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BBenenue

AKTYaJIbHOCTb. VHTEIEKTyaIn3aius CUCTEM aBTOMATHYECKOTO YIPABICHUS
TEXHOJIOTHYECKHUMH OOBEKTaMH SIBIIACTCS AaKTyaIbHOW MPOOJEeMON B HACTOSIIEe
BpeMsi. OOIIEnpUHATHIE TOAXOAbI MOCTPOCHUS CHCTEM YIpPaBJCHUS, 0a3UPYIOMIMXCS
Ha HEUYETKOH JIOTHMKE, MPEJOCTAaBISIOT KETaeMble pe3ybTaThl, KOrJa HE00XOoauma
peann3anus KJIACCHYECKUX 3aKOHOB YIPABICHUSA, HAIPUMEDP, MPONOPIUOHAIBHO-
HHTETPAJIBLHOTO WM MPONOPIHMOHAIBHO-UHTErpalibHO-Tuddepentinanbaoro. s
CIa0OCTPYKTYPUPOBAHHBIX TEXHOJOTHUECKHX OOBEKTOB HEOOXOIMMa peah3alus
CJIOKHBIX 3aKOHOB PEryJIMPOBaHMS, KOTOPhIE XapaKTEPU3YIOTCS HAOOPOM Pas3iUyHBIX
GyHKIHOHATIBHBIX 3aBUCUMOCTe. dopmupoBaHue MNpONEAYp YNPaBICHUS TaKUMU
CJIO)KHBIMU TEXHOJIOTUYECKUMHU OOBEKTAMU MOKET OBbITh YCIEIIHO PEeaIn30BaHO HA
OCHOBE TEOPHUM HCKYCCTBEHHBIX HEHPOHHBIX CETEH, OJHAKO, Hapsay C OOIIMpPHBIM
CIIEKTPOM HMX BO3MOXHOCTEH, CYIIECTBYET PsiJi COMYTCTBYIOMUX MpodsieM. OgHOM U3
BO3MOXXHBIX  aJIbTEPHATHUB, MO3BOJSIONMIMX  YIYUYIIUTh [OKa3aTeJM  KayecTBa
TEXHOJIOTUYECKUX TMPOLECCOB, SBJISETCA IMPUMEHEHUE CTAaHIAPTHBIX aJITOPUTMOB
HEUETKOTO PEryJIUpOBaHUs, MPEUMYIIECTBO KOTOPHIX OOOCHOBAaHO M JOKAa3aHO IS
pelieHus 1eJIoro psiia 3ajiad Mo ynpapieHuo. Bmecte ¢ TeM dopmanuzanus Takux
OOBEKTOB YIMPABJICHUS TPUBEIET K CYIIECTBEHHOMY YCJIOKHEHHMIO HACTPOUKUA U
BO3PACTaHUIO KOJUYECTBA OCHOBHBIX MapaMeTPOB HEUETKUX JIOTUUECKUX PETYJIITOPOB
(HJIP). Yamme Bcero Ttakasi CUTyaIusi IpUBOJUT K YBEJIMUCHUIO 00BbeMa 0a3bl 3HAHUH U
Mepexojia €€ B TUIIEPIIPOCTPAHCTBEHHOE COCTOSTHUE, & TAKKE K 3HAUYUTEIIBHOMY POCTY
yucia PyHKIMN MPUHAIJICKHOCTH B AUANa30HE YIPABICHUS U YBEJIMUCHUIO MEPEUHS
JMHTBUCTUYECKUX TIEPEMEHHBIX, XapaKTEPU3YIOIIUX COCTOSTHUE 00beKTa. BO3MOXKHBIM
BAPUAHTOM OCJIA0JICHUS BJIMSHUS BBIICTICPEUNCICHHBIX HETAaTUBHBIX (DAKTOPOB
SBJISICTCS TPUMEHEHHE MHOTOKACKaIHBIX HeueTkuxX cuctem ymnpasiaeHus (MHCY).
Hanbonee mpuemiieMbiMi OOBEKTaMU C TOYKU 3PEHUSI peaau3aliiu MPeaJIoKEHHOTO
MOAX0Ja SIBISIOTCS CHUCTEMBI YIIPABICHHUS DJICKTPOIPUBOJAMHU TIOCTOSIHHOTO U
MEePEMEHHOT0 TOKAa, B MAaTEMAaTHYECKOM OIMCAHUHM KOTOPBIX YUYTCHBI CIICIIM(PUICCKUE

cBoricTtBa. llenecooOpa3HOCTh BHEAPEHUS TEXHOJOTUM MHOTOKACKAIHBIX HEUETKHX



agormyeckux peryiastopoB (MHJIP) npm wux peanuzaumu B BHAE €AMHOIO
MHTEIJJIEKTYaIbHOTO YHPABJISIONIETO MOJYJS JJIsl CJIOKHBIX CUCTEM aBTOMAaTH3alluU
MO3BOJIUT PEATU30BbIBATh MOJOOHYI0O METOJUKY YHPAaBICHUS I LEJIoro Kiacca
TakKuX OOBEKTOB B YCIOBHSX CYIIECTBEHHOTO BJIMSHHS HETATUBHBIX (PAKTOPOB
(HEemoJHOTa W MPOTHUBOPEUYMBOCTH HCXOJHBIX JAHHBIX, HEJIMHEHHOCTh W HaJIM4Ke
B3aMMOCBSI3€M MEX]y KOOpJUHATAMHU ).

JluccepTaliMOHHOE  WCCIICIOBAaHUE BBIMOJHEHO HAa OCHOBE paboT Kak
POCCHICKUX, TaK M 3apyO€KHBIX YUEHBIX, KOTOPbIE TOCBSIIEHBI BOIIPOCaM B 00JIaCTH
YOpaBIEHUSI TEXHOJIOTUYECKUMHU TMPOIeCCaMU C NPUMEHEHHEM TEOPUM HEUYETKUX
muoxecTB: [locnenos /. A., Bnacos K.I1., Kpyrinos B.U., Tepexos B.A., Zadeh L.A.,
Mamdani E.A., Sugeno M., Takagi T. Ho, HecMOTps Ha OOIIMpPHBIE MCCIEIOBAHUA,
MHOTHE BOIPOCHI, KOTOPhIE CBA3aHBI C OCOOCHHOCTSIMU (DYHKIIMOHUPOBAHUS O00BEKTa
VIOpPABJICHUS, HEMOJHOTOW  WHMOPMAIMOHHOW  COCTAaBISIONICH,  YBEIMYECHHEM
QITOPUTMUYECKON CIIOKHOCTH OOBEKTa PETYyJIMPOBAaHUS, a TaKXkKe aIropuTMamu
MOBBIIIEHUS ~ WHTEJUICKTYalIbHBIX BO3MOXXHOCTEH W  YNPONIIECHUSA pean3aluu
CTaHJAPTHBIMU CPEACTBAMM, OCTAKOTCA OTKPBITHIMU.

Heas puccepramum. Pa3paboTka moaxoaa, MO3BOJISIIOLIETO CHUHTE3UPOBATH
MHCY cl0XHBIMH TEXHOJOTUYECKUMH O0BEKTAMU M 00ECTICYMBAIOIIETO JOCTHKEHUE
JKETTaeMbIX I[IOKa3aTeleld KayecTBa IPU YYE€Te CYIIECTBEHHBIX OrpPaHUYEHUN H
HEenoJaHOTHl uHpopMaluu. B paMkax paboThl peanu3anus Moaxoja paccMaTpUBaACTCS
Ha MPUMEPE CUCTEMBI YIPABJIEHUS JIEKTPONPUBOAAMU MOCTOSHHOTO UM MEPEMEHHOTO
TOKA.

3agaum guccepTanum.

1. PazpabGorka martematuueckoro omucanus MHCY ¢ ydetoMm pa3inuyuHbIX
BO3MYIIAKONIUX ()AKTOPOB BHYTPEHHEIO0 M BHEIIHETO XapakTepa, OOYCIOBJICHHBIX
HECTAIMOHAPHOCTHI0 OOBEKTA YIPABICHUS.

2. Cunte3 u uccnegoBanue pazmuuubix mMojaeneit MHCY u ¢popmupyembix umu
CIIOKHBIX 3aKOHOB YIIPABJICHUSI C Y4YE€TOM CYIIECTBEHHBIX HEJIMHEHMHOCTEH B
Pa3TUYHBIX PEKUMAX pabOThl 00BEKTA PETYIUPOBAHUS.

3. Peanuzanus MeTOAMKH, O3BOJIsIONIEN MoienupoBaTh MHCY B 3aBucumocTu
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0T 0coOeHHOCTeH (YHKIIMOHUPOBAHHS OOBEKTa PEryJIHPOBAaHUS, a TAKXKE C Yy4ETOM
Pa3JINYHOM HAIIOJIHAEMOCTH BHYTpEeHHEN cTpyKTypsl MHJIP.

Hay4yHast HOBM3HA:

- TpemyioxkeH HOBBIM monxon moctpoenuss MHJIP, obecneunBaromimii
YIIyYIIEHHE OCHOBHBIX II0OKAa3aTelel KayecTBa YIPABJICHHUS TEXHOJIOTHYECKUM
IIPOLIECCOM;

- paspaboTaHbl MoJenau M aiaroputmsl Hactpoiiku MHJIP, mnozBosstomue
pacivpuTh (YHKIUOHAIBHBIE BO3MOXHOCTU TAKMX CHUCTEM U CHU3HUTH KOJIUYECTBO
BXOJIHBIX JIMHTBUCTUYECKHX IEPEMEHHBIX, a Takke O0BEM U Pa3MEpHOCTb 0a3bl
3HAHUI;

- pa3paboTaHbl AITOPUTMBI MHOTOKACKaJHOTO YIPABJICHUSI TEXHOJIOTUYECKUMU
O00BEKTAMH C YUETOM OCOOEHHOCTEN X (PYHKIIMOHUPOBAHUS;

- TOpeUIoKEeHbl CTPYKTypbl KoMOumHMpoBaHHBIX HJIP, coueraromue B cebe
pa3IMyYHble MEXaHU3Mbl BBIBOJOB U O0OECIEUMBAIOIIME YIIyYIIEHUE TpeOyeMbIX
ITOKa3aTeJIel KauecTBa IEPEXO0THOTO MpoLecca.

O0bexkToM wuccaenoBanust sapisiercas MHJIP ¢ coderanneM pa3idyHBIX
MEXaHU3MOB BBIBOJIA, PEANM3YIOUIUN MPOUEAYPHl YHPABIEHUSA TEXHOJOTHUYECKUMHU
O0BEKTaMU Ha MpPHUMEPE HIIEKTPOIPUBOAOB IOCTOSHHOIO M TEPEMEHHOT0 TOKa C
YUETOM HUX CHEeHH(PUUECKUX CBOMCTB.

IIpeamerom mccjIe0BaHUA SBILIIOTCA NPOLENYPhl M 3aKOHBI YIIPABIICHMS,
peanu3yeMble HHTEIUICKTYaJIbHOW CUCTEMON aBTOMAaTUYECKOIO PEryJIMPOBAHMS.

