSA. Pe3ynbTarThl
DKCIEPUMEHTA MOKAa3aJd BO3MOXKHOCTh NpakThueckon peasmsannun MHCYOII nHa
TUIIOBOM d3JIEMEHTHOM 0a3ze, a TakXe JOCTaTOYHO BBICOKOE KadeCTBO MPOLELYp
yIpaBiieHHs, POPMUPYEMBIX CTaHAAPTHBIMU cpeacTBamu aBromaTtuzanuu. MCYOIII
CYIIECTBEHHO CHU3WIA BIMSHHUE IYJbCALlMN CUTHAJIA 33JlaHMSl KaK Ha JTale pasroHa
AJIEKTPONPUBO/IA TpU OONBIIMX MEPEMELICHUsIX, TaK U B MOMEHT Iepexoja K Ooee

TOYHOMY IIO3UITHUOHHUPOBAHUIO.
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BbIBOALI 11O IATOM IJ1aBe

1. Peammzanust CYDIl mnepeMeHHOTO TOKa Ha OCHOBE MPEJIOAKEHHBIX
JITOPUTMOB MHOTI'OKACKaJHOI'O HEYETKOro YIIpaBJICHUs I0Ka3aja, 4TO pPa3zeiieHUE
OCHOBHBIX OJIOKOB HMHTEJUIEKTYaJIbHBIX CHUCTEM DETYJIHPOBAaHUSA HA PsSA OTACIbHBIX
MOJlyJIel TTO3BOJIIET OPraHU30BaTh TaKyl0 CHCTEMY Ha OCHOBE CTaHAAPTHBIX CPEICTB
IIPOMBINUICHHON aBToMaTu3auuu. HatypHblil skcriepuMeHT nokasai, uro MHCYOII
00aiaeT JO0CTaTOYHO BBHICOKOW TOUHOCTBIO MPU OTPAOOTKE 3a/IaHHBIX XapaKTEPUCTHK,
MUHUMAaJIbHBIM CHM)KEHUEM OBICTPOAECUCTBUS U OTKJIOHEHHMEM OT pe3yibTaToB,
MOJIYYEHHBIX B IPOLIECCE MMUTALIMOHHOTO MOJIEJIMPOBAHUSI.

2. C yuerom orpanuueHuidl HamoxkeHHbIXx Ha CVY3JIl mnokazaHo, 4TO
MHOT'OKaCKaJHble€ HEYETKHE aJITOPUTMbl YIPABICHUS BBINOJHEHbI Ha OcHOBe Cu-
NO0I00HOTO fA3bIKA MPOTPAMMHUPOBAHUS BBICOKOTO YPOBHS, UYTO MO3BOJIAET JOCTATOYHO
IPOCTO aJaNTHUPOBATh MPOrPAMMHBIN KOJI JJIs JIIOOBIX JOCTYIHBIX IPOTPaMMHUPYEMBIX

JIOTUYECKHUX KOHTPOJUIEPOB.
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3akJIroueHue

HucceprauronHas padoTa TMOCBAIIEHA pa3pabOTKE HOBBIX aJITOPUTMOB
HEUETKOIr'0 YMPABJICHUS CUCTEMaMH JJIEKTPONPUBOAOB MOCTOSHHOTO U MEPEMEHHOTO
ToKka. PellleHa akTyalbHas Hay4dyHO-TEXHUYECKass 3ajaya, HampaBjieHHas Ha
MOBBIIIIEHNE UHTEIJIEKTYaJIbHbBIX CBOMCTB HEUETKUX PErYJIATOPOB B AIEKTPONPUBOAAX
MyTEM peaJu3allid BJIOKCHHBIX HEPAPXUUYECKUX CTPYKTYp, IIOCTPOCHHBIX IO
KAaCKaJIHOMY NpHUHIUITY. Pe3ynbTaThl, MOJTYyYEHHbIE B paMKax paOOThl, OCHOBaHbI Ha
€IMHOM MOJIXOJI€ CUHTE3a MapaMeTpOB BHEIIHEI0 M BHYTpPEHHEro kackagoB MHIIP.
JKenaemple mMoOKaszaTeln pETyJUpPOBaHUS B DJICKTPONPHUBOJAX MOCTOSSHHOTO U
MEPEMEHHOT0 TOKa JOCTUTHYTHI 3a CUET THOKOro PpACIHIMPEHUS CTPYKTYPHI
MHTEJUICKTYaJIbHOM CHCTEMBI, a TakKe€ 3a CYET CHIKEHUS aJrOpPUTMUYECKON
CJIO’)KHOCTU HACTPOEK PETYIISITOPOB, BXOJAIIUX B €€ CTPYKTYPY.

B pesynbrate uccienoBaHus MOMYYEHbI CICAYIONIUNE HAYYHBIE U MPAKTUYECKUE
pe3yJIbTaTHI:

1. [Tomydyena MmatemaThdeckasi MOJI€JIb MHOTOKACKaJHOM HEYETKON CHUCTEMBI
yIpaBJIeHUs AJICKTPONPHUBOIAOM, KOTOpas IMO3BOJISET YUUTHIBATH BHIOOP COUYETAHMS
Pa3JIMUHBIX MEXAaHW3MOB BBIBOJIa HA OCHOBAaHUU OCOOEHHOCTEH (DYHKIIMOHWPOBAHUS
TEXHOJIOTUYECKOT0 Tpoliecca.

2. [IpensioxxeHbl AHAIMTUYECKHUE BBIPAKEHHUS, I1O3BOJIAIONINE BBISBUTH
OCOOCHHOCTH TMOCTPOCHUSI HEUETKUX CHCTEM Ha OCHOBAaHWW BBHIOPAHHOTO aJIrOpuTMa
BBIBOJIa BHEIITHETO KacKaaa.

3. Pa3pabotana wMUTalMOHHAsT MOJENIb MHOTOKACKaAHOW  HEUYETKOU
CUCTEMbl YIMPABJICHUS DJICKTPONPUBOJAMHU TOCTOSHHOTO W TIEPEMEHHOIO TOKa,
MO3BOJIAIONIAS  y4ecTh  (DaKTOphl ~ BHYTPEHHEr0 M BHEIIHETO  XapakTepa
TEXHOJIOTUYECKOTO TMpoIecca ¢ HUCHOJB3YIOIIas CTPYKTYpHbIE  OCOOCHHOCTH
COCIMHEHUs KacKajoB, (YHKIIMOHUPYIOIIUX HA OCHOBE pPAa3JIMYHBIX aJITOPUTMOB
HEYETKOTO JIOTHYECKOTO BBIBOJIA.

4. Pa3zpaborana  MeTonMKa ~ CHHTE3a  MHOIOKAaCKaJHOTO  HEYETKOIO

JIOTUYECKOTO PEryJIATOpa CUCTEMOM 3JEKTPONPHUBOJA C PA3IMYHON HAMOIHSIEMOCTBIO
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€ro BHYTPEHHEH CTPYKTYpbl, 00€CIeUnBaIOIIas JOCTUKEHUS KEITAEMbIX TOKazaTenei
KayecTBa PErYJIUPOBAHUS C YUETOM OCOOCHHOCTEH M PEXUMOB (HYHKIIMOHHPOBAHHUS

CHUCTEM JJICKTPOIIPHUBOIOB.
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Conosbesa B.A., nonenTta xadeapst SITAITY, gonenta Crensmamyxa C.B., souenta kapeaps
DIIAITY, nonenta Cyxopyxosa C.M. cocraBmmn mactosumit akr B ToM, yro ¢ 2023 rona B
KomMcoMOIbCKOM-Ha-AMYpe TrOCY/JapCTBCHHOM YHHBEPCHTETE BHEIpeHsl B yueOHbIl Ipomece
kadesiphl «DIEKTPONPHBOA H ABTOMATH3AIMA NPOMBIILIEHHBIX YCTAHOBOK» JUIA HAlpaB/ieHni
noarotosku 13.04.02 «DnekTpoIHepreTHKa M ICKTPOTEXHHKA», POdHIL «DICKTPONPHBOL H
apToMaTHkay»; 15.03.06 «Mexarponnka ® poboTorexunxay, npoduis «PoboTOTEXHHYECKHE
KOMIUICKCH! M cHcTeMul»; 27.03.04 «YnpabieH#e B TeXHHHECKHX CHCTEMAX», NpodHiIb
«ABTOMATH3ALAA H YIPABICHHC TEXHOJIOTHYeCKHMHA mpomeccamuy; 27.04.04 «Ynpasinenue B
TEXHHYCCKHX CHCTeMax», npoduns «Ynpasncune ¥ HHPOPMATHKE B TCXHMMCCKHX CHCTEMax»)
Pe3yaLTaThI TccepTaHonHOl paborsl By3nkaesoii A.B.

Bu1 BHEAPEHHBIX Pe3yILTATOR!

1. AJNropuTMsl MHOTOKACKAJHOTO HEUETKOro YIpPABIECHHS 3IEKTPONpPHBOLAMH C
yueToM 0cobeHHOCTEH HX HYHKIHOHHPOBAHHA,

2, Mozenn  KOMOMHHMpPOBAHHBIX ~ HEUETKHMX  JIOIHMYECKHX  PeryisTopos Ul
ANCKTPOIPHBOIOB, COYETAIOMIHE B ceOC Pas/IMYHEIE MEXaHHIME] BLIBOJOB.

Peaynbratsl Hcnonb3yloTes B Kypeax «MuTemiekTyaibHble CHCTEMBl YNPAsiCHHS B
anekTponpusofaxy, «MaTeniekTyanbHble  TEXHOIOTHA B YUPABACHHH  TEXHHYCCKHM
cHereMamuy, «McKyceTBeHHBIH HHTE/UIGKT B 3a7auax VIpaB/ICHHAY, @ TAKAKE HPH KypCOBOM
MPOEKTHPOBAHHHM H 1PH BEMonHenun BKP.

INpeaceaares KOMHCCHH: —_—JAC.Tym/

Y1eHBl KOMHCCHH: &~ (-_.,‘/(; /B.A. Conosses /

/C.B. Crensmamyk/
7‘ . /C.H. Cyxopykos /

Havansuuk YMY al /E.E. To3neesa/

o
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AKT

O6 MCNOJB30BAHNHN HAYYHBIX Pe3yIbTATOB JHCCEPTALMOHHON paboThl
By3ukaesoi AniHbel BanepbeBHbl Ha TEMY
«PaspaboTka 1 HCC/Ie/l0BaHHE CHCTEM SIIEKTPOIPHBOIOR
Ha 0a3e MHOrOKacKaJHBIX HEeYETKHX PeryaaTopoB»

Pe3y/bTaTs! AMCCEPTALMOHHOM paboThl By3nkaeBoi ANHHEI Banepsénuu Ha
temy «PazpaBoTka W WCCIEOBaHME CHCTEM 3JICKTPONPHBO/IOB Ha base
MHOFOKACKATHEIX HEYETKHX PeryJIaTOpOB» HCNo/b3oBanuch Ha Komcomonbekoli
JUCTAHLHHA ynexTpocHabxeHus JlansHeBOCTOYHOM JAPEKIHH no
sneproobecnevernio OAO «PYK]1» npu nposeeHn# padoT MO ONTHMU3AIHH CXeM
271eKTPOCHAOKEHHA ~ OCHOBHBIX — TOTpebuTeNeH, YCTPOUCTB ~ CHIHAJIM3ALHH,
neHTpaiu3auyy, 6I0KHPOBKH U CBA3H B X0/ IPOCKTA M0 PEKOHCTPYKIIHH y4acTka
nuraomeii  cetd  KOMCOMONBCKOM JMCTAHUMH  IEKTPOCHAOKEHMUS JIBACL.
TIpHMeHeHHEe TeOpeTHYECKHX M MPAKTHYECKHUX JAHHBIX MOJYHCHHBIX B XOn€
JMCCEPTAMOHHOTO  HMCCIENOBAHMA  JUIi  3/IEMEHTOB M AlrOpHTMOB
MHTEJUIEKTYAIBHEIX ~ CHCTEM  YNPABACHHA  JJICKTPONPHBOJAMH MO3BOJIHIIO
YCOBEPIIEHCTBOBATh CHCTEMY TNPHHATHS pPeLieHHi MO ONTHMH3ALMH CHCTEM
3MeKTPOCHAGKEHHS P PEKOHCTPYKIMH Y4aCTKOB NHTAIOLIEH CETH.