MeTtoabl  HMCCJIEIOBAHUSI:  DJIEMEHTHI  TEOPUM  HHTETPAJIBHOTO U
T pepeHInanbHOT0 MCYHMCIEHUS, METOAbl MAaTEMaTHYECKOTO0 M HMHUTAI[MOHHOIO
MOJEIUPOBAHUs, OCHOBHBIE IIOJIOKEHHs KJIACCUUECKOM TEOPUHM aBTOMATUYECKOIO
pPEryJIMPOBAaHMS U TEOPUHM HEUETKUX MHOMKECTB.

IIpeanonaraemoe BHeIpeHHe: IPEIIIOKEHHAs] METOAMKA MHOTOKACKAaIHOIO
HEYETKOr0 YIPABJIEHUST MOXKET OBbITh pAcCIpOCTpaHEHa Ha pa3u4Hble OOBEKTHI
MIPOMBIIIJIEHHOCTH, DHEPreTUKM W TPAHCIOPTAa, Harpumep, CHCTEMBI
AIIEKTPOCHAOKEHHSI KEJIE3HBIX JOPOT, YTO MOJAKPEIUIEHO akTaMu BHeApeHus. Kpome

TOIr0O PpPE3YJIbTATLI pa60T51 B BHJAC IIOJYYCHHBIX aJIOPUTMOB MHOI'OKACKaIHOTO
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yIPaBICHUS TEXHOJIOTUYECKUMHU O0BEKTAMU M MOJEIN KOMOMHHUPOBAHHBIX HEUETKUX
PEryJaTOpOB MPUMEHSIOTCS MPHU MPOBEIECHUN HAy4YHO-HCCIEAOBATEIbCKUX PadoT, a
Takke B yueOHOM Ipouecce Kadeapsl «DNEKTPONPUBOA M aBTOMATH3aLUSA
OpOMBINUIEHHBIX  ycraHoBok»  ®I'BOY  BO  «Komcomonbckoro-Ha-Amype
rOCyAapCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA».

ITos10:keHMsA, BBIHOCMMBIE HA 3aLIUTY.

1. Marematnueckas wmonens MHCY, mno3Bosstomas ydecTb BIMSHUSA
COUYETaHUs aJrOPUTMOB HEYETKMX BBIBOJOB HAa KadeCTBO OCHOBHBIX IIOKa3aTesed
peryJIMpOBaHMs.

2. Nmurtannonnsie moaenu MHCY u ¢popMupyembie UMU CIIOKHBIE 3aKOHBI
YIPABJICHMS], YUYUTHIBAIOIINE CYLICCTBEHHBIE HEIMHEMHOCTH B Pa3jiUYHBIX PEXKHMAaX
paboThl 00BEKTA PETYITUPOBAHHUS.

3. ANTOpUTMBI  YNPAaBICHHUS, TMO3BOJSIIOLIME PEAIM30BAaTh  METOIAUKU
monenupoBanuss MHCY B 3aBucumoctd OT 0OCOOEHHOCTEH (DYHKUHMOHMPOBAHUS
00BEKTa PEryJIMPOBAHUS U yU€Ta Pa3IMYHON HANOJHAEMOCTH BHYTPEHHEN CTPYKTYPhI
MHJIP.

IIpakTHyeckasi 3HAYMMOCTHb PadOThI:

- pazpaboTrka MaremaTudeckoro ommcaHus cioxkHodn MHCY, yuurteiBaromei
BHYTPEHHUE U BHEIIHUE (PaKTOPHI;

- peanu3anMs pPa3IMYHBIX MOJENEN AIEKTPONPUBOAOB IOCTOSHHOIO U
NIEPEMEHHOIO TOKa MPH MHOIOKAaCKaJHBIX IPUHLUIIAX PETyJMpPOBAaHUS U
(bOopMHUpPYEMBIX UMHU CIOKHBIX 3aKOHOB YIIPaBJICHUS;

- pa3pabOTKa MHTEIUJIEKTYalbHOM CHUCTEMBI JABYX30HHOIO PpETyJIMpPOBaHUS,
00ecCreurBaoIIero aBTOMATUYECKUH Mepexo MeXAy 30HamMu 0e3 TmoTepu
MOKA3aTeJIel KaueCTBa yIIPaBJICHHUS.

CooTBercTBHE MNACHOPTY CHeNMAJbHOCTH. TemaTuka wHcciaegoBaHMS,
IPOBOJAMMOIO B paMKax JUCCEPTAlMOHHON pabOThl, COOTBETCTBYET CIEAYIOLIUM
MyHKTaM MaclopTa HaydyHOW crenuaibHocTh 2.3.3: 4. TEOpeTUYECKHE OCHOBBI U
METOJbl  MOJEIMPOBaHUS,  (HOPMATU30BAHHOTO  OMUCAHUSA,  ONTHUMAJIBHOTO

IMPOCKTUPOBAHUA U YIIPABJICHUA TCXHOJOTHUYCCKUMHU IMMPOIECCAMU U IMMPOU3BOACTBAMMU,
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5. Hay4YHbIE€ OCHOBBI, aJTOPUTMHUYECKOE OOECIEUCHUE M METOJbl aHallM3a U CHHTE3a
CHUCTEM aBTOMATU3UPOBAHHOTO YIMPABICHUS TEXHOJOTUYECKUMH OOBeKTaMu; 6.
Hay4YHbIE OCHOBBI M METOJbl MOCTPOCHUS HHTEIUICKTYAJIbHBIX CHCTEM YIIPaBIICHUS
TEXHOJIOTUYECKUMU MPOIECCaMU U MPOU3BOACTBAMM.

JlocToBEpPHOCTD Pe3yJibTATOB U aNpodanus padoThbl.

OcCHOBHBIE  TIOJIOXKEHHMSI M PE3yJbTaThl  JUCCEPTALIMOHHONW  paboThI
JOKJIaIBIBAITUCH U 00CY>KIAJTMCh Ha CICAYIOMUX KOH(PEPEHITUIX:

- MEKTyHapOIHas Hay4YHO-IPAKTAYECKAs KoH(pepeHus
«IIpou3BOJICTBEHHbIE TEXHOJOTUU OYIyIIEero: OT CO3/aHus K BHeIpeHuio» (T.
Komcomonbck-Ha-Amype, 2017, 2021, 2023, 2024 1r.);

- BCEpPOCCHIICKass HAyYHO-TEXHUYECKass KOH(pEpeHIus CTYACHTOB U
acupadToB «Hay4HO-TeXHUYECKOE TBOPUYECTBO ACIHUPAHTOB U CTYIAEHTOB» (T.
KomMcomonbck-Ha-Amype, 2018 r.);

- XTI MEXIyHapOIHAas HAy4YHO-TEXHUYECKast KoH(pepeHIus
«ABTOMaTH3aLUS u HEprocoepereHne MaIIMHOCTPOUTEIBHOTO u
METAJLTypPTru4eCcKOro MPOU3BOJICTB, TEXHOJOTHUS UM HAJI)KHOCTh MAaIllluH, IPUOOPOB U
obopynoBanus» (r. Bonornaa, 2018 r.);

- IT Bcepoccuiickast HaydHO-TIpaKTU4YeCKasi KOH(PepeHIUst « DIEKTPOTPUBO/T
Ha TPAHCIOPTE U B MPOMBIILIEHHOCTH (T. Xabaposck, 2018, 2023 rr.);

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

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

- XLV  MexayHapoqHOM  MOJIOACKHOM  HAaydyHOH  KOH(MEpPECHIIMH
«I"arapunckue yrenus» (r. Mocksa, 2019, 2020, 2021 rr.);

— I Bcepoccuiickas HalMoHaJdbHAs Hay4dHas KOH(EpEeHIUs CTYJICHTOB,
aCIMpPaHTOB M MOJIOABIX YYEHBbIX «MoOJIOJIeKb M HayKa: aKTyaJbHbIE MPOOJIEMBI

byHIaMEHTAIBHBIX M TPUKIAIHBIX HccaenoBanui» (r. Komcomonbck-Ha-Amype,

2019, 2020, 2021, 2022 rr.);



- BCEPOCCUICKas HAYYHO-TEXHUYECKash KOH(EPEHIUsI C MEeXIyHapOIHBIM
ydactueMm, nocpsmieHHas 60-netuto kadeapsl "CucrteMsl snekrpocHadxkenus” u 100-
netuto mnaHa ['ODJIPO «DneKTpo3HEepreTHYecKue KOMIUIEKCH U CUCTEMBI: UCTOPHS,
OTIBIT, TIepcrieKTuBay (r. Xabaporck, 2020 1.);

- XXII xpaeBol KOHKYpC MOJIOABIX Y4eHbIX «Moioapie ydeHsble -
XabapoBckomy kparoy» (T. Xabaposck, 2021 1.);

- I MexnyHapoaHass HayYHO-NPAKTHUYECKOM KOH(PEPEHIIMH MOJIOBIX
yuéHbix «Tpanchopmanus HHPOPMAITMOHHO-KOMMYHUKATUBHOM Cpelbl oOIIecTBa B
YCIIOBHUSIX BBI30BOB COBpeMeHHOCTH» (T. Komcomonbck-Ha-Amype, 2023 1.).

Marepuanbl guccepTallMOHHONW paboThl ObUIM BBIMOJNHEHB B pamkax HUP
NeBHO010/2021 «Pa3paboTka NpPUHUMIIOB TMOCTPOCHHUS HHTEIUIEKTYalbHBIX CHCTEM
yIOpPaBICHUS CIOKHBIMM TEXHUYECKUMH OOBEKTAMM Ha OCHOBE KPHUTEpPHUEB
HEProdPheKTUBHOCTI.

Myoaukanum. OcHOBHBIE  pe3yJibTaThl  JUCCEPTAIIMOHHON  padOThHI
npenactaBieHsl B 20 HayuHbIX paOoTax, B TOM 4Mciae 7 cTaTedl U3 MepeuHs,
pekomenaoBanHoro BAK P®, 6 crared, npeACTaBICHHBIX B MEXIyHApPOIHBIX
HAyYKOMETPHUYECKUX 0a3axX HUTHUPOBaHUI, 4 CBUIETENBLCTB O peructpanuu OBM.

Ctpykrypa u o00bem padorbl. JluccepranmonHas paboTa COCTOUT U3
BBEJICHUSI, YETHIPEX TIJIaB, 3aKIIOUEHUS, CIMCKA JuTepaTypbl. OCHOBHAs 4acTh pabOThI
conepxut 124 crpanuiipl, 9 Tadauil u 60 pucynkoB. CIUCOK JIUTEpATyphl BKIIOYAET B

ce0s 119 HauMeHOBaHMIA.



1 AHanu3 ajJbTepPHATHBHBIX NMOJX00B K peaju3alui CUCTeM yIPaBJIeHUs
TeXHOJOTHYeCKHMH MPOoLeccaMu

1.1 O030p KiIacCHYECKUX MOAX0A0B K Pealu3alui CUCTEM YNIPABJICHUS
3JIEKTPONPUBOAAMU

B Hacrosimiee BpeMsi OOJBIIMHCTBO TEXHOJOTHUYECKHUX IPOIECCOB OCHAIICHO
AIIEKTPUYECKUMH TPUBOJAMH, Ha KOTOpbIE BO3JAraercs 3ajaya OCYIIECTBICHUS
CJIO’KHBIX TIEpeMEIIeHn pabounx OpraHoB MexaHu3Ma. B mpoliecce peannsanuu 3Tux
NEepeMeIeHIN  BO3HHMKAeT HEOOXOAUMOCTh  pa3roHa, TOPMOXKCHHS, peBepca
AIIEKTPONIPUBO/IA, @ TAKXKE MOJNJCPKAHUS TMOCTOSIHCTBA PETYIUPYEMOH BEIUYUHBI,
U3MEHAS €€ M0 OINpeAesIeHHOM 3aKkoHY. OCOOEHHOCTH pean3allMd HEOOXOIMMOTO
3aKOHa yIpaBJIEHUs Jajee OyIyT pacCMOTPEHBI B JUCCEPTALMOHHON paboTe Ha TaKUX
00BEKTaX PEeryJupOBaHUsA, KaK AJIEKTPONPUBOIBI IIOCTOSTHHOTO U TIEPEMEHHOTO TOKa,
a TaK)K€ CUCTEMBI C IBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM.

DJIEKTPUYECKUE TPUBOABI MOCTOSIHHOTO TOKa MPEACTABIAIOT coOoi Hamboiee
PacipOCTPaHEHHBIA THUIT IEKTPOMEXAHUYECKUX CUCTEM. AKTYalbHOCTh MPUMEHEHMUS
TAaKOro 00BEKTa PEryJMpoBaHUs 00YCIOBJIEHA MPOCTOTOM MEXaHU3MOB YIIPABJICHUS U
HAJeKHOCTBbIO Pa0OThl, OCOOCHHO B CIIy4asX, TPEOYIOIIHUX BBICOKOTO KPYTSIIETO
MOMEHTa Ha HHM3KHX CKOpOCTsX. OCHOBHOM NpPUHUUI pabOThl SJIEKTPUUECKUX
IPUBOJIOB TIOCTOSTHHOTO TOKa 3aKII0YaeTcs BO B3aMMOACHCTBHM MAarHUTHBIX MOJIEH
BHYTpH JBUTATENs, TEHEPUPYIOIIUX CHITy, KOTOpas mMpeoOdpa3yeTcs BO BpalaTeabHOE
nBUKeHHE. PerynmupoBanue CKOpOCTH B MPUBOAAX MOCTOSSHHOTO TOKA OCYIIECTBIISIETCS
NyTeM HM3MEHEHHUS HaIMpsDKeHHUsS Ha SKOpe WM TOKa BO30YXKICHHs, YTO, B CBOIO
ouepe.ib, BIUIET HA CKOPOCTh U KPYTAILIUNA MOMEHT JABUTATENs.

[IpyHUMIT ympaBieHUs 3JIEKTPONPUBOJAMHU TOCTOSHHOTO TOKa OCHOBAaH Ha
pPEeTyJIIMPOBAHUM  CKOPOCTH, KPYTSIIET0O MOMEHTa ¥ TOJIOKEHHWs  JIBUTATels,
aIanTupysCh K W3MEHEHUSAM HArpy3ku u oOecrieunBasi CTaOWIBHYIO padoTy.
OCHOBHBIE METOJBI YIPABJICHUS TPUBOJAMU TOCTOSHHOTO TOKa CBOJOATCA K
PETYIMPOBAHUIO HAMPSHKEHUS MTUTAHUS SIKOPS JIJIS1 YIPABJICHUS CKOPOCTBIO JBUTATENS
(ILIMPOKO HCIOJIB3YETCS B TEX CIy4dasX, IZle He TpeOyeTcsl BhICOKAas TOYHOCThH) U

pPEryJupOBaHUI0 TOKa B OOMOTKE BO30YXKIEHUS Uil YIOPaBIEHUS CKOPOCTHIO
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nBuraTens (MPUMEHSETCS JJIA TOJIYYeHHS IMUPOKOTO Iuara3oHa CKOpocTed u Oosee
TOYHOTO YIPABJICHHS, HO MOXKET OBITH O0JIee CIIOKHBIM B peanm3aiun) [1, 2].

[IpuBoABl MEPEMEHHOIO0 TOKAa, OCOOEHHO TE€, B KOTOPBHIX MCHOJIB3YIOTCS
ACMHXPOHHBIE W CHUHXPOHHBIC  JBUTATENIW,  OTJIWYAIOTCS  TMOBBIIICHHOU
3¢ (HEKTUBHOCTHIO, COKpAIICHHEM 3aTpaT Ha TEXHUYECKOE OOCTy>KMBaHUE W JTydllen
WHTETpalyeld B COBPEMEHHBIE JJIEKTPUUYECKUE CETH. DIIEKTPOIPUBOABI IEPEMEHHOTO
TOKa pabOTalOT MO MPUHIMIY MPeoOpa3oBaHUs ICKTPUUYECKOW PHEPTrUHM U3 CETH B
MEXaHUYECKYI0  DHEPrui0, HUCIOJb3ys  MEPeMEHHbIA  TOK I MUTaHUs
aNIeKTpoBUTaTeNsd. [ 1aBHOW OCOOEHHOCTBIO AJIEKTPONPUBOAOB MEPEMEHHOTO TOKa
ABJISIETCA WX CIOCOOHOCTh PEryJMpOBaTh HE TOJBKO CKOPOCTh, HO W KPYTSIIHIA
MOMEHT JIBUTaTelid MEPEMEHHOTO TOKAa 3a CYET M3MEHEHUS YacTOThl M HAIPSKECHUS,
MOJaBaeMbIX Ha JIBUTATelib. JTO JOCTUTaeTCs 3a CUET MCIOJIb30BAHMS CIIOKHBIX
ANIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB U AJITOPUTMOB YIPABJIEHUS, KOTOPbIE MOAYIUPYIOT MOAAUY
MIATAHUS B PEKUME PEATBHOTO BPEMEHMU.

VYrpaBiaeHue NpUBOJAMU MEPEMEHHOTO TOKA OCYIIECTBIISIETCS CIIOXKHEE, YeM
AIEKTPONPUBOAAMHU MTOCTOSTHHOTO TOKA BBUY IMHAMUYECKOW MPUPOBI IEPEMEHHOTO
TOKa W peakuuu JBurareyissi Ha Hero. C IENbI0 PETryJIMPOBKU YTIOBOM CKOPOCTH
BpAIllEHUsI pOTOpA, a TAKXKE KPYTALIEr0O MOMEHTA HA Bally JIBUTATENs, MPUMEHSIOT
100 CKAIIPHOE, TMOO BEKTOPHOE YIPABIEHUE AIEKTPOIPHUBOIOM.

[Ipy ckanmsipHOM METOJI€ YINPABJICHUU OCYIIECTBISETCS TOJAJACpPIKaHUE
MOCTOSTHHOTO COOTHOIIECHMsI HampspbkeHuss u  4dactotel (V/f) nns  ympaBieHus
CKOpOCThIO aABurarend. HecmoTps Ha mNOpoOCTOTY peanu3alud, TaKOW METOJ
obOecrieurBaeT OTPaHUYCHHBIM KOHTPOJb HAJ KPYTAIIUM MOMEHTOM JBHUTaTelisli U HE
MOJXOJUT B TEX MOMEHTaX, Tle TpeOyeTcss HEeOOXOAUMOCTh TOYHOTO KOHTPOJIS
CKOPOCTHM WJIM KpYyTAIIEro MOMEHTa. BekTtopHoe ympaBieHue obOecreynBaeT
HE3aBHCUMOE YIPABJICHUE CKOPOCTHIO U MOMEHTOM JBUTaTelisd IMyTeM JTUHAMUYECKOU
PETYIMPOBKU BENUYMHBI U (a3bl HANPSDKCHHS, TMOJaBaéMOr0 Ha JBUTATENb, YTO
MO3BOJISIET O00OecleunTh 3aJaHHble MoKa3zaTenau KauectBa. lIpsimoe ympaBieHue
MOMEHTOM - TEXHOJIOT S, O3BOJISIONIAS HAMPSIMYIO YIIPABIATH MOMEHTOM U MOTOKOM

JIBUTaTeNiss 03 MCIOJIb30BaHUS MOIYJATOpa, OOEcreurnBasi TEM CaMbIM OBICTPYIO
11



pEakui0 Ha W3MEHEHHWS HArpy3Kd aBurarens. Kaxawlii w3 METONOB YIpaBlICHUS
o0JaaeT CBOMMH MPEUMYIIECTBAMHU M BBIOMPACTCS B 3aBHCHMOCTH OT KOHKPETHBIX
TpeOOBaHUH, MPEABABIAEMBIX K SJCKTPONpPHBOJAAM (HEOOXOAUMOCTh B TOYHOCTH,
3¢ (HEKTUBHOCTH WU MPOCTOTE).

DNEeKTPUYECKUE TPUBOJIBI MOCTOSTHHOTO TOKA C JIBYX30HHBIM PETYJIMPOBAHUEM
CKOpPOCTH B HACTOsAIIEe BpEeMs TNPUMEHUMBI ISl  OOJNBIIOTO  KOJIWYECTBA
TEXHOJIOTHYECKNX MEXaHW3MOB, HaIPUMEP, KOHIIEBBIE MOTAJKH, MPOKATHHIE CTaHBI,
MeTayuiopexynme craikd W T.a1.  Crnenu@uka JABYX30HHOTO — PEryJIMpPOBaHUSA
3aKJII0YAETCS B BO3MOXXHOCTH IUIABHOTO TMEPEKIIOYCHUS MEXAY IBYMS Pa3IuYHBIMU
30HaMH YIIpaBJICHUS — OJHA M3 KOTOPBIX (DYHKIIMOHHPYET Ha HU3KHUX CKOPOCTSAX C
BBICOKMM KPYTSIIIMM MOMEHTOM, a JApyTras NpeiaHazHaueHa JJisi paOoThl Ha BBICOKHUX
CKOPOCTSIX C MajblM MOMEHTOM CONpPOTHBJICHHMS Ha Baly. Takas BO3MOXHOCTh
MEPEKITIOYEHUsT 00ECIeYMBAET ONTUMANIbHYIO 3((HEKTUBHOCTh U MTPOU3BOAUTEILHOCTh
AJIEKTPOIIPUBOAA HE3aBHUCHUMO OT Harpy3Kd WM CKOPOCTHBIX YycioBuil. B
HU3KOCKOPOCTHOM 30HE YaCcTO MCIOIB3YIOTCS METOBI YIIPABJICHMUS, aHAJOTHYHBIE TEM,
YTO MPUMEHSIOTCS B MPHUBOJAX MOCTOSHHOTO TOKa, C YIOPOM Ha YIpaBlICHUE
KPYTSIIMM MOMEHTOM, B TO BpPEeMS KaK B BBICOKOCKOPOCTHOH 30HE HCITOJB3YIOTCS
TEXHOJIOTUM TPUBOJIOB MEPEMEHHOTO TOKa C ymopoMm Ha 3(h(EKTUBHOE YMpaBlieHUE
CKOPOCTBIO.