3aMecTHTe b HaYalbHUKA

KoMcoMonbCKOM IHCTaHLHH
S\ bapbies Cepreit BanepseBuy

\‘); 4 8 2%
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CBUAETEJIBLCTBO

0 TOCYJIapCTBEHHOW perucTpamnu mporpaMmbl 11i DBM

Ne 2022663048

«[MPOIr'PAMMA PEAJIM3ALMHA

MHOTI'OKACKATHOI'O HEHETKOI'O PET'VJIATOPA

C MEXAHU3MOM BbIBOJIA CYTEHO BO BHELIHEM
KACKAILE)»

Ipagcotaanarcas: DPedeparbHoe zocydapcmeennoe odcemmoe
obpasoeamebnoe yupedcoenue eoIciuezo 0Dpasocanun
«Komcomonvckuit-na-Amype zocyoapcmeennstit ynueepcumenty
(DI'EOY BO «KnAI'Y») (RU)
Aeropu: Yepuriie Cepzea Hlemposuyu (RU), Bysuxaesa Anuna
Baaepvesna (RU), Emenvanoe Kupuri Andpeesuy (RU),
Cyxopykoe Cepzeit Heanosuy (RU)

3ansxa o 2022662007

Jara nocrynnedns 27 mions: 2022 r.
JaTa roCyAAPCTBCHHON PervcTpaiH
5 Peectpe nporpamm azs 3BM 11 wrosin 2022 2.

Pyxosooumene Dedepaiohoil CTyHChbe
RO UHMENEXMYATLHOH cobemeerHocmu
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CBUIAETEJIBCTBO

0 TOCYIapCTBEHHOMN perncTpauuy nporpamMmsi 11s DBM

Ne 2022664286

«ITPOTPAMMHAS PEAJTM3AIIHSI MHOTI'OKACKA/THOI'O
HEYETKOI'O JJOTHYHECKOI'O PETVJISITOPA C
AJITOPHTMOM BBIBOJA MAMJIAHH BO BHEITHEM
KACKAJIE U1 @OPMUPOBAHMUS [TPOLEAYP
VIIPABJEHHSI MOBHJIBHOM IIUPOJIH3HOM
VCTAHOBKOW»

INpascotnanarens: DedepaibHoe 20CY0apCmeeHHOe DIOONCemHoe

obpaizoeamenvHoe yupeycoenue evicuiezo obpazosanus «Komcomoancrun-

na-Amype zocyoapcmeennsiii yuueepcumem» (PIb0Y BO «KuAl'Y») (RU)

Anropr: Hepusiit Cepzeti Illemposuy (RU), Bysuxaeea Aruna Barepveana

(RU), Emennanoe Kupuin Anopeesuy (RE;Tumodpece Anmon
Koncmanmunoeuu (RU)

3azexa No 2022662885

Jara nocryrurenss 06 H10s1 2022 7.
JlaTa rocyIapcTEEHHOMH DericTpAIE
e Peectpe nporpamm ais 2BM 27 wwonn 2022 2.

Pyrogodumens Dedepaibhos ciyowie:
NO UHMERNEKMYATER LT COBDMBEHROER
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CBUAETEJIBCTBO

0 TOCYA4PCTBEHHON perHcTpauuu nporpammsl 111 3BM

Ne 2022680044

«ITPOI'PAMMHAS PEAJIU3ALIUSA
MHOT'OKACKATHOI'O HEYETKOI'O
JJOTHYECKOI'O PEI'VJIATOPA IS

SJEKTPOIIPHBOJA MOCTOAHHOI'O TOKA»
IpasooGnanarens: Pedepanvroe 20cydapcmeeHnoe 6100xcemnoe
obpazoeamenbHoe pupescOeHue ebICIIeZ0 0DPa30eanua
«Komcomonsckuit-na-Amype 2ocyoapcmeeHHbli yHUsepCcumen»
(®@I'BEOY BO «KuAI'Y») (RU)

Asropu: Yepusrit Cepzeit Hlemposuy (RU), Byzuxkaeea Aruna
Banepeeena (RU). Oxomnuxog Arexcandp Baaoumuposuu (RU),
Obaozun [Janun IOpwvesuu (RU)
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CBUAETEJIbBCTBO

0 rocyAapcTBEHHOI perucTpauuu nporpammel Aas DBM

Ne 2023617229

«ITPOI'PAMMA PEAJIM3AIIMU HEYETKOI'O
PEI'YJIATOPA /LISl CACTEMBI YIIPABJIEHUS
MAJIOMOIIHBIM JIEKTPOITPUBOAOM»

TpasooGnanatens: Dedepanvroe zocydapemeennoe 6100xcemuoe
00pazoeamenbHoe YUpe’cOeHue 6biCHIe20 00pa30eanus
«Komcomonvckuit-na-Amype zocyoapcmeennviii
yrugepcumem» (PIbOY BO «KuAI'Yy) (RU)

Awropu: By3uxaesa Anuna Banepvesna (RU), Yepnwiit Cepeeit
Hemposuy (RU), Xpynvkoe Braoumup Huxonaeeuu (RU)

3aseka Ne 2023616075

Jara nocTymieHus 28 mapTa 2023 r.
Jlara rocynapeTECHHOM PErHCTPALIMH
# Peccrpe nporpavy ans BM 06 anpens 2023 2.

Pyroaooumens @edeparvioi cayxcon
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NNPUJIO’KEHUE B
(00s13aTesIbHOE)

IIporpaMmmHuas peajim3anusi MHOrOKaCKAIHOT0 HEYETKOI'0 JJOrH4€eCKOro
peryJsitopa J1Jisi CHCTeMbl YIIPABJI€HHUSI C IBYX30HHBIM pPeryJupoBaHUeM
CKOpPOCTH

#include "dvuhzonnoe actual S M.h"
#include "dvuhzonnoe actual S M private.h"
B _dvuhzonnoe actual S M T dvuhzonnoe actual S M B;
X dvuhzonnoe actual S M T dvuhzonnoe actual S M X;
DW _dvuhzonnoe actual S M T dvuhzonnoe actual S M DW;
RT MODEL dvuhzonnoe actual S T dvuhzonnoe actual S M M ;
RT MODEL dvuhzonnoe actual S T *const dvuhzonnoe actual S M M =
&dvuhzonnoe actual S M M ;
real T lookl binlxpw(real T u0O, const real T bpO[], const real T tablel[],
uint32 T maxIndex)
{
real T frac;
uint32 T iRght;
uint32 T iLeft;
uint32 T bpldx;
if (u0 <= bp0[0U]) {
iLeft = 0U;
frac = (u0 - bp0[0U]) / (bpO[1U] - bpO[0U]);
} else if (u0 < bpO[maxIndex]) {
/* Binary Search */
bpldx = maxIndex >> 1U;
iLeft = 0U;
iRght = maxIndex;
while (iRght - iLeft > 1U) {
if (u0 < bpO[bpIdx]) {
iRght = bpIdx;
} else {
ileft = bpldx;
}

bpIdx = (iRght + iLeft) >> 1U;

}

frac = (u0 - bpO[iLeft]) / (bpO[iLeft + 1U] - bpO[iLeft]);
} else {

iLeft = maxIndex - 1U;

frac = (u0 - bpO[maxIndex - 1U]) / (bpO0[maxIndex] - bpO[maxIndex - 1U]);
}

return (table[ilLeft + 1U] - table[ilLeft]) * frac + table[iLeft];

}
static void rt ertODEUpdateContinuousStates (RTWSolverInfo *si )

{

static const real T rt ODE3 A[3] = {
1.0/2.0, 3.0/4.0, 1.0

bi

static const real T rt ODE3 B[3][3] = {
{1.0/2.0, 0.0, 0.0 },
{ 0.0, 3.0/4.0, 0.0 },
{ 2.0/9.0, 1.0/3.0, 4.0/9.0 }

bi

time T t = rtsiGetT (si);

time T tnew = rtsiGetSolverStopTime (si);

time T h = rtsiGetStepSize(si);

real T *x = rtsiGetContStates(si);

ODE3 IntgDbata *id = (ODE3 IntgData *)rtsiGetSolverData(si);

real T *y = id->y;
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real T *f0 = id->f[0];
real T *fl id->f[17];
real T *f2 = id->f[2];
real T hBI[3];
int T 1i;
int T nXc = 117;
rtsiSetSimTimeStep (si, MINOR TIME STEP);
(void) memcpy(y, X,
(uint T)nXc*sizeof (real T));
rtsiSetdX (si, £O0);
dvuhzonnoe actual S M derivatives();

hB[0] = h * rt_ODE3_B[O][O];
for (i = 0; i < nXc; i++) {
x[1] = y[i] + (£0[1i]*hB[0]);

}
rtsiSetT(si, t + h*rt ODE3 A[O0]);
rtsiSetdX (si, f1);
dvuhzonnoe actual S M step();
dvuhzonnoe actual S M derivatives();
for (1 = 0; 1 <= 1; 1i++) {

hB[i] = h * rt ODE3 B[1][i];
}
for (i 0; 1 < nXc; i++) {

x[1] = y[1i] + (£0[1]1*hB[0] + f1[i]*hB[1]);
}
rtsiSetT(si, t + h*rt ODE3 A[l]);
rtsiSetdX (si, f£2);
dvuhzonnoe actual S M step();
dvuhzonnoe actual S M derivatives();

for (1 = 0; 1 <= 2; i++) {
hB[i] = h * rt ODE3 B[2][i];
}
for (i = 0; 1 < nXc; i++) {
x[i] = y[i] + (f0[1]*hB[0] + f1[i]*hB[1] + f2[1i]1*hB[2]);

}
rtsiSetT (si, tnew);
rtsiSetSimTimeStep (si, MAJOR TIME STEP);

}

void dvuhzonnoe actual S M Actionul(real T rtu ul,

{
*rty u2 = rtu ul;

}

void dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3(real T rtu x,
rtp a, real T rtp b)

{
*rty Outl = (rtu x - rtp a) / (rtp b - rtp a);

}

void dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2(real T rtu x,
rtp b, real T rtp c)

{

real T *rty u2)

real T *rty Outl,

real T *rty Outl,

*rty Outl = 1.0 / (rtp ¢ - rtp b) * (rtp ¢ - rtu x);

}
void dvuhzonnoe actual S M step(void)
{
real T rtb Suml;
real T rtb TotalFiringStrength;
real T rtb Productl3;
real T rtb Suml d;
real T rtb Productl2;
real T rtb Suml p;
real T rtb Sumb53;
real T rtb TotalFiringStrength 1;
real T rtb Product27;

real T

real T
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real T rtb Suml n;

real T rtb Product26;

real T rtb_ Suml m;

real T rtb Sum66;

real T rtb TotalFiringStrength i;

real T rtb Product33;

real T rtb Suml dd;

real T rtb Product32;

real T rtb_ Suml o;

real T rtb Sumb50;

real T rtb TotalFiringStrength pn;

real T rtb Product22;

real T rtb_ Suml e;

real T rtb Product2l;

real T rtb_ Suml k;

real T rtb Sum7;

real T rtb TotalFiringStrength b;

real T rtb Product5;

real T rtb Suml 1;

real T rtb Product4;

real T rtb Suml g;

real T rtb Sum37;

real T rtb TotalFiringStrength h;

real T rtb Productl6;

real T rtb Suml gd;

real T rtb Productl5;

real T rtb Suml ku;

real T rtb Weighting cj;

real T rtb u pf;

real T rtb Step$§;

real T rtb Weighting bl;

real T rtb DividelO;

real T rtb u f2;

real T rtb Weighting g;

real T rtb Step6;

real T rtb u ix;

real T rtb Step7;

real T rtb Step5;

real T rtb Dividel3;

real T rtb Weighting h;

real T rtb u mf;

real T rtb u dk;

int8 T rtAction;

real T rtb Weighting;

real T rtb Weighting j;

real T rtb u pk;

real T rtb u fv;

real T rtb impMethod pa[101];

real T rtb impMethod e[101];

real T rtb impMethod p[101];

real T rtb impMethod db[101];

real T rtb Suml gf;

real T rtb Product;

real T rtb Sum h;

real T rtb Sum o;

real T rtb Suml h;

real T rtb Sum e;

real T rtb Suml a;

int32 T 1i;

real T rtb Switch idx 0;

real T rtb Switch idx 1;

if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
if (! (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickO+1)) {
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rtsiSetSolverStopTime (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,
((dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickHO + 1) *
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.stepSize0 * 4294967296.0));
} else {
rtsiSetSolverStopTime (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,
((dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTick0 + 1) *
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.stepSize0 +
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickHO *
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.stepSize0 * 4294967296.0));