Ha cerognsmHuii neHb NBYX30HHBIC CHCTEMBI PETYIMPOBAHMS HAXOIAT CBOEC
MIPUMEHEHUE B PA3JIMYHBIX 001aCTIX TPOMBIIUICHHOCTH:

—  TPOMBIIUICHHAs aBTOMAaTH3alusA: O0O0ECleYeHHe TOYHOTO YIPaBJICHUS
o0opynoBaHuEM, pabOTAONIMM Ha pa3IMYHBIX CKOPOCTAX U TIPU Pa3IUYHBIX
Harpy3kax, HampuMmep, KOHBeWepaMH, TOJAbEMHUKAMU U POOOTHU3UPOBAHHBIMU
MaHUITYJISITOPaMHU;

—  CHCTEMBbI BO30OHOBJISICMOM SHEPTCTHKU: ONTUMHU3AINS PAOOTHI BETPSIHBIX
TypOWH U Ipyrux mpeodpa3oBaTesieil BO30OHOBIIEMON SHEPTUH, KOTOPBIE padOTAIOT B

IIMPOKOM JIMAIIa30HE YCIOBUM OKPYXKAIOUIEN CPEIbL;
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—  DJIGKTPOMOOWJIA:  TIOBBIIIEHUE MPOU3BOAWTEIILHOCTH B  IIUPOKOM
JIMara3oHe YCIOBUM JIBUKEHUS OT CTapT-CTOIMHOTO JIBMOKEHUS JO CKOPOCTHBIX
Maructpaniei [3,4].

Pacder peryiasTopoB B cucTemMax ymnpaBieHHUS JICKTPONPUBOIAMHU ITOCTOSHHOTO
U TIEPEMEHHOr0 TOKA OCYHIECTBIISIETCSI HAa OCHOBE KJIACCUUYECKHUX METOOB
MOAYMHEHHOTO peryaupoBaHus. HEeKOTOphIM psiioM OCOOCHHOCTEH IIPU HACTPOMKE

001a/1al0T PETYISATOPHI CUCTEM YIIPABJICHUS C ABYX30HHBIM PETYINPOBAHUEM.

PT T Al
Usr, Upr=Uy| ken |Ed4 1 I
@ Wor ’.Tpp-ﬂ "|Ra(Top+)[ |

AT

UZIT k

AT

PT — perynsitop Toka sikopst; TI1 — Tupuctopusiii npeodpazoBarens sikopsi; AT —
JIaTyuK Toka sikopst; ALl — sskopHas Lens ABUraTens
Pucynok 1.1 - CtpykTrypHas cxema KOHTypa TOKa

Pucynok 1.1 mmmoctpupyeT CTpyKTypHYIO CXEMY BHYTPEHHETO KOHTYpPa TOKa C

nepeaaToyHon PpyHKImen

_ R,T T,p+1
PT ™ o7 k.. k T,p °’
uttontar Y4

rae R, — OJIHOE COMPOTHUBIICHUE IKOPHOU TIETIH;
T, — onekTpoMarHuTHAS MOCTOSTHHAS BPEMEHHU JIBUTATEIS;
T,, — MOCTOsIHHAs BPEMEHH IIPE0OPa30BATENS AKOPS;
k. — K03 GUIIMEHT yCUIICHHUsI TAPUCTOPHOTO TIPpeoOpa3oBaTes SKOPS;
k

nr — KOO(QOUIMEHT naTunKa TOKA AKOPS.

CrpykTypHas cxema KOHTYypa CKOPOCTH MPUBEAEHA HA PUCYHKE 1.2.
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[TepenarouHas QYHKIHA

PC  3aMKHYTOrO KOHTYpa TOKa M.
1/K o I M <> 1
——— | \_ / —_— Q)
Kee

PC — perynsitop ckopoctu; M — 3J1€KTpOMarHUTHBINA BpaIllalON[Uii MOMEHT JIBUTATElIs;
Mc — cTaTnyecKuii MOMEHT HAarpy3KH;
Pucynok 1.2 — CTpykTypHas cxema KOHTypa CKOpOCTH

[lepenatounast GyHKIMS pEryasiTOpa CKOPOCTH UMEET CIEAYIOMINI BU:

_ CTyky 8Tyup+1
PC AT, Rk, 8Tup

b

rae C — KOHCTPYKTUBHBIN KO3((ULIUEHT JBUTATENS;
R, — 0oJIHOE CONPOTUBIICHUE IKOPHOU LIETIN;

T,

u— IIOCTOAHHAA BPCMCHHA HpCO6p&30BaTCJI}I SAKOPA;

TM — OJICKTPOMEXAaHUYICCKAsA IMOCTOSAHHAA BPECMCHU JABUT'ATCIIA,

k
k

nc — KOdQduimenHT nepegaym 1aT4MKa CKOpOCTH,

nr — KOOQOUIUEHT naTunKa TOKA AKOPS.

CuHTE3 perynsaropa CKOpoCTH MPOU3BOIUICS B COOTBETCTBHH C CHMMETPHUYHBIM
ONTUMYMOM. B IBYX30HHOM  aBTOMAaTH3MPOBAHHOM  JJIEKTPONPUBOAE  MPH
YMEHBIIIEHUU TTOTOKA YMEHbINAETCs KOdPPUIIUEHT B 00bEKTE peryIupoBaHusl KOHTYpa
CKOpOCTH (32 cyeT ociabieHusi mojs aBuratens). Ecim KOHTyp ckopocTu Obul
ONTUMHU3HUPOBAH Ha MOAYJIbHBIN ONITUMYM, TO 3TU U3MEHEHUS BbI3bIBAIOT YMEHbILICHUE
YacTOThl Cpe3a U yMEHbIIEHUE OBbICTPOJEHCTBUS, T.€. KOHTYp CTaHOBHUTCS OoJee
nemndupoBaHHbIM. [Ipy cyliecTBYIOIEM YMEHBIICHUH TTOJISI MOXET IPOU30NTH JTaXKe
noTeps paboTocrnocoOHOCTH KoHTypa. Jiis Toro 4troObl KOd(PGUIIMEHT B KOHTYpE
CKOPOCTH OCTaBaJICs HEM3MEHHBIM TIPH JIFOOOM 3HAYSHUH TIOJISI IBUTATENsS, HA BBIXOJIC

peryjitopa CKOpOCTH YCTAHABJIMBAKOT JCJIUTCIIBHOC YCTpOﬁCTBO, KaK IIOKa3aHO Ha

pucyske 1.3.
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Up o

W/ W

Pucynok 1.3 - JlenutenbHOE YCTPOMCTBO HA BBIXOJIE PETYISATOPA CKOPOCTH
Ha pucynke 1.4 mnpuBeneHa CTpyKTypHass CXeMa peryisaropa IOTOKa.

OHTI/IMI/IBaI_[I/IH IMPOU3BOAUTCA Ha MOI[ynBHBIﬁ OIITUMYM, IIOJarasgd HaJIM4HUC OaTYHKa

IIOTOKaA.
PI1 TIB OB ML]
Usn oW E{”’ Krpp |Ede [ Terp+l |le| 1 |lx " e
S Tup+l "IRez (Tezp+1) | Terp+ P =
Unn an
Kan

PIT — perynsarop nmoroka Bo30yxaenus; TIIB — TupuctopHsiii mpeoOpa3zoBaTesb
B0o30yxneHus; OB — ooOmoTka Bo30ykaenus; ML — marautHas nens; A1 — qaTumk
IIOTOKA
Pucynok 1.4 — CtpykTypHas cxema KOHTypa MOTOKa

[lepenatounast GyHKIMS pErysiTOpa MOTOKA MPEICTABIICHA B BUJIE
W. = Ryx  Texp+1
P 2Tykunpkgkynp Ty

rae Ry> — NOJIHOE CONMPOTUBJIEHUE €M BO30YKICHUS;
T,s> — cyMMapHas MoCTOsiHHasi BpeMeHU OOMOTKU BO3OYkaeHUs, Tys = T + Ty ;
T, — mocTosiHHAst BpeMEHU OOMOTKHU BO30YK/ICHHUS;
T, — IOCTOSIHHAsI BPEMEHU BUXPEBBIX TOKOB;

T,, — MOCTOsIHHAs BPEMEHU TIPE00PA30BATENSA AKOPS;
kg — nuHamuueckuit KOI(POUUMEHT, CBI3BIBAIONIMK W3MEHEHUE MAarHUTHOIO

MTOTOKA U TOKA BO30YKICHUS;
k. us — KOOQhUIIMEHT yCHIICHUS TTpeoOpa3oBaTessi BO30YKICHHUS;

k,; — koadduLMeHT nepegadn JaTYMKa MOTOKA.

Pify

CrpykrypHas cxema koHTypa 3/1C npencraBneHa Ha pucyHke 1.5.

15



- 3KI1

Uss W UP3=U3H> Vkpn K E i
p> 2Ty p+l
|U213| BEM
E l f Kos e

PO — perynstop 3/1C; BM — BbISIBUTENb MOJTYJIA;
Pucynok 1.5 — CtpykrypHas cxema koHtypa 3/1C

Hwxe npuBenena nepenaTounas QyHKIwms, onucbiBatomias peryisrop IC:

Wy = — 20—
P> 2T sKwykyp

rae Ty, — NOCTOsSHHAs BpEMEHH IIPe0oOpa3oBaTelist BO3OYKIACHUS;
K — k03 GULIMeHT MPOMOPIIMOHAIIBHOCTH MAarHUTHOTO TTOTOKA;
Wy — HOMUHaJIbHAs CKOPOCTb;
k 5 — ko> punment nepenaun natanka SJC;
k an Ko3(pdULIMEHT nepenaun JaTyuKa moToKa.

OnTtumanbsHas HacTpoiika koHTypa D/IC OyneT BBIMOIHATHCA TOJIBKO B OJHOM
pacueTHOM TOYKE, T.€. MIPU CKOPOCTH, MPU KOTOPOW ObLIa MPOBEJEHA ONTHUMHU3AIUS.
Jnst coxpanenust kodddurmenta ycuieHus B KoHType OJIC HeW3MEHHBIM mpu
W3MEHEHUH CKOpOCTH, Ha Bbixojae peryisaropa JIJC pobaBiaeHO JeauTEILHOE

YCTPOMCTBO, KaK NIOKa3aHO Ha pUCYHKE 1.6.

Ups Upa

T

Pucynok 1.6 - JlenutenbHoe yCTpOUCTBO Ha BhIXojie perynstopa IJC

OnHOM W3 OCHOBHBIX MPOOJEM NpPHU peanu3ali CHCTEM C JBYX30HHBIM
pEryJiMpoOBaHUEM CKOPOCTH  SABJISIETCS HAJIMYME CYLUECTBEHHOIO  KOJHUYECTBA
HEJIMHEMHOCTEN B  KaHajgax yIOpaBJICHUSA. YCTPAaHUTb HETATUBHOE  BIIMSHUE
HEJIMHEWHOCTEW Ha OCHOBHBIE NMapaMeTpbl OOBEKTA PETYINPOBAHUS TEXHOJIOTUYECKUM

nponeccoM Ha OCHOBE KIIACCHMYCCKHUX MCTOAOB IPCACTABIIACTCA OO0CTATOYHO
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CJIOKHBIM, IIO3TOMY HNPUMCHCHHUC MCTOAOB MHTCIIJICKTYAaJIbHOI'O YIIPABJICHUA ABJIACTCA

aKTyaJbHbBIM [5].

1.2 AHau3 HHTEJVIEKTYAJIbHBIX MOIXO0/I0B K peajin3aiuu npoueayp
ylpasBJieHUs

CoBpeMEHHBIE CHUCTEMBI aBTOMATHYECKOTO YIIPABJICHHUS TPEICTABISIOT COOOi
CJIO)KHBIE KOMIUIEKCHI B3aUMOJICHCTBYIOIIUX TEXHUYECKUX YCTPOWCTB W AJIEMEHTOB,
paboTa KOTOPHIX OCHOBaHA Ha Pa3IUYHBIX (PU3UUYECKUX MPUHIUIMAX. Pa3mudHO Takxke
UX KOHCTPYKTHBHOE BBIIOJIHEHWE W TEXHUYECKHE XapakTepucTuku. HecmoTps Ha
MHOT000pa3ue OTACTbHBIX CUCTEM aBTOMATHUYECKOTO PETYIMPOBAHUS W BXOISAIINX B
HUX 3JIEMEHTOB, MOCIIETHUE MOTYT OBITh CBEJIEHBI K HECKOJbKHUM OCHOBHBIM THUIIaM,
Pa3IUYAIOIUMCS 110 MX Ha3HAYCHUIO ¥ B3aUMOJICHCTBUIO B CUCTEME YIIPABICHUSI.

B cBsizu ¢ mpenbsBieHHMEM Bce 0oJiee BBICOKMX TpPEOOBaHUN K Mpoleccam
YIOPABJICHUS B PA3UYHBIX 00JIACTIX TEXHUKHU MpodiieMa UACHTU(UKAIIMN CTAaHOBUTCS
UCKITIOUNTEITLHO BaKHOUM. Hemb3st oOecreunTs KaueCTBEHHOE YMPABICHUE CHCTEMOM,
€ClIi HEW3BECTHAa C JOCTATOYHOM TOYHOCTHIO €€ MaTeMaTH4ecKas MoJeidb U He
OTOBOpEHA CHUCTEMa OrpaHuyeHuid. MeTonuKa TMoucKa MPOUEAYPHl YIpaBICHUS
00BEKTOM, KOTJ]a U CaM OOBEKT, U KPUTCPUN YIIPABICHUS MM YK€ OMHMCAHBI B TOUYHBIX
TEpMUHAX, yCTapena W He SBIsAeTCS akTyalbHOW. C TEUEHHEM BpPEMEHU OOBEKTHI
VOPABJICHHUS PAa3BUBAIMCH, CTalu OoJiee CJIOXKHBIMH, U3-32 YEro THUIIOBBIC
HapaOOTaHHBIE TIPUEMBbI CTAIM HEMPUMEHHMBI K HETPAAWIIMOHHBIM OOBEKTaM
yIpaBJICHHUS.

Pemenne MHOTHX CIOKHBIX HAyYHBIX M TEXHUYECKHX 3a/ad 3HAYUTEIHHO
YOpOUIAETCS TpH  MoJeNupoBaHUHM. KIlOueBHIM MOMEHTOM TIPH  W3YYCHHH
MajJo(OpPMaTU30BaHHBIX M  CIA0OCTPYKTYPUPOBAHHBIX OOBEKTOB M CHCTEM B
COBPEMCHHOW TEOPUHM aBTOMATHYECKOTO YIPABJICHHS SBISCTCS 3agada CHHTE3a
MaTEMaTUYECKOTO OIKCAHUS MOJENed W aJITOPUTMOB PETYJIWPOBAHUS B YCIOBUAX
HETOJIHOTHI M POTHBOPEYMBOCTH aliPUOPHON MH(POPMAITUN O TAKUX 0OBEKTaX.

OmHa W3 OCHOBHBIX TCHJICHIMHA pa3BUTUS HWCKYCCTBEHHOTO HHTEIIICKTA
3aKJTI0YAETCSl B MHTEIUICKTyaIN3allid METOJIOB YIPABJICHUS], a B YACTHOCTH, 3aKOHOB
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PETYIMPOBAHMS CIOKHBIMA TEXHUYECKUMU OOBekTamMu. K CIOXHBIM cHrcTeMam
yOpaBICHUS  NPEIBSIBISIIOTCS  TpeOOBaHMs, OTJIMYHBIE OT  KIACCHYECKOIO
MaTreMaTH4eckoro moaxona. K HHM ke TPUMEHSIOTCS CBOMCTBAa, KOTOPBIE
OTIPEAETSAIOTCA JUHAMUYHOCTBIO CHCTEMBI YIIPABIICHHUS, OTCYTCTBHEM (OpMAIIN3yeMOit
eI CYIIECTBOBaHUS OOBEKTa, OTCYTCTBHEM JKEJIA€MbIX XapaKTEPUCTUK U
ONTUMAJIbHOCTH, HEMOJHOTOM uHpopManuu o0 oObekTe ympasieHusd. [loatomy
BO3HUKAET MpoOiieMa ¢ HASCHTHUPHUKAUMEH M MaTeMaTHYECKUM OINHMCAHMEM TaKHUX
CUCTEM.

OgHuM W3 BeAyIIMX HANpPABIECHUN, KOTOPOMY MOCBSIIEHO JOCTaTOYHOE
OOJBIIOE KOJMYECTBO HCCIECJOBAaHUM B IIOCJIEIHUE TOMIbl, SBISETCA PA3BUTHE
WHTEJUICKTYalIbHBIX CHUCTEM, (YHKIMOHUPYIOIIMX Ha 0a3e TeOpUM HEUETKHUX
MHOXECTB. Peanuzanus mnpoueayp ynpaBi€HUs Ui CIOXKHBIX TEXHOJIOTUYECKHUX
IIPOLIECCOB 3aTPYAHEHA 110 LEIOMY PSALY IPUYMH, OCHOBHBIMHU U3 KOTOPBIX SIBJISIOTCS
O0COOEHHOCTH CYHIECTBOBAHUS M (PYHKIIMOHUPOBAHUS TEXHOJIOTUYECKOTO OOBEKTA, €T0
MHOTOKOOPJIMHATHOCTb, MHOTOKPUTEPUATIBHOCTb, a TaKXe HEITOJIHOTA
UH(OPMAITMOHHONW COCTaBIISIIOINICH, KOTOpasl CBA3aHa HE TOJILKO C MaTeMaTHYECKUM
OMKMCAHUEM, HO U C OCOOEHHOCTSIMU BHYTPEHHUX B3aMMOCBS3€H MEXIy KOOpJIWHAT
oobekTa. Kpome TOro, HeEoOXOJAMMO OTMETHUTh, YTO HaJW4YUWE HEIMHEHHOCTEH
€CTECTBEHHOTO U MCKYCCTBEHHOTO BHJIA 3aCTABJISIET TPaHC(HOPMUPOBATH peaIi3yeMblit
3aKOH YINpPaBIEHUS ISl JOCTHXKEHUS HEOOXOIUMMBIX WIIM KEJIAEMbIX XapaKTePUCTHUK
00BEKTa C yUeTOM TEXHHUUECKUX TpeboBaHwmii [6].

Heuetkoe ymnpaBnenne He TpeOyeT 3HAHUS TOYHOM MOJENH OOBEKTa, OHO
OpraHu3yeT NpUOIMKEHHYIO CTPATErHIO YIPaBICHUS, MOJAEIUPYS COCOO MBIILIEHUS
yenoBeka. OHO BbIpaXaeT B TMPOCTHIX JIMHTBUCTUYECKUX TEPMHUHAX JHOOOU
HEOOXOAMMBIA JUIsl 3a7a4yd YIpPaBICHUS aJITOPUTM, JUHEHHBIM WM HEIUHEHHBIN,
KOTOPBIN JIOJKEH OBITH MpEeaBApUTENHHO cocTaBiieH skcmeprom. HJIP sBastorcs
AKCIIEPTHBIMH PETYIATOPAMH, M AJITOPUTMBI UX CHHTE3a TPYIAHO (OpMaau30BaTh IS
CJIOXHBIX 0OBEKTOB yIpaBJeHUs, 001aJa0IINX CBOMCTBAMH YHUKAJIBHOCTH.

HccnenoBanne HampaBiIeHO Ha CO3JaHHE pPEKOMEHAANWK U (HOpMUPOBAHHE

TeopeTquCKOﬁ 0asbl A1 YHHUBCPCAJIBbHBIX IIOAXOAOB II0 pcalu3alrn CIIOKHBIX
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3aKOHOB YIIPaBJICHUS I LEJOT0 Kjacca OOBEKTOB PETYIHPOBAHUS, YIUTHIBAFOIINX
BCE OCOOCHHOCTH WX (DYHKIIMOHMPOBAHHWS, B3aWMMOCBS3M MEXIYy KOOpAWMHATAMHU U
COYETaHMS aJITOPUTMOB HEYETKOTO JIOTMYECKOro BbIBOJA. Ilpomecc peanusanuu
MOCTABJICHHBIX 3aJa4 CBOAUTCA K PEHICHUIO NpoOJieM, KOTOpPhIE CBSI3aHBI C
HH(pOpMAITMOHHOM HN30BITOYHOCTHIO JIMHTBUCTUYECKUX MIEPEMEHHBIX,
AITOPUTMUYECKON CIIOKHOCTBIO MPOIYKIIMOHHOW 0a3bl 3HAHUM, paclpeseeHueM
HEYETKUX TEpPMOB B Osioke da3z3udukanuu, a TakKKe H3MEHEHHEM KOJMYECTBA
AJIEMEHTOB BHYTPEHHEI0 KacKaja MHTEJUIEKTYAJIbHOTO MOJYJISI MPU aBTOMATHYECKOM
pPEryJIMPOBAaHUM CIIOKHBIMU CHUCTEMAMM YIIpaBJieHUs. BHEaApeHrne MHOTOKACKaIHOCTH
HJIP B uHTEIIEKTyaJ bHBIE CUCTEMBI YIIPABJICHUSA, TI€ BHEIIHUWA KACKAJ HEYETKOTO
MOJIyJISl PACCMATPUBAECTCS B POJIM DKCIIEPTHOM CUCTEMBI, YIIPABISIIOLIEH PErYJISITOpaMU
BJIO)KEHHOTO  Kackaja, [IO3BOJISIET  CHU3UTh  MH(OPMAIIMOHHYIO  HAarpy3Ky
MPOIYKIIMOHHOW 0a3bl 3HAHUH, KOJMYECTBO JIMHTBUCTUYECKUX MEPEMEHHBIX, a TaKkKe
COKpPATUTh  QJITOPUTMHUUYECKYIO  CIIOKHOCTH B Oyiokax  (dazzudukauuu U
nedazzuduxium.