}

if (rtmIsMinorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] = rtsiGetT
(&¢dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo);
}
dvuhzonnoe actual S M B.u5 = 0.0;
dvuhzonnoe actual S M B.u5 += dvuhzonnoe actual S M P.u5 C *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE;

if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

}

dvuhzonnoe actual S M B.u5 k = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u5 k += dvuhzonnoe actual S M P.u5 C d *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE k;

if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

}

rtb Weighting c¢j = dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[O0];

dvuhzonnoe_actual_S_M_B.DLookupTable7 = Iookl_binlxpw(rtb_Weighting_cj,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable7 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable7 tableData, 7U);

if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

}
rtb Weighting bl = dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[O0];

dvuhzonnoe_actual_S_M_B.DLookaTableS = lookl binlxpw(rtb Weighting bl,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable8 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable8 tableData, 7U);
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
rtb Weighting h = dvuhzonnoe actual S M P.u C *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE;
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable2l = lookl binlxpw
(dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn28 C *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn28 CSTATE,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable2l bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable2l tableData, 5U);
rtb Dividel3 = dvuhzonnoe actual S M P.Gainl8 Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable2l;
dvuhzonnoe actual S M B.Product6 = rtb Weighting h * rtb Dividel3;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
dvuhzonnoe actual S M B.Product?7 = dvuhzonnoe actual S M B.u5 k *
rtb Dividel3;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
if (dvuhzonnoe actual S M B.u5 k > dvuhzonnoe actual S M P.Switch2 Threshold)

{
dvuhzonnoe actual S M B.Switch2 = dvuhzonnoe actual S M P.Gainl6 Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.ub5 k;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switch2
}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

}
rtb Dividel3 = dvuhzonnoe actual S M P.u C d *

dvuhzonnoe actual S M P.Constant2 Value;
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dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE p;
rtb Dividel0 = 0.0;
rtb Dividel0 += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn3 C *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn3 CSTATE;
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable22 = lookl binlxpw(rtb DividelO,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable22 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable22 tableData, 5U);
rtb Dividel0 = dvuhzonnoe actual S M P.Gain3 Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable22;
dvuhzonnoe actual S M B.Productl = rtb Dividel3 * rtb DividelO;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
dvuhzonnoe actual S M B.Product2 = dvuhzonnoe actual S M B.u5 * rtb DividelO;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
dvuhzonnoe actual S M B.u = 0.0;
dvuhzonnoe actual S M B.u += dvuhzonnoe actual S M P. C *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
dvuhzonnoe actual S M B.u f = 0.0;
dvuhzonnoe actual S M B.u f += dvuhzonnoe actual S M P. C a *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE a;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
rtb Dividel0 = dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[O0];
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable29 = lookl binlxpw(rtb DividelO,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable29 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable29 tableData, 7U);

if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

}
rtb u pf = dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[O0];
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable30 = lookl binlxpw(rtb u pf,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable30 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable30 tableData, 7U);
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
rtb u mf = dvuhzonnoe actual S M P.u0 C * dvuhzonnoe actual S M X.u0 CSTATE;
rtb Weighting g = 0.0;
rtb Weighting g += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn20 C *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn20 CSTATE;
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable29 h = lookl binlxpw(rtb Weighting g,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable29 bpOlData c,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable29 tableData h, 5U);
rtb Weighting g = dvuhzonnoe actual S M P.Gain28 Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable29 h;
dvuhzonnoe actual S M B.Product29 = rtb u mf * rtb Weighting g;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
dvuhzonnoe actual S M B.Product30 = dvuhzonnoe actual S M B.u f *
rtb Weighting g;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
if (dvuhzonnoe actual S M B.u5 > dvuhzonnoe actual S M P.Switchl Threshold) ({

f
f

dvuhzonnoe actual S M B.Switchl = dvuhzonnoe actual S M P.Gainl Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.u5;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switchl = dvuhzonnoe actual S M P.Constantl Value;

}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

}
if (dvuhzonnoe actual S M B.u f > dvuhzonnoe actual S M P.Switchl0O Threshold)
{



dvuhzonnoe actual S M B.SwitchlO
dvuhzonnoe actual S M B.u f;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.SwitchlO
}
if
}
rtb Weighting g 0.0;
rtb Weighting g += dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE b;
rtb u ix 0.0;
rtb u ix += dvuhzonnoe actual S M P.T
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTabl
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTabl
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTabl
rtb u ix dvuhzonnoe actual S M P.Ga
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTabl
dvuhzonnoe actual S M B.Product25
(rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe act

(rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe act

if
}
dvuhzonnoe actual S M B.Product28

(rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe act

if
}
if (dvuhzonnoe actual S M B.u > dvuhz
dvuhzonnoe actual S M B.Switch9
dvuhzonnoe actual S M B.u;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switch9
}
if
}
dvuhzonnoe actual S M B.u5 i 0.0;
dvuhzonnoe actual S M B.u5 i += dvuhz
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE j

(rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe act

(rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe act

if
}
dvuhzonnoe actual S M B.ub5 1 0.0;
dvuhzonnoe actual S M B.u5 1 += dvuhz
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE f

(rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe act

if
}
rtb u ix
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTabl
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTabl
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTabl
(rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe act

dvuhzonnoe actual S M M->T

if

}

rtb u f2
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTabl
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTabl
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTabl

if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M))
}

rtb u dk = dvuhzonnoe actual S M P.u2

rtb Step8 = 0.0;

rtb Step8 += dvuhzonnoe actual S M P.
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dvuhzonnoe actual S M P.Gain26 Gain *

dvuhzonnoe actual S M P.Constantl0 Value;

ual S M M)) {

S M P.uCf *

ransferFcn2l C *

21 CSTATE;

e210 lookl binlxpw(rtb u ix,
€210 bpOlData,

€210 tablebata, 5U);
in30 Gain *
e210;
rtb Weighting g * rtb u ix;

ual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.u * rtb u ix;
ual S M M)) {

onnoe_actual S M P.SwitchS Threshold) {

dvuhzonnoe actual S M P.Gain25 Gain *

dvuhzonnoe actual S M P.Constant9 Value;

ual S M M)) {

onnoe_actual S M P.u5 C i *

ual S M M)) {

onnoe actual S M P.u5 C o *
ual S M M)) {
iming.t[0];

e35 lookl binlxpw(rtb u ix,
e35 bpOlData,
e35 tableData,
ual S M M)) {

70) ;

dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0];

e36 lookl binlxpw(rtb u f2,
e36_bpOlData,
e36_tableData,
{

70) ;

_C * dvuhzonnoe actual S M X.u2 CSTATE;

TransferFcn29 C *

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn29 CSTATE;

dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTabl
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTabl
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTabl
rtb Step8

ez2ll lookl binlxpw(rtb Step$§,
€211 bpOlData,
e2l11l tableData,

50) ;

dvuhzonnoe actual S M P.Gain34 Gain *
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dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable2ll;
dvuhzonnoe actual S M B.Product35 = rtb u dk * rtb Step$§;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
dvuhzonnoe actual S M B.Product36 = dvuhzonnoe actual S M B.u5 1 * rtb Step$8;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
if (dvuhzonnoe actual S M B.u5 1 > dvuhzonnoe actual S M P.Switchl2 Threshold)
{
dvuhzonnoe actual S M B.Switchl2
dvuhzonnoe actual S M B.ubd 1;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switchl2 = dvuhzonnoe actual S M P.Constantl2 Value;
}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
rtb_Step8 = 0.0;
rtb Step8 += dvuhzonnoe actual S M P.ul C * dvuhzonnoe actual S M X.ul CSTATE;
rtb_Step7 = 0.0;
rtb_Step7 += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn30 C *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn30 CSTATE;
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable2l2 = lookl binlxpw(rtb Step7,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable2l2 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable2l2 tableData, 5U);
rtb Step7 = dvuhzonnoe actual S M P.Gain36_Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable2l2;
dvuhzonnoe actual S M B.Product3l = rtb Step8 * rtb Step7;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
dvuhzonnoe actual S M B.Product34 = dvuhzonnoe actual S M B.u5 i * rtb Step7;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
if (dvuhzonnoe actual S M B.u5 i > dvuhzonnoe actual S M P.Switchll Threshold)
{
dvuhzonnoe actual S M B.Switchll = dvuhzonnoe actual S M P.Gain3l Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.u5 i;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switchll
}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
rtb Weighting bl = lookl binlxpw(rtb Weighting bl,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTablel bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTablel tableData, 6U);
rtb Dividel0 = lookl binlxpw(rtb DividelO,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable28 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable28 tableData, 6U);
rtb u f2 = lookl binlxpw(rtb u f2,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable3l bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable3l tableData, 6U);
rtb u ix = lookl binlxpw(rtb u ix,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable34 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable34 tableData, 6U);
rtb Weighting cj = lookl binlxpw(rtb Weighting cj,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable4 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable4 tableData, 6U);

dvuhzonnoe actual S M P.Gain32 Gain *

dvuhzonnoe actual S M P.Constantll Value;

rtb u pf = lookl binlxpw(rtb u pf,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable5 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable5 tableData, 6U);

rtb Suml = rtb Weighting bl - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.u5;

if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

if ((rtb_Suml < -0.47) || (rtb Suml > -0.06321)) {
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rtAction = 0;
} else if (rtb Suml == -0.3538) {
rtAction = 1;
} else if (rtb_Suml < -0.3538) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem;
}
switch (rtAction) {
case 0:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge = dvuhzonnoe actual S M P. Value fo;
}
break;
case 1:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge = dvuhzonnoe actual S M P. Value aw;
}
break;
case 2:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3 (rtb Suml, &dvuhzonnoe actual S M B.Merge,
dvuhzonnoe actual S M P.mfl a, dvuhzonnoe actual S M P.mfl b);
break;
case 3:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Suml, &dvuhzonnoe actual S M B.Merge,
dvuhzonnoe actual S M P.mfl b, dvuhzonnoe actual S M P.mfl c);
break;
}
rtb_Step7 = dvuhzonnoe actual S M B.Merge;

rtb Weighting = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value m * rtb Step7;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

if ((rtb Suml < -0.47) || (rtb Suml > 0.46)) f{
rtAction = 0;
} else if (rtb_Suml == -0.06321) {

rtAction = 1;
} else if (rtb Suml < -0.06321) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem b = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem b;
}
switch (rtAction) {
case O:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge b = dvuhzonnoe actual S M P. Value aov;
}
break;
case 1:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge b = dvuhzonnoe actual S M P. Value 1lz;
}
break;
case 2:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3(rtb Suml, &dvuhzonnoe actual S M B.Merge b,
dvuhzonnoe actual S M P.mf2 a, dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Db);
break;
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case 3:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Suml, &dvuhzonnoe actual S M B.Merge Db,
dvuhzonnoe actual S M P.mf2 b, dvuhzonnoe actual S M P.mf2 c);
break;
}
rtb Step7 = dvuhzonnoe actual S M B.Merge Db;
rtb Weighting j = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value c * rtb Step7;
rtb TotalFiringStrength = rtb Weighting + rtb Weighting j;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
if (rtb_TotalFiringStrength < 0.0) {
rtAction = 0O;
} else {
rtAction = 1;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem n = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem n;
}
switch (rtAction) {
case 0:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge a = dvuhzonnoe actual S M P.One Value dg;
}
break;
case 1:
dvuhzonnoe actual S M Actionul (rtb TotalFiringStrength,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge a);
break;
}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
if (rtb_TotalFiringStrength < 0.0) {
rtAction = 0O;
} else {
rtAction = 1;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem h = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem h;
}
switch (rtAction) {
case O:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge d = dvuhzonnoe actual S M P.One Value e;
}
break;
case 1:
dvuhzonnoe actual S M Actionul (rtb TotalFiringStrength,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge d);
break;

}
rtb Step7 = (rtb TotalFiringStrength > dvuhzonnoe actual S M P.Zero Value);

if (rtb_Step7 >= dvuhzonnoe actual S M P.Switch Threshold) ({
rtb Switch idx 0 = (rtb Weighting *
dvuhzonnoe actual S M P.mf2Constant Value +
rtb Weighting j *
dvuhzonnoe actual S M P.mflConstant Value 1) /
dvuhzonnoe actual S M B.Merge a;
rtb Switch idx 1 = (rtb Weighting *
dvuhzonnoe actual S M P.mflConstant Value +
rtb Weighting j *
dvuhzonnoe actual S M P.mf2Constant Value n) /
dvuhzonnoe actual S M B.Merge d;
} else {
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rtb _Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.MidRange Valuel[0];
rtb Switch idx 1 = dvuhzonnoe actual S M P.MidRange Value[l];
}
rtb Productl3 = rtb_ Suml * rtb Switch idx 0;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

if ((rtb_Productl3 < -0.2675) || (rtb Productl3 > -0.07246)) {
rtAction = 0;
} else if (rtb_Productl3 == -0.17) {

rtAction = 1;
} else if (rtb Productl3 < -0.17) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem p = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem p;
}

switch (rtAction) {

case 0:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge e = dvuhzonnoe actual S M P. Value g4;
}
case 1:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge e = dvuhzonnoe actual S M P. Value hh;
}
break;
case 2:

dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3 (rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge e, dvuhzonnoe actual S M P.mfl a k,
dvuhzonnoe actual S M P.mfl b 1i);
break;
case 3:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge e, dvuhzonnoe actual S M P.mfl b i,
dvuhzonnoe actual S M P.mfl c k);
break;
}
rtb Step7 = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value *
dvuhzonnoe actual S M B.Merge e;
for (i = 0; 1 < 101; i++) {
if ((rtb_Step7 <= dvuhzonnoe actual S M P.mfl Value[i]) || rtIsNaN

(dvuhzonnoe actual S M P.mfl Value[i])) {
rtb impMethod pal[i] = rtb_ Step7;

} else {
rtb impMethod pa[i] = dvuhzonnoe actual S M P.mfl Value[i];

}

}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

if ((rtb_Productl3 < -0.17) || (rtb Productl3 > 0.025)) {
rtAction = 0;
} else if (rtb_ Productl3 == -0.07246) {

rtAction = 1;
} else if (rtb Productl3 < -0.07246) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem e = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem e;

}
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switch (rtAction) {
case 0:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge a2 = dvuhzonnoe actual S M P. Value 1i;
}
break;
case 1:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge a2 = dvuhzonnoe actual S M P. Value ao;
}
break;
case 2:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3 (rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge a2, dvuhzonnoe actual S M P.mf2 a o,
dvuhzonnoe actual S M P.mf2 b 1i);
break;
case 3:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge a2, dvuhzonnoe actual S M P.mf2 b i,
dvuhzonnoe actual S M P.mf2 c h);
break;
}
rtb Weighting bl = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value o *
dvuhzonnoe actual S M B.Merge aZ2;

for (i = 0; 1 < 101; i++) {

if ((rtb_Weighting bl <= dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Value[i]) || rtIsNaN
(dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Value[i])) {
rtb_impMethod e[i] = rtb Weighting bl;
} else {
rtb_impMethod e[i] = dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Valuel[i];

}
}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
if ((rtb_Productl3 < -0.0211531914893617) || (rtb Productl3 >
0.174446808510638)) {
rtAction = 0;
} else if (rtb Productl3 == 0.0767468085106383) {
rtAction = 1;
} else if (rtb Productl3 < 0.0767468085106383) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem d = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem d;
}
switch (rtAction) {
case 0:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge dc = dvuhzonnoe actual S M P. Value j2;
}
break;
case 1:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge dc = dvuhzonnoe actual S M P. Value 15v;
}
break;
case 2:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3 (rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge dc, dvuhzonnoe actual S M P.mf3 a,
dvuhzonnoe actual S M P.mf3 b);
case 3:
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dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge dc, dvuhzonnoe actual S M P.mf3 b,
dvuhzonnoe actual S M P.mf3 c);
break;
}
rtb u pk = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value j *
dvuhzonnoe actual S M B.Merge dc;
for (1 = 0; 1 < 101; i++) {
if ((rtb_u pk <= dvuhzonnoe actual S M P.mf3 Valuel[i]) || rtIsNaN

(dvuhzonnoe actual S M P.mf3 Value[i])) {
rtb impMethod p[i] = rtb u pk;

} else {
rtb_impMethod p[i] = dvuhzonnoe actual S M P.mf3 Valuel[i];

}

}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

if ((rtb_Productl3 < 0.025) || (rtb Productl3 > 0.22)) {
rtAction = 0;
} else 1if (rtb Productl3 == 0.1225) {

rtAction = 1;
} else if (rtb Productl3 < 0.1225) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem ¢ = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem c;
}
switch (rtAction) {
case O:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge g = dvuhzonnoe actual S M P. Value bx;
}
break;
case 1:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge g = dvuhzonnoe actual S M P. Value cf;
}
break;
case 2:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3 (rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge g, dvuhzonnoe actual S M P.mf4 a,
dvuhzonnoe actual S M P.mf4 Db);

break;
case 3:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge g, dvuhzonnoe actual S M P.mf4 Db,
dvuhzonnoe actual S M P.mf4 c);
break;
}
rtb u fv = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value h *
dvuhzonnoe actual S M B.Merge g;
for (i = 0; 1 < 101; i++) {

if ((rtb_u fv <= dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Valuel[i]) || rtIsNaN
(dvuhzonnoe_actual S M P.mf2 Value[i])) {
rtb_impMethod db[i] = rtb u fv;
} else {
rtb_impMethod db[i] = dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Value[i];

}

}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
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if ((rtb_Productl3 < 0.1225) || (rtb_ Productl3 > 0.3175)) {
rtAction = 0;
} else if (rtb_ Productl3 == 0.22) {
rtAction = 1;
} else if (rtb_ Productl3 < 0.22) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem o = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem o;
}
switch (rtAction) {
case O:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge ¢ = dvuhzonnoe actual S M P. Value cl;
}
break;
case 1:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge ¢ = dvuhzonnoe actual S M P. Value an;
}
break;
case 2:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3(rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge c, dvuhzonnoe actual S M P.mf5 a,
dvuhzonnoe actual S M P.mf5 Db);
break;
case 3:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Productl3,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge c, dvuhzonnoe actual S M P.mf5 Db,
dvuhzonnoe actual S M P.mf5 c);
break;
}
rtb Step6 = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value j3 *
dvuhzonnoe actual S M B.Merge c;
for (i = 0; 1 < 101; i++) {
if ((rtb_impMethod pa[i] >= rtb impMethod e[i]) ||
rtIsNaN(rtb impMethod e[i]))
{
rtb Switch idx 0 = rtb impMethod pali];
} else {
rtb Switch idx 0

rtb _impMethod e[i];
}

if (!((rtb Switch idx 0 >= rtb impMethod p[i]) ||
rtIsNaN(rtb impMethod pl[i])))

{
rtb Switch idx 0 = rtb impMethod p[i];

}

if (! ((rtb_Switch idx 0 >= rtb impMethod db[i]) || rtIsNaN

(rtb_impMethod db[i]))) {

rtb Switch idx 0 = rtb impMethod db[i];

}

if ((rtb_Step6 <= dvuhzonnoe actual S M P.mf5 Value[i]) || rtIsNaN

(dvuhzonnoe_actual S M P.mf5 Value[i])) {

rtb Weighting = rtb Step6;

} else {
rtb Weighting = dvuhzonnoe actual S M P.mf5 Value[i];

}

if ((rtb_Switch idx 0 >= rtb Weighting) || rtIsNaN(rtb Weighting)) {
rtb Weighting = rtb Switch idx 0;
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}
rtb impMethod pa[i] = rtb Weighting;
}
rtb Product = rtb_impMethod pal[0];
for (i = 0; 1 < 100; i++) {
rtb Product += rtb impMethod pali + 1];
}
rtb_Suml d = rtb Product;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
if (rtb_Suml d <= 0.0) {
rtAction = 0;
} else {
rtAction = 1;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem od = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem od;
}
switch (rtAction) {
case O:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge k = dvuhzonnoe actual S M P.One Value a;
}
break;
}
rtb Weighting g = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value mbw *
dvuhzonnoe actual S M B.Merge om;

for (i = 0; 1 < 101; i++) {

if ((rtb_Weighting g <= dvuhzonnoe actual S M P.mf3 Value e3[i]) || rtIsNaN
(dvuhzonnoe actual S M P.mf3 Value e3[i])) {
rtb _impMethod p[i] = rtb Weighting g;
} else {
rtb_impMethod p[i] = dvuhzonnoe actual S M P.mf3 Value e3[i];

}

}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

if ((rtb_Productlb5 < 0.025) || (rtb Productl5 > 0.22)) {
rtAction = 0;
} else if (rtb Productl5 == 0.1225) {

rtAction = 1;
} else if (rtb Productl5 < 0.1225) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem kv = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem kv;
}
switch (rtAction) {

case 0:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge coc = dvuhzonnoe actual S M P. Value nz;
}
break;
case 1:

if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge coc = dvuhzonnoe actual S M P. Value le;
}
break;
case 2:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3 (rtb Productl),
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge coc, dvuhzonnoe actual S M P.mf4 a bi,
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dvuhzonnoe actual S M P.mf4d b jq);
break;
case 3:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Productl5,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge coc, dvuhzonnoe actual S M P.mf4 b jqg,
dvuhzonnoe actual S M P.mf4 c is);
break;
}
rtb Weighting h = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value f4 *
dvuhzonnoe actual S M B.Merge coc;

for (1 = 0; i < 101; i++) {

if ((rtb_Weighting h <= dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Value f[i]) || rtIsNaN
(dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Value f[i])) {
rtb _impMethod e[i] = rtb Weighting h;
} else {
rtb impMethod e[i] = dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Value f[i];

}
}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
if ((rtb_Productl5 < 0.1225) || (rtb Productl5 > 0.3175)) {
rtAction = 0;
} else if (rtb Productlb5 == 0.22) {
rtAction = 1;
} else if (rtb_ Productl5 < 0.22) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem hz = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem hz;
}
switch (rtAction) {
case 0:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge bg = dvuhzonnoe actual S M P. Value gn;
}
break;
case 1:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge bg = dvuhzonnoe actual S M P. Value nv;

}

break;
case 2:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem3 (rtb Productl),
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge bg, dvuhzonnoe actual S M P.mf5 a gl,
dvuhzonnoe actual S M P.mf5 b fq);
break;
case 3:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Productl),
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge bg, dvuhzonnoe actual S M P.mf5 b fq,
dvuhzonnoe actual S M P.mf5 ¢ m);
break;
}
rtb Weighting bl = dvuhzonnoe actual S M P.Weight Value jd *
dvuhzonnoe actual S M B.Merge bg;
for (i = 0; 1 < 101; i++) {
if ((rtb_impMethod pa[i] >= rtb impMethod db[i]) || rtIsNaN
(rtb_impMethod dbf[i])) {
rtb Switch idx 0 = rtb impMethod pali];
} else {
rtb Switch idx 0 = rtb impMethod db[i];
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}
if (! ((rtb Switch idx 0 >= rtb impMethod p[i]) ||
rtIsNaN (rtb_impMethod pl[i])))
{
rtb Switch idx 0 = rtb impMethod p[i];
}
if (! ((rtb_Switch idx 0 >= rtb impMethod e[i]) ||
rtIsNaN(rtb_impMethod e[i])))
{
rtb Switch idx 0 = rtb impMethod e[i];
}
if ((rtb_Weighting bl <= dvuhzonnoe actual S M P.mf5 Value f[i]) || rtIsNaN
(dvuhzonnoe actual S M P.mf5 Value f[i])) {
rtb Weighting = rtb Weighting bl;
} else {
rtb Weighting = dvuhzonnoe actual S M P.mf5 Value f[i];
}
if ((rtb_Switch idx 0 >= rtb Weighting) || rtIsNaN(rtb Weighting)) {
rtb Weighting = rtb_Switch idx 0;
}
rtb _impMethod pa[i] = rtb Weighting;
}
rtb Product = rtb_impMethod pal[0];
for (i = 0; 1 < 100; i++) {
rtb Product += rtb impMethod pali + 1];
}
rtb Suml ku = rtb Product;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
if (rtb _Suml ku <= 0.0) {
rtAction = 0;
} else {
rtAction = 1;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem o5 = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem o05;
}
switch (rtAction) {