NuTennexkryanpHas cucTeMa, MMEKIas B CBOEM COCTaBE JBYXKACKaJHBIN
Habop HJIP, Qopmupyer anbrepHaTHBHBIE BapHAHTHl MOCTPOCHUS (YHKUUN
MPUHAIEKHOCTU.  [IpuBeneHHBIE  BapuauuMM  CUTHAJIOB  HE  OTPAaHUYMBAIOT
BO3MOYKHOCTH PETYJISTOPA, OH OCTaeTCsl BOCIPUMMYMBBIM K U3MEHECHUSIM BHELIHUX
(akTOpOB BIUIOTH O YCTAaHOBJEHHBIX KpPaHUX TOYEK JMANA30HOB PETYJIUPOBAHUS.
Takoi moaxoa K peanu3alyyd HEYETKUX CUCTEM IMO3BOJISIET CYLIECTBEHHO IOBBICUTH
YHUBEPCAIBHOCTh HMHTEIJIEKTYaJIbHOTO PEryIsTOpPa, PACIIMPUTHh €ro aJanTHBHbBIC
CBOMCTBA Y 3HAYUTEIBHO YIPOCTUTH IIPOLIECCHl HACTPOMKH M NIEPEHACTPOMKH, a TAKKE
COKPAaTUTh MHPOPMAIIMOHHYIO U30BITOYHOCTh M AJITOPUTMUYECKYIO CIOKHOCTh TaKUX
PETYJISTOPOB MPHU PEATU3ALNU BUAE €AUHOTO MOYJIS.

[lenpr0 AMCCEPTAIIMOHHOTO WCCIENOBAHUS SBISIETCS pa3padoTKa TOIX0/a,
no3BoJisgroniero cuaTe3nupoBath MHCY ClIOXKHBIMH TEXHOJIOTHYSCKHUMHU OOBEKTAMHM
MpY HAJIUYUU CYIIECTBEHHBIX MPOTUBOPEUAIIMX OTFPAHUYECHUA U HEMOJHOTHI
uH(popMaIuu, a TakKe BBIPAOOTKA PEKOMEHIAIN, IMO3BOJSIOMIUX OCYIIECTBISAThH

MEePEHACTPONKY TaKUX CHCTEM C Y4YE€TOM H3MEHEHHUs TpeOOBaHUN K peaau3aiuu
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IpOLEAYp M CTpaTeruyd ynpasieHHs. BHeIpeHHe TEXHOJOTMM MHOTOKAaCKaJIHOTO
HEYETKOI0 YINPABJICHUS IO3BOJISIET OPTraHU30BBIBATH INPOLIECC YIPABICHUS LEIBIM
KJIACCOM OOBEKTOB, YTO B KOHEYHOM pe3yibTaTe€ MPUBOAUT K (QOPMHUPOBAHUIO
JKCIIEPTHOU CUCTEMBI.

BONBIIMHCTBO  CYIIECTBYIOUIMX  COBPEMEHHBIX  OOBEKTOB  YIPABIICHUS
XapaKTEepU3yIOTCsl HEMOJIHOTOM HMH(OpPMAlMM U CYLIECTBEHHOM  CIIOKHOCTBIO
MaTE€MaTUYeCKOro OIMCaHUsA, a TakXke OOJIbIIMM KOJWYECTBOM JOMYyUIEHUH U
orpaHnymMBarolMx (akropoB. B 1enom, (QyHKIMOHUPOBAHUE TaKUX CIOMXKHBIX
OOBEKTOB  YINpaBJICHUS XapaKTEPHU3yeTCs CYIIECTBEHHON  HEIMHEHHOCTBIO U
YCJIOBHUSIMM OTPAHUYEHHOCTBIO MATEMATUYECKOTO OINMCAHUA, KAK B YaCTH CUCTEMBI
muddepeHINaIbHbIX YpaBHEHUHN, TaK U B YaCTU OTPAHUYECHUM, HaKJIAJbIBAEMbIX Ha
cucreMy B nenom. lIpeomoneHne 3THX HENOCTATKOB € INPUMEHEHUEM TUIUYHBIX
HEUYETKUX IOAXOJOB  COIPSDKEHO €  TPYAHOCTSAMH, CBSI3aHHBIMH  Kak C
AJITOPUTMHUYECKON CIIO)KHOCTBbIO 0a3bl 3HAHWUN, MH()OPMALMOHHOW H30BITOUHOCTHIO
VCIIOJIb3YEMBIX JINHTBUCTUYECKUX NEPEMEHHBIX, TAK U CYIIECTBEHHBIM KOJNYECTBOM
HEUYETKUX TEPMOB B 3aJaHHOM JIHAIA30HE PETYIUPOBAHUS.

[Ipn peanuzauuu OOIIECIPUHATHIX MPOLEIYpP YIPABICHHS, OCHOBAaHHBIX Ha
MATKUX BBIYHCIICHUSX, BOSHUKAKOT CJIOKHOCTU C pealn3alliel aJallTUBHBIX CBOWCTB
Takux cucteM. CoueTaHue pas3InYHbIX AJITOPUTMOB HEYETKOIO JIOTMYECKOIO BBIBOAA
MO3BOJISIET  pellaTh  MHOTOKpPUTEpUaJbHble M MHOro(QakTOpHbIE  3aJaydu
UHTEIJIEKTYallbHOrO  ynpasieHusa. [Ipu 3TOM pasnuyHOoe COYeTaHHWE HEUYETKUX
BBIBOJIOB YCHJIUBAE€T Pa3jMYHbIE CBOMCTBA TAaKMX CHCTEM, HAlpUMEpP, pOOACTHOCTb,
MHOT'033/1a4HOCTh, COBOKYITHOE yNpaBJICHHE B 00JACTAX OOJIBIIUX U MaJIbIX CUTHAJIOB
U T.J.

Anroputmsl 1 niponeaypsl, npumensieMbie B MHJIP, MoryT ObITh HCTIOIB30BaHbI
B KauecTBE MOJyJie NPOTHO3UPOBAHMS B PA3BUTHIX OOBEKTaX aBTOMATH3AlIUH,
HalpuMep, B CUCTEMax  YNPABIECHUSA  DJIEKTPONPUBOAAMH C  JIBY30HHBIM
pEryJIMpOBAHUEM, a  TaKKE  AHAJIOTMYHBIX  TEXHOJOTHYECKHX  IMpoleccax,

MPUMEHSEMBIX B 3JIEKTPOIHEPTETHKE, POOOTOTEXHUKE U HA TPAHCIIOPTE.
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Jlns  ycTpaHeHHsT BCEX  HEAOCTATKOB  MOJICIIMUPOBAHMS  CYHIECTBYIOT
COBpEMEHHbIE TOAXOAbl. OCHOBHOM TEHJICHIIMEN pa3BUTUSI METOJIOB YMNPABICHUS
ABJISIETCA WX WHTeJUIeKTyanu3anusa. OCHOBHBIMHU HAIlpPaBICHUSMU HCCIEIOBAaHUN B
00J1aCTH UCKYCCTBEHHOTO WHTEJUICKTA SIBJSIOTCS [7, 8]:

— UCKYCCTBEHHbBIE HEUPOHHBIE CETH,

— CUCTEMBI C HEYETKOM JIOTUKOH,

— FEHETUYECKUE aJITOPUTMBI U 3BOJIFOLIHOHHOE IPOTPAMMHUPOBAHUE.

CymiecTByeT MHOKECTBO PA3IMYHBIX CHUCTEM, (DYHKIIMOHUPOBAHUE KOTOPBIX
OCYIIECTBISIETCS C NMPUMEHEHHUEM LEJIOr0 psija METOJHK, WCHOJIb3YIOIIUX B CBOEH
OCHOBE 3JIEMEHTBHl MCKYCCTBEHHOIO HHTEJUIEKTa. K TakuM cucremaM OTHOCATCS U
CUCTEMBI, 0a3UPYIOIIHUECS] HA TEOPUH HEUYETKUX MHOXECTB. IJTH TMOJXOJbI HAXOJSAT
CBO€ NPUMEHEHHE TaM, TJ€ TPAJULIMOHHbIE METOAbl MaOA()PEKTUBHBI WA B
pe3yJibTaTe HENpUEMIIEMbl M3-32 OTCYTCTBHUSI IOJHOTO M TOYHOTO IOHUMAHUS O
GYyHKIMOHUPOBAHUM M IEJISX CYIIECTBOBAHUS TaKUX OOBEKTOB pEryJIUpOBaHUS.
Hcnonb30BaHre Tak HA3bIBAEMBIX HEYETKUX CHUCTEM YIMPABJICHUS, B OCHOBE pabOTHI
KOTOPBIX JIEKUT TEXHOJOTHUS NPUMEHEHHS MATKUX BBIYMCICHUM, SIBISIETCA B
HACTOsAIEe BpPEMs AaKTyaJbHBIM CIOCOOOM peajv3alliyd MNpoUeayp YHpaBiICHUS U
UMEeT IUPOKUE TMEPCIEeKTUBLI pa3BUTHs B OymaymieMm. KauecTBeHHOE yIpaBlieHUE
CUCTEMOW aBTOMATHYECKOI'O PETYJIMPOBAHUS OCYIIECTBIISIETCA TOJIBKO MPU YCIOBHSIX
TOYHOTO MaTEMaTUYECKOTO OMHUCAHUS MOJCIN U NIPU HAIMYUM JOCTOBEPHON CUCTEMBI
OTpaHUYCHUM.

Peanuzanuss w  MoJenupoBaHWE  HEYETKUX CHUCTEM  aBTOMATHYECKOTO
pEryJIMpOBaHMsl  MOJpPa3yMEBAeT HCHOJb30BaHHUE B cBoed crpyktype HJIP.
TunuyHpIMM OOBEKTAMHU YMPABJICHUS NI TAKOTO POJIa CHUCTEM SIBIIIOTCS MOJEIHU
AIEKTPONPUBOJOB MOCTOSIHHOTO M mepeMeHHoro toka. HJIP B Takux cucremax, kak
MPaBWJIO, MOJEIHUPYET MPONOPIUUOHAIBHO-UHTETPATIbHBIA WM MIPOMOPIUOHATIBLHO-
UHTErpalbHO-TU(PGEepeHIMPYIOMUKA  3aKOH  YIpaBIEHUS C  y4€TOM  psja
JOTIOJITHUTENIBHBIX ~MH(OpPMAIIMOHHBIX KaHaioB. [lpu »3ToM B  TpagUIIMOHHOM
KJIACCUYECKOM NOHUMAHHUM CHUHTE3 TaKUX HWHTEUIEKTYyalbHBIX CHUCTEM CBOJUTCS K

HacTpoiike 0710koB (pazzudukaunu u nedazzudukannu, a TAKKe COCTaBICHUH Habopa
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HEUETKUX MPOAYKIHMOHHBIX MpaBui. METOOUKM M aIrOPUTMbI CHHTE3A MAPAMETPOB
TUX OJIOKOB JOCTAaTOYHO IMUPOKO OCBEIICHHI B TEXHUYECKOH ymTeparype. Takou
MOAXOJ B IOCTPOCHUM HEUETKUX CHCTEM YIPABJIECHUS YCHEHNIHO PEATU3yEM, €CIIH
OOBEKT PpEryJMpPOBaHUS XapaKTEPU3YETCS HEBBICOKOW CTETCHBIO  HETOJTHOTHI
uHpopMaluu ¥ JUIsl  ONpENeNieHHWs TpOLEeNyp YNpaBlIeHHUS UM JOCTATOYHO
MCIIOJIb30BaTh OJIMH MapameTp, NPEICTABICHHbII B HEUETKOM BUJIE.