case 0:
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
dvuhzonnoe actual S M B.Merge ot = dvuhzonnoe actual S M P.One Value pa;
}
break;
case 1:

dvuhzonnoe actual S M Actionul (rtb_Suml ku,
&dvuhzonnoe actual S M B.Merge ot);
break;
}
if (((((rtb_Step6 + rtb Step8) + rtb Weighting g) + rtb Weighting h) +
rtb Weighting bl > dvuhzonnoe actual S M P.Zero Value dz) >=

dvuhzonnoe actual S M P.Switch Threshold mu) {
for (i = 0; 1 < 101; i++) {
rtb _impMethod pa[i] *= dvuhzonnoe actual S M P.xdata Value al[i];
}
rtb Switch idx 0 = rtb impMethod pal0];
for (i = 0; 1 < 100; i++) {
rtb Switch idx 0 += rtb impMethod pal[i + 1];
}
rtb_ Step6
} else {
rtb_Step6 = dvuhzonnoe actual S M P.MidRange Value a;
}
rtb Weighting = rtb Step5 + rtb Step6;

rtb Switch idx 0 / dvuhzonnoe actual S M B.Merge ot;
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rtb Step5 = 0.0;
rtb Step5 += dvuhzonnoe actual S M P.u C dd *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE gf;
dvuhzonnoe actual S M B.Gainl2 = dvuhzonnoe actual S M P.Gainl2 Gain *
rtb Step5;
rtb_Step5 = 0.0;
rtb Step5 += dvuhzonnoe actual S M P.u C iw *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE de;
dvuhzonnoe actual S M B.Gainl4 = dvuhzonnoe actual S M P.Gainl4 Gain *
rtb Stepb5;
rtb_Step5 = 0.0;
rtb Step5 += dvuhzonnoe actual S M P.u C 1w *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE h;
dvuhzonnoe actual S M B.Gain2l = dvuhzonnoe actual S M P.Gain2l Gain *
rtb Stepb5;
rtb_Step5 = 0.0;
rtb Step5 += dvuhzonnoe actual S M P.u C bb *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE j;
dvuhzonnoe actual S M B.Gain23 = dvuhzonnoe actual S M P.Gain23 Gain *
rtb Step5;
rtb Step5 = 0.0;
rtb Step5 += dvuhzonnoe actual S M P.u C n *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE di;
dvuhzonnoe actual S M B.Gain6 = dvuhzonnoe actual S M P.Gain6 Gain * rtb_ Step5;
rtb_Step5 = 0.0;
rtb Step5 += dvuhzonnoe actual S M P.u C k *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE o;
dvuhzonnoe actual S M B.Gain8 = dvuhzonnoe actual S M P.Gain8 Gain * rtb_ Step5;
if (rtb _Sum h > dvuhzonnoe actual S M P.Saturationll UpperSat) {
rtb Sum h = dvuhzonnoe actual S M P.Saturationll UpperSat;
} else {
if (rtb_Sum h < dvuhzonnoe actual S M P.Saturationll LowerSat) {
rtb Sum h = dvuhzonnoe actual S M P.Saturationll LowerSat;
}
}
dvuhzonnoe actual S M B.Sum26 = rtb Sum h - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain jw *
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable24;
rtb Sum h = dvuhzonnoe actual S M P.u C o *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE dc + dvuhzonnoe actual S M P.u D 1 *
dvuhzonnoe actual S M B.Sum26;
if (rtb_Sum h > dvuhzonnoe actual S M P.Saturationld4 UpperSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturationléd =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl4 UppersSat;
} else if (rtb_Sum h < dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl4 LowerSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturationld =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl4 LowerSat;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturationld4 = rtb Sum h;
}
if (rtb _Sum o > dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl5 UpperSat) {
rtb Sum o = dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl5 UpperSat;
} else {
if (rtb Sum o < dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl5 LowerSat) ({
rtb _Sum o = dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl5 LowerSat;
}
}
dvuhzonnoe actual S M B.Suml9 = rtb Sum o - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain go *
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable23;
rtb _Sum h = dvuhzonnoe actual S M P.u C en *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE bb + dvuhzonnoe actual S M P.u D bg *
dvuhzonnoe actual S M B.Suml9;
if (rtb_Sum h > dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl6 UpperSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturationl6 =
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dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl6 UpperSat;

} else if (rtb_Sum h < dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl6 LowerSat) ({

dvuhzonnoe actual S M B.Saturationl6 =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl6 LowerSat;

} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturationl6 = rtb Sum h;

}

if (rtb_DividelO > dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl8 UpperSat) {
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl8 UpperSat;

} else if (rtb DividelO < dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl8 LowerSat) {
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl8 LowerSat;

} else {
rtb Switch idx 0 = rtb DividelO;

}

dvuhzonnoe actual S M B.Sum36 = rtb Switch idx 0 -
dvuhzonnoe actual S M P.u Gain ip * dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable26;

rtb Sum h = dvuhzonnoe actual S M P.u C ed *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE 1b + dvuhzonnoe actual S M P.u D bv *
dvuhzonnoe actual S M B.Sum36;

if (rtb _Sum h > dvuhzonnoe actual S M P.Saturation2l UpperSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation2l =

dvuhzonnoe actual S M P.Saturation2l UpperSat;
} else 1if (rtb_Sum h < dvuhzonnoe actual S M P.Saturation2l LowerSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation2l =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturation2l LowerSat;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation2l = rtb Sum h;
}
if (rtb Step7 > dvuhzonnoe actual S M P.Saturation22 UpperSat) {
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Saturation22 UpperSat;
} else if (rtb_Step7 < dvuhzonnoe actual S M P.Saturation22 LowerSat) {
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Saturation22 LowerSat;
} else {
rtb Switch idx 0 = rtb Step7;
}
dvuhzonnoe actual S M B.Sum30 = rtb Switch idx 0 -
dvuhzonnoe actual S M P.u Gain _ha * dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable25;
rtb Sum h = dvuhzonnoe actual S M P.u C dg *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE dcn + dvuhzonnoe actual S M P.u D c *
dvuhzonnoe actual S M B.Sum30;
if (rtb_Sum h > dvuhzonnoe actual S M P.Saturation23 UpperSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation23 =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturation23 UpperSat;
} else if (rtb_Sum h < dvuhzonnoe actual S M P.Saturation23 LowerSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation23 =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturation23 LowerSat;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation23 = rtb Sum h;
}
if (rtb Dividel3 > dvuhzonnoe actual S M P.Saturation26 UpperSat) {
rtb Dividel3 = dvuhzonnoe actual S M P.Saturation26 UpperSat;
} else {
if (rtb Dividel3 < dvuhzonnoe actual S M P.Saturation26 LowerSat) ({
rtb Dividel3 = dvuhzonnoe actual S M P.Saturation26 LowerSat;
}
}
dvuhzonnoe actual S M B.Sum49 = rtb Dividel3 -
dvuhzonnoe actual S M P.u Gain dx * dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable28;
rtb Sum h = dvuhzonnoe actual S M P.u C ng *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ggq + dvuhzonnoe actual S M P.u D i *
dvuhzonnoe actual S M B.Sum49;
if (rtb_Sum h > dvuhzonnoe actual S M P.Saturation29 UpperSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation29 =
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dvuhzonnoe actual S M P.Saturation29 UpperSat;

} else if (rtb_Sum h < dvuhzonnoe actual S M P.Saturation29 LowerSat) ({

dvuhzonnoe actual S M B.Saturation29 =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturation29 LowerSat;

} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation29 = rtb Sum h;

}

if (rtb_u ix > dvuhzonnoe actual S M P.Saturation30 UpperSat) {
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Saturation30 UpperSat;

} else if (rtb _u ix < dvuhzonnoe actual S M P.Saturation30 LowerSat) {
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Saturation30 LowerSat;

} else {
rtb Switch idx 0 = rtb u ix;

}

dvuhzonnoe actual S M B.Sum43 = rtb Switch idx 0 -
dvuhzonnoe actual S M P.u Gain be * dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable27;

rtb Sum h = dvuhzonnoe actual S M P.u C hs *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE 1m + dvuhzonnoe actual S M P.u D p *
dvuhzonnoe actual S M B.Sum43;

if (rtb _Sum h > dvuhzonnoe actual S M P.Saturation3l UpperSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation3l =

dvuhzonnoe actual S M P.Saturation3l UpperSat;
} else 1if (rtb_Sum h < dvuhzonnoe actual S M P.Saturation3l LowerSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation3l =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturation3l LowerSat;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturation3l = rtb Sum h;
}
if (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] < dvuhzonnoe actual S M P.Step5 Time)
{
rtb Step5 = dvuhzonnoe actual S M P.Step5 YO0;
} else {
rtb_ Stepb
}
if (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] < dvuhzonnoe actual S M P.Step6 Time)
{
rtb Step6
} else {
rtb Step6 = dvuhzonnoe actual S M P.Step6 YFinal;
}
if (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] < dvuhzonnoe actual S M P.Step7 Time)
{
rtb Step7 = dvuhzonnoe actual S M P.Step7 YO0;
} else {
rtb_Step7
}
if (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] < dvuhzonnoe actual S M P.Step8 Time)
{
rtb_ Step8
} else {
rtb Step8 = dvuhzonnoe actual S M P.Step8 YFinal;
}
rtb u ix = 0.0;
rtb u ix += dvuhzonnoe actual S M P.u C ap *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ep;
dvuhzonnoe actual S M B.Suml0 = rtb u ix - dvuhzonnoe actual S M B.ProductlO;
dvuhzonnoe actual S M B.Sumll = dvuhzonnoe actual S M B.Product9 -
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable9;
rtb u ix = fabs (dvuhzonnoe actual S M B.ProductlO);
if (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] < dvuhzonnoe actual S M P.Step4 Time)
{
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Step4 YO0;
} else {

dvuhzonnoe actual S M P.Step5 YFinal;

dvuhzonnoe actual S M P.Step6 YO0;

dvuhzonnoe actual S M P.Step7 YFinal;

dvuhzonnoe actual S M P.Step8 YO;
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rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Step4 YFinal;
}
dvuhzonnoe actual S M B.Suml2 = rtb Switch idx 0 -
dvuhzonnoe actual S M P.u Gain pa * rtb u ix;
dvuhzonnoe actual S M B.Sum20 = rtb Weighting j -
dvuhzonnoe actual S M P.u Gain aa * rtb u pk;

dvuhzonnoe_actual_S_M:B.Sum22 = dvuhzonnoe actual S M P.u C id *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE fp - dvuhzonnoe actual S M B.Product8;
dvuhzonnoe actual S M B.Sum24 = dvuhzonnoe actual S M B.Product3 -

dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTablel3;
if (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] < dvuhzonnoe actual S M P.Step3 Time)
{
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Step3 YO0;
} else {
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Step3 YFinal;
}
dvuhzonnoe actual S M B.Sum25 = rtb Switch idx 0 -

dvuhzonnoe actual S M P.u Gain _cwd * fabs(dvﬁhzonnoe_actual_s M B.Product8);

dvuhzonnoe actual S M B.Sum27 = dvuhzonnoe actual S M P.u C bo *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE h4 - dvuhzonnoe actual S M B.Productll;
dvuhzonnoe actual S M B.Sum28 = dvuhzonnoe actual S M B.Productl8 -

dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable20;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum29 = rtb Step6 - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain de *
fabs (dvuhzonnoe actual S M B.Productll);

dvuhzonnoe actual S M B.Sum3l = rtb Weighting /

dvuhzonnoe actual S M B.Switch5 - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain ad *
rtb u f2;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum33 = dvuhzonnoe actual S M P.u C cw *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ad - dvuhzonnoe actual S M B.Productl7;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum34 = dvuhzonnoe actual S M B.Productl4d -
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTablel8;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum35 = rtb Step5 - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain o *
fabs (dvuhzonnoe actual S M B.Productl7);

dvuhzonnoe actual S M B.Sum39 = rtb Sum e - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain gk *
rtb u dk;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum40 = dvuhzonnoe actual S M P.u C gr *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE nz - dvuhzonnoe actual S M B.Productl9;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum4l = dvuhzonnoe actual S M B.Product24 -
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable26 k;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum42 = rtb Step8 - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain m *
fabs (dvuhzonnoe actual S M B.Productl9);

dvuhzonnoe actual S M B.Sum44 = rtb Suml h - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain n *
rtb u pf;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum46 = dvuhzonnoe actual S M P.u C am *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ms - dvuhzonnoe actual S M B.Product23;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum47 = dvuhzonnoe actual S M B.Product20 -
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable24 f;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum48 = rtb Step7 - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain mu *
fabs (dvuhzonnoe actual S M B.Product23);

dvuhzonnoe actual S M B.Sumb52 = rtb Suml a - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain g2
* rtb_u mf;

dvuhzonnoe actual S M B.Sum9 = rtb Suml gf - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain om
* rtb u fv;

dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnll = 0.0;
dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnll +=
dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcnll C *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnll CSTATE;
dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnll +=
dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcnll D * dvuhzonnoe actual S M B.Gainl4;
dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnl3 = 0.0;
dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnl3 +=
dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcnl3 C *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnl3 CSTATE;
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dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnl3 +=

dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcnl3 D * dvuhzonnoe actual S M B.Gainl2;

dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn4 = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn4 += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn4 C

* dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn4 CSTATE;

dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnd4 += dvuhzonnoe actual S M P.

* dvuhzonnoe actual S M B.Gain23;

dvuhzonnoe_actual_S_M_B TransferFcn5 = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn5 += dvuhzonnoe actual S M P.

* dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn5 CSTATE;

TransferFcn4 D

TransferFcn5 C

dvuhzonnoe actual S

M B.TransferFcnb += dvuhzonnoe_actual_S_M_P.Transfechn5_D

* dvuhzonnoe_actual_S_M_B Gain8;

dvuhzonnoe actual S
dvuhzonnoe actual S

M B.TransferFcn6 = 0.0;

M B.TransferFcn6 += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn6 C

* dvuhzonnoe_actual_S_M_X TransferFcn6 CSTATE;

dvuhzonnoe actual S

M B.TransferFcn6 += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn6t D

* dvuhzonnoe_actual_S_M_B.Gain21;

dvuhzonnoe actual S
dvuhzonnoe actual S

M B.TransferFcn7 = 0.0;
M B.TransferFcn7 += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn7 C

* dvuhzonnoe_actual_S_M_X.Transfechn7_CSTATE;

dvuhzonnoe actual S

M B.TransferFcn7 += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn7 D

* dvuhzonnoe_actual:S_M_B.Gain6;

dvuhzonnoe actual S

M B.u g = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u g += dvuhzonnoe actual S M P.u C lz *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE jx;

dvuhzonnoe actual S M B.u g += dvuhzonnoe actual S M P.u D ga *
dvuhzonnoe actual S M_B Sum9;

dvuhzonnoe_actual S M B.u a4 = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u_ a4 += dvuhzonnoe _actual S M P.u C 1j *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ee;

dvuhzonnoe actual S M B.u a4 += dvuhzonnoe actual S M P.u D bn *
dvuhzonnoe actual S M B.Sum20;

dvuhzonnoe_actual S M B.u ja = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u ja += dvuhzonnoe actual S M P.u C 1lx *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ch;

dvuhzonnoe_actual S M B.u ja += dvuhzonnoe actual S M P.u D jk *
dvuhzonnoe actual S M B.Sum39;

dvuhzonnoe actual S M B.u p = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u p += dvuhzonnoe actual S M P.u C nl *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ic;

dvuhzonnoe actual S M B.u p += dvuhzonnoe_actual_S_M_P.u_D_ak *
dvuhzonnoe actual S M B.Sum31;

dvuhzonnoe_actual S M B.u 1 = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u 1 += dvuhzonnoe actual S M P.u C e3 *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE db;

dvuhzonnoe actual S M B.u 1 += dvuhzonnoe actual S M P.u D ja *
dvuhzonnoe actual S M B. . Sum52

dvuhzonnoe_actual S M (B.u h = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u h += dvuhzonnoe actual S M P.u C ia *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE fO0;

dvuhzonnoe actual S M B.u h += dvuhzonnoe actual S M P.u D gc *

dvuhzonnoe actual

S M B.Suméd4;

if (rtmIsMa]orTlmeStep(dvuhzonnoe_actual_S_M_M)) {
rt UpdateTXYLogVars (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo,

}

(dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t));

if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {

{

if ((rtmGetTFinal (dvuhzonnoe actual S M M) !=-1) &&
|

! ((rtmGetTFinal (dvuhzonnoe actual S M M)

(((dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickl+

dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickH1* 4294967296.0))

0.6)) >

(((d;uhzonnoeiactualisiMiM—>Timing.clockTickl+

*
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dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickH1*
4294967296.0)) * 0.6) * (DBL EPSILON))) {
rtmSetErrorStatus (dvuhzonnoe actual S M M, "Simulation finished");

}

rt ertODEUpdateContinuousStates (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo);

if (! (++dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTick0)) {
++dvuhzonnoe _actual S M M->Timing.clockTickHO;

}

dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] = rtsiGetSolverStopTime

(¢dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo);

{
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickl++;
if (!dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickl) {
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickHI1++;

}

}
void dvuhzonnoe actual S M derivatives(void)
{
XDot dvuhzonnoe actual S M T * rtXdot;
_rtXdot = ((XDot dvuhzonnoe actual S M T *)
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.derivs);
_rthot—>u5_CSTATE = 0.0;
_rtXdot->ub5 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.u5 A *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE;
_rtXdot->ub5 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Sum4;
_rtXdot->ub5 CSTATE k = 0.0;
_rtXdot->ub5 CSTATE k += dvuhzonnoe actual S M P.u5 A o *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE k;
_rtXdot->ub5 CSTATE k += dvuhzonnoe actual S M B.Sumlé6;
_rtXdot->u CSTATE = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.u A *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE;
_rtXdot->u CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Suml5;
_rtXdot->TransferFcn28 CSTATE = 0.0;
_rtXdot->TransferFcn28 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn28 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn28 CSTATE;
_rtXdot->TransferFcn28 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn27;
_rtXdot->u CSTATE p = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE p += dvuhzonnoe actual S M P.u A n *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE p;
_rtXdot->u CSTATE p += dvuhzonnoe actual S M B.Sum3;
_rtXdot->TransferFcn3 CSTATE = 0.0;
_rtXdot->TransferFcn3 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn3 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn3 CSTATE;
_rtXdot->TransferFcn3 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn2;
_rtXdot-> CSTATE = 0.0;
_rtXdot-> CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P. A *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE;
_rtXdot-> CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Sum63;
_rtXdot-> CSTATE a = 0.0;
_rtXdot-> CSTATE a += dvuhzonnoe actual S M P. A o *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE a;
_rtXdot-> CSTATE a += dvuhzonnoe actual S M B.Sumb7;
7rthot—>u07CSTATE = 0.0;
_rtXdot->ul0 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.u0 A *
dvuhzonnoe actual S M X.u0O CSTATE;
_rtXdot->u0 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Sumb56;
_rtXdot->TransferFcn20 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn20 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn20 A *
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dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn20 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn20 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnl9;

_rtXdot->u CSTATE b = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE b += dvuhzonnoe actual S M P.u A nb *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE b;

_rtXdot->u CSTATE b += dvuhzonnoe actual S M B.Sumb62;

_rtXdot->TransferFcn2l CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn2l CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn2l A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn2l CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn2l CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnl7;

_rtXdot->u5 CSTATE j = 0.0;

_rtXdot->u5 CSTATE j += dvuhzonnoe actual S M P.u5 A 1 *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE j;

_rtXdot->u5 CSTATE j += dvuhzonnoe actual S M B.Sum76;

_rtXdot->ub CSTATE f = 0.0;

_rtXdot->ub5 CSTATE f += dvuhzonnoe actual S M P.u5 A d *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE f;

_rtXdot->ub5 CSTATE f += dvuhzonnoe actual S M B.Sum70;

_rtXdot->u2 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->u2 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.u2 A *
dvuhzonnoe actual S M X.u2 CSTATE;

_rtXdot->u2 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Sum69;

_rtXdot->TransferFcn29 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn29 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn29 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn29 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn29 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn26;

_rtXdot->ul CSTATE = 0.0;

_rtXdot->ul CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.ul A *
dvuhzonnoe actual S M X.ul CSTATE;

_rtXdot->ul CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Sum75;

_rtXdot->TransferFcn30 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn30 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn30 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn30 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn30 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn24;

_rtXdot->u CSTATE f = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE f += dvuhzonnoe actual S M P.u A i *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE f;

_rtXdot->u CSTATE f += dvuhzonnoe actual S M B.Sum64;

_rtXdot->u CSTATE fy = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE fy += dvuhzonnoe actual S M P.u A g *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE fy;

_rtXdot->u CSTATE fy += dvuhzonnoe actual S M B.Sum54;

_rtXdot->u CSTATE d = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE d += dvuhzonnoe actual S M P.u A m *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE d;

_rtXdot->u CSTATE d += dvuhzonnoe actual S M B.Sum5;

_rtXdot->u CSTATE m = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE m += dvuhzonnoe actual S M P.u A p *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE m;

_rtXdot->u CSTATE m += dvuhzonnoe actual S M B.Sumb8;

_rtXdot->ul CSTATE c = 0.0;

_rtXdot->ul CSTATE c += dvuhzonnoe actual S M P.ul A j *
dvuhzonnoe actual S M X.ul CSTATE c;

_rtXdot->ul CSTATE c += dvuhzonnoe actual S M B.Sum77;

_rtXdot->u CSTATE i = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE i += dvuhzonnoe actual S M P.u A c *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE i;

_rtXdot->u CSTATE i += dvuhzonnoe actual S M B.Sum67;

_rtXdot->ul CSTATE j = 0.0;

_rtXdot->ul0 CSTATE j += dvuhzonnoe actual S M P.u0 A b *
dvuhzonnoe actual S M X.uO CSTATE j;

_rtXdot->u0 CSTATE j += dvuhzonnoe actual S M B.Sum71;

_rtXdot-> CSTATE e = 0.0;

I
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_rtXdot-> CSTATE e += dvuhzonnoe actual S M P. A d *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE e;

_rtXdot-> CSTATE e += dvuhzonnoe actual S M B.Suml3;

_rtXdot-> CSTATE o = 0.0;

_rtXdot-> CSTATE o += dvuhzonnoe actual S M P. A k *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE o;

_rtXdot-> CSTATE o += dvuhzonnoe actual S M B.Suml7;

_rtXdot-> CSTATE e2 = 0.0;

_rtXdot-> CSTATE e2 += dvuhzonnoe actual S M P. A i *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE e2;

_rtXdot-> CSTATE e2 += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation9;

_rtXdot->u CSTATE g = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE g += dvuhzonnoe actual S M P.u A d *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE g;

_rtXdot->u CSTATE g += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation6;

_rtXdot->u CSTATE d4 = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE d4 += dvuhzonnoe actual S M P.u A j *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE d4;

_rtXdot->u CSTATE d4 += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation40;

_rtXdot->u CSTATE dp = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE dp += dvuhzonnoe actual S M P.u A pz *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE dp;

_rtXdot->u CSTATE dp += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation38;

_rtXdot->ul0 CSTATE o = 0.0;

_rtXdot->ul0 CSTATE o += dvuhzonnoe actual S M P.u0 A c *
dvuhzonnoe actual S M X.u0O CSTATE o;

_rtXdot->u0 CSTATE o += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation48;

_rtXdot->ul CSTATE ct = 0.0;

_rtXdot->ul CSTATE ct += dvuhzonnoe actual S M P.ul A m *
dvuhzonnoe actual S M X.ul CSTATE ct;

_rtXdot->ul CSTATE ct += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation46;

_rtXdot->u CSTATE fs = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE fs += dvuhzonnoe actual S M P.u A a *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE fs;

_rtXdot->u CSTATE fs += dvuhzonnoe actual S M B.Sumb65;

_rtXdot->u CSTATE dt = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE dt += dvuhzonnoe actual S M P.u A f *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE dt;

_rtXdot->u CSTATE dt += dvuhzonnoe actual S M B.Sum59;

_rtXdot->ul CSTATE c3 = 0.0;

_rtXdot->ul CSTATE c3 += dvuhzonnoe actual S M P.ul A ma *
dvuhzonnoe actual S M X.ul CSTATE c3;

_rtXdot->ul CSTATE c3 += dvuhzonnoe actual S M B.Sum78;

_rtXdot->ul0 CSTATE p = 0.0;