[lonbITKH peanu3anuMyu HEYETKUX CHCTEM YIIPABJICHHUS TEXHOJOTHMYECKUMU
00BEKTaMM, Ba)KHEWIEH OCOOEHHOCTBHIO KOTOPBIX SIBIAETCS HalW4yle BHYTpPEHHEH
B3aHMOCBSI3HM MEXJY HECKOJbKMMH MapaMeTpaMu U OINKMCAHUE TAKOW B3aMMOCBSA3U,
MPEJICTABISCTCS BEChbMa CIIOXKHOW AaHAJUTUYECKOW 3amadeil. B pesymnbrare uero
BO3HHMKAET HEOOXOJIMMOCTh TOKMCKAa HOBBIX IMOAXOJOB, CBSI3aHHBIX C pacCIIMpPEHUEM
MH(QOPMAIIMOHHBIX W HWHTEJUICKTYaJbHBIX BO3MOXHOCTEH CHCTEM YIpPaBJICHUS,
peanr30BaHHBIX Ha ammnapare MSATKUX BbIUMCICHUN. Ha cerogHsAmHuili A€Hb MOYHO
BBIJICIUTH TPU BO3MOKHBIX ITyTH MOBBIIICHUS] UHTEIUICKTYAJIbHBIX U MH(HOPMATHUBHBIX
CBOWCTB CHCTEM aBTOMATHYECKOIrO YIPABJIECHHUS, UCIOIB3YIOIIUX B CBOEH CTPYKTYpE
HJIP. K HuUM OTHOCATCA MpPSIMOE YBEJIMYEHUE KOJIMYECTBA BXOJHBIX IMAPAMETPOB
HEYETKOTO Moayis, wucnonb3zoBanue HIJIP ¢ mnpocTpaHcTBEHHBIMH (DYHKIUSMU
MPUHAJJIC)KHOCTH M peaIn3alldsi MHOTOKACKaaHOU CTpyKTypsl HJIP.

[IpsiMmoe yBenmrMueHHE KOJHUYECTBA BXOJHBIX I1APAMETPOB HEUETKOrO MOIYJIA
oOycnaBIMBaeT TOBBINIEHHE HH(POPMAIMOHHON COCTABJISIBIIEH, HO 3a4acTylo
IPUBOJAUT K CYILIECTBEHHOMY pOCTY ajroputMuueckou cimoxuoctu HIIP mnpu
pacripefiesieHuy (GyHKIUI MPUHAIIECKHOCTH B 3aJaHHBIX JUaNa3oHaxX yNpaBjieHUs, a
TAK)K€ K 3HAYUTEIBHOMY POCTY KOJHUYECTBA MPOAYKUMOHHBIX NpaBuil. Kpome Ttoro,
peanu3aius 3TOr0 TOAXO0JAa JMJIA CJOXKHOTO OOBEKTa PEryJUpPOBAHUS, KOTOPHIM
XapakTepU3yeTcsl HEMOJHOTOM WH(OpPMAIMKM O BHYTPEHHUX CBS3SIX MEXKIY IEIbIM
pSAIOM KOOPAWHAT, HATAJKWUBAETCS HA TPYAHOCTH, CBA3aHHBIMH C BBIOOPKOMA
DKCIEPTOB.

Peannzanusi HEYETKUX  CHUCTEM C  MPOCTPAHCTBEHHBIMU  (DYHKIUSAMHU
MIPUHAJIEKHOCTU YCTPAHSET LENbIM pPsifi HEJOCTATKOB, CBSI3aHHBIX C KOJHMYECTBOM

KOooOpaAuHAaT 00BEKTa M B3aMMOCBSI3SIMU MCXKIY HHMMU. OI[HaKO BO3HHKAIOT
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3HAYUTENbHbIE  CIOKHOCTH  MpH  peanu3auuu  OJOKOB  (Qa33uPuKuiuu U
nedaz3upuKanuu ¢ y4eToM HEO0OXOIMMOCTH BBIOOpA pa3pe3aroliuX IUIOCKOCTEH,
JIOCTAaTOYHOM JUCKPETU3AIMU TaKUX (PYHKIMI MPUHAAJIEKHOCTH U PACIPOCTPAHEHUS
NpEeICTaBICHHBIX (DYHKIUH MPUHAIEKHOCTH B 00BEME PEryIHpPOBAHUS

OynkuuoHabHO  cTpykTypa HJIP ¢ mpocrpaHcTBeHHBIMU — (DYHKITUSIMH
OPUHAIJICKHOCTH MOXKET OBITh pealin30BaHa C IMPUMEHEHHEM TEXHOJOTUU
MHOT'OKaCKagHOM cHUCcTeMBbl. ISl peanu3aluu TAKOTO MOAXOAAa Ha PETYISATOPHI BO
BHEIIHEM M BHYTPEHHEM KackaJaX HEOOXOJMMO HAaJOXKUTh PSJl JTOMOJHUTEIBHBIX
TpeOoBanuil. BTopoii xackag moxkeT ObITh mpenacTaBieH Habopom monoOHbix HIIP,
OCHOBHOE OTJINYME KOTOPBIX COCTOMT B HEOOXOJAMMOM CMEIIEHUU HEYETKUX
NEPEMEHHBIX OTHOCUTENBHO JpYr Apyra. 3ajaya (GOpMHUPOBAHUS MPOCTPAHCTBEHHBIX
(GyHKUMA TPUHAMIEKHOCTH, @ UMEHHO CMEIIEHUS 3THX PETyJATOPOB MO BPEMEHHOMN
OCH, MOJIEJIUPYETCS B MEPBOM Kackaze [9-16].

BBeneHne MHOIOKacKaJHOCTH II03BOJISIET IIOBBICUTH HMHTEILIEKTYaJIBHOCTD
CUCTEMBl U PACIIMPUTH NHANA30H NPUMEHEHUS HEYETKUX CHCTEM aBTOMATHYECKOTO
perynmupoBanus. Ctpykrypa MHJIP BkmtowaeT B cebs JaBa Kackaaa MPOCTEHUINNX
HEYETKUX MOJYJIEW ¢ pa3IuyHbIMU KOMOWHALUMAMH MEXaHW3MOB BbIBOJIOB. IIpu 3Tom
NepBbIN (BHENTHUIN) KacKaj coAepKuUT Habop anemeHTapHbix HJIP, HacTpoeHHBIX Ha
BBIPAOOTKY YIPABISIOMIUX BO3JECHCTBUN B OMPEIETICHHON 30HE UTOTOBOTO HEYETKOTO
MHOXECTBA MPUHATUSA pemeHud. BpiOop KonmMuecTBa TakUX  PETYISTOPOB
OTpENENAETCs] MANa30HOM HW3MEHEHHS BXOJHOTO CHUTHaJa U TPeOOBaHMUSIMHU IO
TOYHOCTU PEryiupoBaHus. BTopoil (BHEIIHMIT) Kackaja peanu3yercs B BUIE OJHOIO
MHTEJUIEKTYaJIbHOTO NEPEKITI0YAIOIIEr0 YyCTPONUCTBA, GYHKUUIAMH KOTOPOTO SIBJISIIOTCS
pelieHue 3ajad KiacCu(UKAUKU W HKCTPANONSIMU, a TaKXKe HENOCPeICTBEHHBIN
BBIOOP HEOOXOIMMOI'0 HEYETKOTO MOAYJISl U3 BHYTPEHHET O KacKaja.

Paznmuuuss B crpykrypax MHIJIP 00ycioBieHbl coueTaHUSIMU aJITOPUTMOB
HEYETKOTO BBIBOJA B KacKagax HMHTEIUIEKTyalbHOro peryiaropa. s peanusanuu
MPOTHO3UPYIOIIMX MOJYJIEH WM MPU HEOOXOJUMOCTH HCIOJIb30BAHUS HEYETKUE
pe3yabTaThl BBIBOAA B paclIUpeHHOM (dopMaTte 1enecooopasHo ucrnonb3oBanue HIIP ¢

MEXAaHU3MaMHM HEYETKOTO JIOTMYECKOro BbIBoAa Mampaanu-Mamaanu. B ciydae
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IPUMEHEHUSI MEXaHU3Ma HEYETKOIO JIOrMYEeCKOro BbiBOJa CyreHo BO BHEIIHEM
KacKaJle 3a4acTyi0 HeoOXOIMMO BBEJEHHE AOIMOJHUTENbHBIX KOOPAMHAT C OOBEKTa
VIOPABJICHMS, YTO OIPENENseT BO3MOXKHOCTH JIOIOJIHUTEIBHOTO  IOBBIIICHUS
UH(GOPMATUBHOCTH CHUCTEMBI YNPABJICHHS B LIEJIOM, HO B MECTE, C TEM MIPUBOIUT K
CYLIECTBEHHOMY YCJIO)KHEHHUIO TaKoro perynaropa. OcHoBHbIMU Ipobiemamu MHCY
SBIIIOTCA CJIOXHOCTM IIpU BBIOOPE COTJIACOBAHMS HEYETKHX BBIBOJIOB BHYTPHU
KACKaJIOB, a TAK)K€ MX CTPYKTYpHAasl peald3auus Mpu Mepesaye KOOpAUHAT CHUCTEMBbI
gyepes3 KacKabl.

Kiaccnueckum mnpuMepoM peanu3aluy 3aJadd  paclio3HaBaHUS B PAMKax
pelieHus]  3a7aud  YOPABJICHHS  TEXHUYECKHUM  OOBEKTOM  MOXKHO  CUMTATh
MOJIETUPOBAHUE  IPONOPLUOHAIBHO-UHTErPAIbHO-IUPPEPEHIUPYIOIUN  3aKOHA
perynupoBanusi. BHemHMI KackaJ B TaKOM HWHTEJUIEKTyaJIbHOM MOJYJIE MOXHO
paccMaTpuBaTh Kak CUCTEMY, KOTOpasi HA OCHOBE MMEIOIINXCS TAHHBIX OCYLIECTBIISET
YIPABJICHUE PETYIATOPAMM, HAXOJSAIIMMUCS BO BIIO)KCHHOM KacKaJle, U IIPEICTABIISET
co0Ol BHEIIHMA MHTEIUIEKTYaJIbHBIM MEPEeKI0YaTeNb, KaK 4YacTh MPONOPLUUOHAIBHO-
UHTETpaJIbHO-TU((PEPEHIINPYIOIIETO PETYIsSTOpa — YCTPOHCTBA B YHPABISAIOLIEM
KOHType ¢ oOpaTHOW CBs3bl0. Takas CTpyKTypa UCHOJIb3YyeTCS B CHUCTEMAaxX
aBTOMATUYECKOT0 YIpaBJIeHUs AJis1 (POPMUPOBAHUS YIPABISAIOLIETO CUTHANA C LENbIO
MOJTyYeHUsI HeOOXOJUMBIX TOUHOCTH U KauecTBa MEPEX0IHOro mpolecca. BioxeHHbIN
Kackaa copmupoBan u3 Habopa npocteiinux HIJIP, koTopble OTIMYAIOTCS IPYr OT
Jpyra 00JacThIO ONpeAeeHUs 3JIEMEHTOB YIPABJISIOLIET0 CUTHAJA.