_rtXdot->ul0 CSTATE p += dvuhzonnoe actual S M P.u0 A 1 *
dvuhzonnoe actual S M X.u0O CSTATE p;

_rtXdot->u0 CSTATE p += dvuhzonnoe actual S M B.Sum72;

_rtXdot->u CSTATE e = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE e += dvuhzonnoe actual S M P.u A ic *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE e;

_rtXdot->u CSTATE e += dvuhzonnoe actual S M B.Sumé6;

_rtXdot-> CSTATE p = 0.0;

_rtXdot-> CSTATE p += dvuhzonnoe actual S M P. A 1 *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE p;

_rtXdot-> CSTATE p += dvuhzonnoe actual S M B.Suml$§;

_rtXdot-> CSTATE h = 0.0;

_rtXdot-> CSTATE h += dvuhzonnoe actual S M P. A b *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE h;

_rtXdot-> CSTATE h += dvuhzonnoe actual S M B.u o;

_rtXdot->u CSTATE px = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE px += dvuhzonnoe actual S M P.u A gj *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE px;

_rtXdot->u CSTATE px += dvuhzonnoe actual S M B.u e;
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_rtXdot->u CSTATE pi = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE pi += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE pi;

_rtXdot->u CSTATE pi += dvuhzonnoe actual S M B.
_rtXdot->u CSTATE c = 0.0;

u A fp *

u Jj;

_rtXdot->u CSTATE c += dvuhzonnoe actual S M P.u A fe *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE c;

_rtXdot->u CSTATE c += dvuhzonnoe actual S M B.u a;

_rtXdot->ul0 CSTATE c = 0.0;

_rtXdot->ul0 CSTATE c += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u0O CSTATE c;

_rtXdot->u0 CSTATE c += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->ul CSTATE g = 0.0;

_rtXdot->ul CSTATE g += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.ul CSTATE g;

_rtXdot->ul CSTATE g += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->TransferFcnl7 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcnl7 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnl7 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcnl7 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->TransferFcnl9 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcnl9 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnl9 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcnl9 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->TransferFcn2 CSTATE = 0.0;

u0 A o *
u0;
ul A h *

ul;

TransferFcnl7 A
Gain29;
TransferFcnl9 A

Gain27;

_rtXdot->TransferFcn2 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn2 A *

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn2 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn2 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Gain2;

_rtXdot->TransferFcn24 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn24 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn24 A

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn24 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn24 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->TransferFcn26 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn26 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn26 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn26 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->TransferFcn27 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn27 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn27 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn27 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot-> CSTATE d = 0.0;

_rtXdot-> CSTATE d += dvuhzonnoe actual S M P. A h *

dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE d;

_rtXdot-> CSTATE d +=_dvuhzonnoe_actual_S_M_B.Suml4;

_rtXdot->u CSTATE ft = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ft += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ft;

_rtXdot->u CSTATE ft += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->ul0 CSTATE ox = 0.0;

_rtXdot->u0 CSTATE ox += dvuhzonnoe actual S M P.u0 A i *

dvuhzonnoe actual S M X.u0O CSTATE ox;

uA 1l *

Sum?2;

_rtXdot->u0 CSTATE ox += dvuhzonnoe actual S M B.Sumé68;

_rtXdot->ul CSTATE 1 = 0.0;

_rtXdot->ul CSTATE 1 += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.ul CSTATE 1;

_rtXdot->ul CSTATE 1 += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE ii = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ii += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ii;

_rtXdot->u CSTATE ii += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE n = 0.0;

ul A i *
Sum73;
u A g3 *

sSumb55;

_rtXdot->u CSTATE n += dvuhzonnoe actual S M P.u A fu *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE n;

Gain35;
TransferFcn26 A
Gain33;
TransferFcn27 A

Gainl7;
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_rtXdot->u CSTATE n += dvuhzonnoe actual S M B.Sum60;

_rtXdot->u CSTATE k = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE k += dvuhzonnoe actual S M P.u A pm *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE k;

_rtXdot->u CSTATE k += dvuhzonnoe actual S M B.SumlO;

_rtXdot->TransferFcn8 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn8 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn8 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn8 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn8 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn7;

_rtXdot-> CSTATE n = 0.0;

_rtXdot-> CSTATE n += dvuhzonnoe actual S M P. A bj *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE n;

_rtXdot-> CSTATE n += dvuhzonnoe actual S M B.Sumll;

_rtXdot->u CSTATE ip = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ip += dvuhzonnoe actual S M P.u A nu *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ip;

_rtXdot->u CSTATE ip += dvuhzonnoe actual S M B.Sum22;

_rtXdot->TransferFcn9 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn9 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn9 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn9 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn9 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn5;

_rtXdot-> CSTATE a0 = 0.0;

_rtXdot-> CSTATE a0 += dvuhzonnoe actual S M P. A p *
dvuhzonnoe actual S M X. CSTATE aO0;

_rtXdot-> CSTATE a0 += dvuhzonnoe actual S M B.Sum24;

_rtXdot->u CSTATE eg = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE eg += dvuhzonnoe actual S M P.u A dg *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE eg;

_rtXdot->u CSTATE eg += dvuhzonnoe actual S M B.Sum27;

_rtXdot->TransferFcnl4 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcnl4 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcnld4 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnl4d CSTATE;

_rtXdot->TransferFcnl4 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnl3;

_rtXdot->ub5 CSTATE n = 0.0;

_rtXdot->ub5 CSTATE n += dvuhzonnoe actual S M P.u5 A m *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE n;

_rtXdot->u5 CSTATE n += dvuhzonnoe actual S M B.Sum28;

_rtXdot->u CSTATE gn = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE gn += dvuhzonnoe actual S M P.u A k *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE gn;

_rtXdot->u CSTATE gn += dvuhzonnoe actual S M B.Sum33;

_rtXdot->TransferFcnl5 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcnl5 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcnl5 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnl5 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcnl5 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnll;

_rtXdot->u5 CSTATE je = 0.0;

_rtXdot->u5 CSTATE je += dvuhzonnoe actual S M P.u5 A c *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE je;

_rtXdot->u5 CSTATE je += dvuhzonnoe actual S M B.Sum34;

_rtXdot->u CSTATE 1 = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE 1 += dvuhzonnoe actual S M P.u A py *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE 1;

_rtXdot->u CSTATE 1 += dvuhzonnoe actual S M B.Sum40;

_rtXdot->TransferFcnl0 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcnl0 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcnl0 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnl0O CSTATE;

_rtXdot->TransferFcnl0 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcné6;

_rtXdot->u5 CSTATE kb = 0.0;

_rtXdot->ub CSTATE kb += dvuhzonnoe actual S M P.u5 A a *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE kb;

_rtXdot->ub5 CSTATE kb += dvuhzonnoe actual S M B.Sumédl;

_rtXdot->u CSTATE nt = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE nt += dvuhzonnoe actual S M P.u A gi *
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dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE nt;

_rtXdot->u CSTATE nt += dvuhzonnoe actual S M B.Sumd6;

_rtXdot->TransferFcnl2 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcnl2 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcnl2 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnl2 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcnl2 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn4;

_rtXdot->u5 CSTATE fb = 0.0;

_rtXdot->ub5 CSTATE fb += dvuhzonnoe actual S M P.u5 A b *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE fb;

_rtXdot->ub5 CSTATE fb += dvuhzonnoe actual S M B.Suméd7;

_rtXdot->u CSTATE gw = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE gw += dvuhzonnoe actual S M P.u A ct *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE gw;

_rtXdot->u CSTATE gw += dvuhzonnoe actual S M B.Sum35;

_rtXdot->u CSTATE dg = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE dg += dvuhzonnoe actual S M P.u A nz *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE dg;

_rtXdot->u CSTATE dg += dvuhzonnoe actual S M B.Sum38;

_rtXdot->u CSTATE el = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE el += dvuhzonnoe actual S M P.u A e *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE el;

_rtXdot->u CSTATE el += dvuhzonnoe actual S M B.Sum29;

_rtXdot->u CSTATE if = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE if += dvuhzonnoe actual S M P.u A nf *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE if;

_rtXdot->u CSTATE if += dvuhzonnoe actual S M B.Sum48;

_rtXdot->u CSTATE a = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE a += dvuhzonnoe actual S M P.u A at *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE a;

_rtXdot->u CSTATE a += dvuhzonnoe actual S M B.Sumbl;

_rtXdot->u CSTATE kg = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE kg += dvuhzonnoe actual S M P.u A p0 *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE kg;

_rtXdot->u CSTATE kg += dvuhzonnoe actual S M B.Sum42;

_rtXdot->u CSTATE mb = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE mb += dvuhzonnoe actual S M P.u A g4 *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE mb;

_rtXdot->u CSTATE mb += dvuhzonnoe actual S M B.Sum25;

_rtXdot->u CSTATE fj = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE fj += dvuhzonnoe actual S M P.u A pi *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE fj;

_rtXdot->u CSTATE fj += dvuhzonnoe actual S M B.Sum8;

_rtXdot->u CSTATE kk = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE kk += dvuhzonnoe actual S M P.u A kp *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE kk;

_rtXdot->u CSTATE kk += dvuhzonnoe actual S M B.Suml2;

_rtXdot->u CSTATE gf = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE gf += dvuhzonnoe actual S M P.u A cz *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE gf;

_rtXdot->u CSTATE gf += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation23;

_rtXdot->u CSTATE de = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE de += dvuhzonnoe actual S M P.u A gn *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE de;

_rtXdot->u CSTATE de += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation2l;

_rtXdot->u CSTATE h = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE h += dvuhzonnoe actual S M P.u A ne *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE h;

_rtXdot->u CSTATE h += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation3l;

_rtXdot->u CSTATE j = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE j += dvuhzonnoe actual S M P.u A nv *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE j;

_rtXdot->u CSTATE j += dvuhzonnoe actual S M B.Saturation29;

_rtXdot->u CSTATE di = 0.0;



_rtXdot->u CSTATE di += dvuhzonnoe actual S M P.u A fw *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE di;

_rtXdot->u CSTATE di += dvuhzonnoe actual S M B.Saturationl6;

_rtXdot->u CSTATE o = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE o += dvuhzonnoe actual S M P.u A b *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE o;

_rtXdot->u CSTATE o += dvuhzonnoe actual S M B.Saturationl4;

_rtXdot->u CSTATE dc = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE dc += dvuhzonnoe actual S M P.u A bn *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE dc;

_rtXdot->u CSTATE dc += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE bb = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE bb += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE bb;

_rtXdot->u CSTATE bb += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE 1b = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE 1lb += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE 1b;

Sum26;
uA o *
Suml9;

u A eu *

_rtXdot->u CSTATE 1lb += dvuhzonnoe actual S M B.Sum36;

_rtXdot->u CSTATE dcn = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE dcn += dvuhzonnoe actual S M P.u A ab *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE dcn;

_rtXdot->u CSTATE dcn += dvuhzonnoe actual S M B.Sum30;

_rtXdot->u CSTATE gg = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ggq += dvuhzonnoe actual S M P.u A n4 *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE gqg;

_rtXdot->u CSTATE gq += dvuhzonnoe actual S M B.Sum49;

_rtXdot->u CSTATE 1Im = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE 1m += dvuhzonnoe actual S M P.u A fc *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE 1m;

_rtXdot->u CSTATE 1m += dvuhzonnoe actual S M B.Sum43;

_rtXdot->u CSTATE ep = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ep += dvuhzonnoe actual S M P.u A dk *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ep;

_rtXdot->u CSTATE ep += dvuhzonnoe actual S M B.u g;

_rtXdot->u CSTATE fp = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE fp += dvuhzonnoe actual S M P.u A h *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE fp;

_rtXdot->u CSTATE fp += dvuhzonnoe actual S M B.u a4;

_rtXdot->u CSTATE h4 = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE h4 += dvuhzonnoe actual S M P.u A hz *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE h4;

_rtXdot->u CSTATE h4 += dvuhzonnoe actual S M B.u ja;

_rtXdot->u CSTATE ad = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ad += dvuhzonnoe actual S M P.u A mg *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ad;

_rtXdot->u CSTATE ad += dvuhzonnoe actual S M B.u p;

_rtXdot->u CSTATE nz = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE nz += dvuhzonnoe actual S M P.u A fg *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE nz;

_rtXdot->u CSTATE nz += dvuhzonnoe actual S M B.u 1;

_rtXdot->u CSTATE ms = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ms += dvuhzonnoe actual S M P.u A ja *

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ms;

_rtXdot->u CSTATE ms += dvuhzonnoe actual S M B.u h;

_rtXdot->TransferFcnll CSTATE
_rtXdot->TransferFcnll CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnll CSTATE;
_rtXdot->TransferFcnll CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.
_rtXdot->TransferFcnl3 CSTATE
_rtXdot->TransferFcnl3 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnl3 CSTATE;
_rtXdot->TransferFcnl3 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

TransferFcnll A *
Gainli4;
TransferFcnl3 A *

Gainl2;



}

{
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_rtXdot->TransferFcn4 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn4 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn4 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn4 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->TransferFcn5 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn5 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn5 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn5 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->TransferFcn6 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn6 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn6 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn6 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->TransferFcn7 CSTATE = 0.0;

_rtXdot->TransferFcn7 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.

dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn7 CSTATE;

_rtXdot->TransferFcn7 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE jx = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE jx += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE jx;

_rtXdot->u CSTATE jx += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE ee = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ee += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ee;

_rtXdot->u CSTATE ee += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE ch = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ch += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ch;

_rtXdot->u CSTATE ch += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE ic = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ic += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ic;

_rtXdot->u CSTATE ic += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE db = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE db += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE db;

_rtXdot->u CSTATE db += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE f0 = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE f0 += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE fO0;

_rtXdot->u CSTATE f0 += dvuhzonnoe actual S M B.

_rtXdot->u CSTATE o0 = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE o0 += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE o0;

_rtXdot->u CSTATE o0 += 0.0;

_rtXdot->u CSTATE hm = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE hm += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE hm;

_rtXdot->u CSTATE hm += 0.0;

_rtXdot->u CSTATE bg = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE bg += dvuhzonnoe actual S M P.
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE bg;

_rtXdot->u CSTATE bg += 0.0;

void dvuhzonnoe actual S M initialize (void)

rt InitInfAndNaN(sizeof (real T));
(void) memset ((void *)dvuhzonnoe actual S M M,

TransferFcn4 A
Gain23;
TransferFcn5 A
Gain8;
TransferFcn6 A
Gain21;
TransferFcn7 A
Gainé;

u A ae *

Sum9;

u A jz *

Sum20;

u_A pq *

Sum39;

u A ky *

Sum31;

u A d3 *

Sumb52;

u A p4d *

Sumé4;

u A mz *

u A 1g *

u A pa *

0,
sizeof (RT MODEL dvuhzonnoe actual

S_T)):

rtsiSetSimTimeStepPtr (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,
&dvuhzonnoe_actual S M M->Timing.simTimeStep) ;

rtsiSetTPtr (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,

&rtmGetTPtr
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(dvuhzonnoe actual S M M));
rtsiSetStepSizePtr (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,
&dvuhzonnoe actual S M M->Timing.stepSize0);
rtsiSetdXPtr (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,
&dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.derivs);
rtsiSetContStatesPtr (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo, (real T *¥*)
&dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.contStates);
rtsiSetNumContStatesPtr (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,
&dvuhzonnoe actual S M M->Sizes.numContStates);

rtsiSetErrorStatusPtr (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,
(¢rtmGetErrorStatus (dvuhzonnoe actual S M M)));
rtsiSetRTModelPtr (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,
dvuhzonnoe actual S M M);
}
rtsiSetSimTimeStep (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo, MAJOR TIME STEP);
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.intgData.y =
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.odeY;
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.intgData.f[0]
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.odeF[0];
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.intgData.f[1l] =
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.odeF[1];
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.intgData.f[2]
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.odeF[2];
dvuhzonnoe actual S M M->ModelData.contStates = ((X dvuhzonnoe actual S M T *)
&dvuhzonnoe actual S M X);
rtsiSetSolverData (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo, (void *)
&dvuhzonnoe_ actual S M M->ModelData.intgData);
rtsiSetSolverName (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,"ode3");
rtmSetTPtr (dvuhzonnoe actual S M M, &dvuhzonnoe actual S M M-
>Timing.tArray[0]);
rtmSetTFinal (dvuhzonnoe actual S M M, 30.0);
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.stepSize0 = 0.6;
{
static RTWLogInfo rt DataLoggingInfo;
dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo = &rt DatalLoggingInfo;
}
{
rtliSetLogXSignallInfo (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, (NULL));
rtliSetLogXSignalPtrs (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, (NULL));
rtliSetLogT (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, "tout");
rtliSetLogX (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, "");
rtliSetLogXFinal (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, "");
rtliSetLogVarNameModifier (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, "rt ");
rtliSetLogFormat (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, 0);
rtliSetLogMaxRows (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, 1000);
rtliSetLogDecimation (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, 1);
rtliSetLogY¥Y (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, "");
rtliSetLog¥SignallInfo (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, (NULL));
rtliSetLog¥SignalPtrs (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, (NULL));
}
(void) memset (((void *) &dvuhzonnoe actual S M B), O,
sizeof (B_dvuhzonnoe actual S M T));

(void) memset ((void *)&dvuhzonnoe actual S M X, 0,
sizeof (X dvuhzonnoe actual S M T));
}
(void) memset ((void *)&dvuhzonnoe actual S M DW, O,
sizeof (DW_dvuhzonnoe actual S M T));
rt StartDataLoggingWithStartTime (dvuhzonnoe actual S M M->rtwLogInfo, 0.0,
rtmGetTFinal (dvuhzonnoe actual S M M),
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.stepSize(0, (&rtmGetErrorStatus
(dvuhzonnoe actual S M M)));
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem = -1;



dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
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If ActiveSubsystem b =
If ActiveSubsystem n
If ActiveSubsystem h
If ActiveSubsystem p
If ActiveSubsystem e
If ActiveSubsystem d
If ActiveSubsystem c
If ActiveSubsystem o
If ActiveSubsystem od =
If ActiveSubsystem c5
If ActiveSubsystem po
If ActiveSubsystem ol
If ActiveSubsystem g

If ActiveSubsystem nz
If ActiveSubsystem 03
If ActiveSubsystem n2
If ActiveSubsystem pl
If ActiveSubsystem hk
If ActiveSubsystem ne
If ActiveSubsystem go
If ActiveSubsystem j

If ActiveSubsystem k

If ActiveSubsystem k3
If ActiveSubsystem f

If ActiveSubsystem i

If ActiveSubsystem hkh
If ActiveSubsystem m

If ActiveSubsystem kc
If ActiveSubsystem a

If ActiveSubsystem c4
If ActiveSubsystem ds
If ActiveSubsystem ox
If ActiveSubsystem h3
If ActiveSubsystem jm
If ActiveSubsystem cl
If ActiveSubsystem mw
If ActiveSubsystem eu
If ActiveSubsystem io
If ActiveSubsystem ns
If ActiveSubsystem ha
If ActiveSubsystem iv
If ActiveSubsystem nv
If ActiveSubsystem as
If ActiveSubsystem 1

If ActiveSubsystem pf
If ActiveSubsystem ms
If ActiveSubsystem pd
If ActiveSubsystem 1r
If ActiveSubsystem £3
If ActiveSubsystem ae
If ActiveSubsystem gx
If ActiveSubsystem bl
If ActiveSubsystem dg
If ActiveSubsystem eb
If ActiveSubsystem op
If ActiveSubsystem 10
If ActiveSubsystem cx
If ActiveSubsystem do
If ActiveSubsystem cbu
If ActiveSubsystem fl

If ActiveSubsystem oa

If ActiveSubsystem ay

If ActiveSubsystem fj



dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.
dvuhzonnoe actual S M DW.

dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
dvuhzonnoe actual S M X.
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If ActiveSubsystem bd
If ActiveSubsystem by

If ActiveSubsystem ee =
If ActiveSubsystem av
If ActiveSubsystem j5
If ActiveSubsystem ai
If ActiveSubsystem pl

If ActiveSubsystem cb
If ActiveSubsystem bj

If ActiveSubsystem ael
If ActiveSubsystem mp
If ActiveSubsystem 1d
If ActiveSubsystem ix
If ActiveSubsystem ev =
If ActiveSubsystem du
If ActiveSubsystem fa
If ActiveSubsystem oqg
If ActiveSubsystem fg
If ActiveSubsystem ft
If ActiveSubsystem ou
If ActiveSubsystem fO0
If ActiveSubsystem ph
If ActiveSubsystem gm
If ActiveSubsystem ao
If ActiveSubsystem mr
If ActiveSubsystem pz
If ActiveSubsystem kv
If ActiveSubsystem hz
If ActiveSubsystem 05

ub CSTATE = 0.0;

u5 CSTATE k = 0.0;
u_CSTATE = 0.0;
TransferFcn28 CSTATE =
u CSTATE p = 0.0;
TransferFcn3 CSTATE = 0.
_CSTATE = 0.0;
_CSTATE a = 0.0;

u0 CSTATE = 0.0;
TransferFcn20 CSTATE =
u CSTATE b = 0.0;
TransferFcn2l CSTATE =
ub5 CSTATE j = 0.0;

ub CSTATE f = 0.0;

u2 CSTATE = 0.0;
TransferFcn29 CSTATE =
ul CSTATE = 0.0;
TransferFcn30 CSTATE =
u CSTATE £ = 0.0;

u CSTATE fy = 0.0;

u CSTATE d = 0.0;

u CSTATE m = 0.0;

ul CSTATE c = 0.0;

u CSTATE i = 0.0;

u0 CSTATE j = 0.0;
_CSTATE e = 0.0;
_CSTATE o = 0.0;
_CSTATE e2 = 0.0;

u CSTATE g = 0.0;

u CSTATE d4 = 0.0;

u CSTATE dp = 0.0;

u0 CSTATE o = 0.0;

ul CSTATE ct = 0.0;

u CSTATE fs = 0.0;

_l;
_l;
_1;
_l;
_l;
_1;
_1;
_l;
_l;
_l;
_1;
_1;
_l;
_l;
_l;
_1;
_1;
_l;
_l;
_l;

= -1;

_1;
_l;
_l;
_l;
_1;
_1;
_l;
_l;



}

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual

S

S|
S
S
S
S|
S
S
S|
S
S|
S
S
S
S
S|
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
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.u_CSTATE dt = 0.
.ul_CSTATE c3 =
.u0_CSTATE p = 0.0;
.u_CSTATE_e = 0.

.u_CSTATE_px
.u_CSTATE_pl =
.u_CSTATE c
.u0_CSTATE c =
.ul CSTATE g =
.TransferFcnl7 CSTATE
.TransferFcnl9 CSTATE =
.TransferFcn2 CSTATE
.TransferFcn24 CSTATE
.TransferFcn26 CSTATE
.TransferFcn27 CSTATE

.u CSTATE _eg =
.Transfechnl4_CSTATE
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0;
0.0;

0;
CSTATE p = 0
_CSTATE h = 0.

J— O’
0;
0.0;
0.0;
= 0.0;
0.0;
0.0;

_CSTATE d = 0.0;
.u CSTATE ft = 0.0;
.uO_CSTATE_ox = 0.0;
.ul CSTATE 1 = 0.0;
.u_CSTATE ii = 0.0;
.u_CSTATE n = 0.0;
.u_CSTATE k = 0.0;
.TransferFcn8 CSTATE
_CSTATE n = 0.0;
.u CSTATE _ip = 0.0;

.Transfechn9_CSTATE

_CSTATE a0 = 0.0;

0.0;

.u5 CSTATE n = 0.0;
.u CSTATE bb = 0.0;
.u CSTATE 1b = 0.0;
.u CSTATE dcn = 0.0;
.u_CSTATE gg = 0.0;
.u_CSTATE 1m = 0.0;
.u CSTATE ep = 0.0;
.u CSTATE ad = 0.0;
.u CSTATE nz = 0.0;
.u_CSTATE ms = 0.0;
.TransferFcnll CSTATE

.Transfechnl3_CSTATE
.TransferFcn4 CSTATE
.TransferFcn5 CSTATE
.TransferFcn6 CSTATE
.TransferFcn7 CSTATE
.u_CSTATE jx = 0.
.u CSTATE ee =
.u CSTATE ch =

(@]
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_CSTATE ic =
_CSTATE db =
_CSTATE f0 =
_CSTATE o0 =
_CSTATE hm =
_CSTATE bg =

~.
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~.
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void dvuhzonnoe actual S M terminate (void)

{
}
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