Heobxoaumo otmeTuth, uTo cTpykTypHo MHJIP peanu3oBaH mo HEKOTOpoOi
aHAJIOTHUH CO CIIOMCTOM HEMPOHHOMW CEThIO. Takoe peleHue NpOAUKTOBAHO TEM, YTO
3ajlaya pacIiO3HAaBaHMS SBISIETCS KJIACCHYECKUM INPUMEPOM IPUMEHEHHS TEOpUH
HEUpPOHHBIX cerTed. OpHAKO  CYIIECTBEHHAs  allTOPUTMHYECKAss  CJIOKHOCTb
HEHPOCETeBOro MOJXOJa OmpeieNnia HEOOXOJUMOCTH B TMOMCKE ajJbTePHATUBHBIX
METOJIMK pelleHus: HoJOOHOTO Kiacca 3a/au.

Pemenne nmnpoOneMbl pacrno3HaBaHus 00pa3oB  3a CUET  pacUIMpPEHUs
WHTEJUIEKTYaJIbHOCTH CUCTEMBI C TOMOLIBIO BBEJAEHUS HEUYETKUX MHOIOKACKaJIHBIX

Mog:[yneﬁ, ITO3BOJISICT ITIOBBICUTH (bYHKL[I/IOHaJ'IBHOCTB CHCTEMBI, a TAKKEC HpI/I6J'H/I?>I/ITB €c
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K MOJIETM YEJIOBEYECKOTO MBIIUICHUS, YTO SIBISETCS OAHOW M3 TIABHBIX MpoOiIeM
3aJ]a4M pacro3HaBaHUs 0Opa30B.

TexHoJIOrusl BHEIPEHUSI €IMHOTO MHTEIUICKTYAJIIbHOTO YIPABIISIIOIIET0 MOYJIS
IIO3BOJIUT OCYILIECTBIIATh PEATU3ALUIO CIOKHBIX CHCTEM aBTOMATH3ALMU B YCIIOBUSX
CYIIECTBEHHOI'O  BJIMSIHUSI HETaTUBHBIX (AKTOpOB, HAmNpuMep, HEMOJHOTa U
MPOTUBOPEYMBOCTh  HMCXOJHBIX JAaHHBIX, HEJIMHEHHOCTh, a TakK€ HaJIU4HE
B3aUMOCBs3€l MexKy KoopanHataMu. CodyeTaHue pa3auvHbIX aJrOPUTMOB HEUETKOIO
JIOTUYECKOTO BBIBO/IA MTO3BOJIUT PEIIATh 3a4a4l MHTEIUIEKTYalIbHOTO YIIPABICHUS.

Hapsany ¢ Tteoprnel HEYETKMX MHOKECTB JOCTUTHYTH PEIICHHUS TaKHUX
MHOTO(AKTOPHBIX W MHOTOKPUTEPHAIBHBIX 337ad MOXXHO IIyTeM MPUMEHEHUs
HEUpOHHBIX cere. [lox HEUpPOHHBIMU CETAMM I[OHMMAIOTCS BBIYMCIIUTEIIBHBIC
CTPYKTYpPBbl, KOTOPBIE MOJEIUPYIOT MPOCTbIE OHUOJOrMYECKUE MPOLECCHl, OOBIYHO
aCCOLMUPYEMBIE C MPOLIECCAMU YEJIOBEYECKOr0 MO3Ta. BBIYMCIUTENbHBIE CTPYKTYPBI
aIanTUPYIOTCA W OOyYaroOTCS MyTeM aHaliM3a IMOJOKUTEIbHBIX U OTPHUIATEIbHBIX
BO3NelicTBU. HenuHeilHbIM mpeoOpa3oBaTeleM B TaKUX CETSIX SBIAECTCS HEHPOH.
[lepenaTounsle (yHKIUMU BCEX HEMPOHOB B CETH (PMKCHPOBAHBI, a Beca SIBISIOTCS
IIapaMeTPaMH CETH U MOTYT U3MEHATHCS.

B oOmewm ciiyuae HelpoHHBIE CETH, PAaBHO KaK W CUCTEMbl aBTOMATU3AlUH,
(GyHKIMOHUpYIOLME Ha 0a3e HEYEeTKOM JIOTMKH, [0 CBOMM BO3MOXHOCTSM B 4YacTH
annpoKcUManuu (QYHKIUU JI000H CIOKHOCTU SIBJISIIOTCS aHAJIOTMYHBIMU. B 1emom
3¢ (EeKTUBHOCTh MPUMEHEHHUS 3TUX MOJXOJOB JJIs PEIICHUs 3a4ay yIpaBlICHUS U
KJIacCU(PHUKaAIMU SBIISETCA JOCTATOYHO BHICOKOM.

HelipoHHble CceTM  SBIAIOTCA  YHUBEPCAIBHBIMH  ANIPOKCUMHUPYIOIIUMH
CUCTEMaMHU, KOTOpBIE CIIOCOOHBI pellaTh JII0ObIE MOCTAaBICHHbIE TIEpe] HUMH 3aJauu.
[TocTpoeHne HEWpPOCETH BBINOJHIETCS B JBa 3dTamna. llepBwlii 3Tam 3akiroyaeTcs B
BbIOOpEe THNA (apXUTEKTYpbl) CETH — HEOOXOIWMO YyKa3aTb 4YHCIO BXOAOB U
nepeaaroyHbie QyHKIMK, KaKUM 00pa3oM OHU OyayT COCAMHSTHCSA, U 4YTO OyneT
MCIIOJIb30BaThCA B KQUECTBE BXOJOB M BBIXOJOB ceTH. Ha BTOpOM 3Tare moctpoeHus
HelpoceTell BbINONHSAETCS 00y4deHHe (ImoJ00p BECOB) CETH, OT KayecTBa KOTOPOTO

3aBUCUT CIOCOOHOCTh pelaTh MOCTAaBJICHHBbIE IMepei Hell mpoOsieMbl W 3aJadd BO
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BpeMs QyHKIIMOHUPOBaHUsA. CaMbIM BaKHBIM CBOMCTBOM HEHMPOCETH CETH SIBISIETCS UX
CHIOCOOHOCTh 00y4aThCsl, OCHOBBIBASACh HA BXOJHBIC JaHHBIC OKPY)KAIOIIEH Cpelbl, U,
KaK pe3ysbTaT 00y4eHusl, OBBIIIATH CBOIO IPOU3BOJUTEIBHOCTb.

J171s TOro 4TOOBI HEHPOHHBIE CETH MOTIIM KOPPEKTHO BBIMOIHITH MOCTABICHHBIC
3aJaud, WX Heoboxoaumo o00ydarh. CymiecTByeT JBa NOJAX0Ja K OOYYEHMIO
HelpoceTeil: 00yueHue ¢ yuureneM U o0ydyeHue 06e3 yuurens. AJropuTM o0ydeHus
yUduTEIeM  TpenbsABIsSeT ceTh  oOywaronryro  BbIOOpKy. [lims  ycmemHoro
(YHKIIMOHUPOBAHUS TaKOro alropuTMa OOY4YEHMs] HEMpPOCETH MPEAIoNaraeTcs
HaJIM4ME HKCIEPTOB, CO3JAIOIIMX K3 OO0YYalOlIEro MHOXXECTBA BXOAHOIO BEKTOpa
TpeOyeMoe 3HAaY€HUE BBIXOJHOTO BekTopa. Jlamee mpoHCXOAUT M3MEHEHHE BECOBBIX
KO3 (UIUEHTOB CETH OO0 TOr0 MOMEHTa, IOKa HE OyAeT IJOCTUTHYT HpUeMIIEMbIH
HU3KHUHA YpOBEHb OTKIIOHEHHSI BBIXOJHOTO BEKTOPA OT IIENIEBOTO.

OcHOBHOM Mpo0OJIEMON MIPU PELICHUH 3a]a4 IIyTeM MPUMEHEHUsI HEHPOHHBIX
ceTell, OOYUYEHHBIX «C YUYUTEIEeM», SIBISIETCS HEAOCTATOK Habopa JOCTOBEPHBIX
JTAHHBIX JJ1s1 O0y4eHHs anroputma. Taxke, 4ToObl JOOUTHCSI MAaKCUMAJIbHO HU3KOTO
YPOBHSI OTKJIOHEHHUS, MOTpeOyeTcss OOJIbIIOE YMCIIO UTEPALMil, YTO MPUBEAET K
JIOBOJIBHO JUIUTEIILHOMY MPOLECCY O0yUYEeHUsI HEMpPOCEeTH.

['maBHBIM OTJIIMYMEM Mpoliecca OOyUeHHUs C YUUTeNeM OT Ipouecca 00ydeHHs
0e3 yuuTens SBISETCS OTCYTCTBUE BO BTOPOM ILIE€JIEBBIX BBIXOJHBIX 00pa3oB.
OO6yuaromias BIOOpKa anroputma oOydeHus HelpoceTeil 6€3 yuuTesnsi COCTOUT JIMIIb
U3 BXOJHBIX BEKTOpOB. IIporecc oOyueHus Tak ke 3akio4yaeTrcs B MOJCTPauBaHUU
BECOB CETH, HO MPHU ITOM HEOOXOIMMO MOTYUYUTh COTIIACOBAHHBIE BHIXOHBIC BEKTOPHI,
T.e. 4YTOOBI TPU TPEIBIBICHUH JIOCTATOYHO OJIM3KUX BBIXOJHBIX BEKTOPOB
BbIIaBAJIUCh OJUHAKOBBIE BHIXO/Abl. B Takom anropurMe oOyudeHHUs IPHU OTCYTCTBUH
IIEJIEBBIX BBIXOJHBIX 00pa30B CJIOXKHO OMPEAETUTh MOMEHT CXOAMMOCTH ajJrOpUTMa.
Kpowme Toro, /uist Belilie MPUBEACHHOTO aIrOpyUTMa XapakTepHa npobiieMa U3BJIeUEHUS
3HAHMM, peIIeHe KOTOPOU BBITEKAET B OTJEIbHYIO JOCTATOYHO TPYAOEMKYIO 3a/1auy.

OpHako HapsiAy C OCTATOYHO IIUPOKHM CIIEKTPOM TOJOKHUTEIBHBIX KauecTB
HEHPOHHBIX CETel CYIIECTBYET U PsAJl HEIOCTATKOB, KOTOPBIE COMYTCTBYIOT PELICHUIO

CIOXHBIX 3afad. [Ipobnema cuHTe3a HeilpoceTel HampsMyI0 3aBUCUT OT 3aJlaHHOMN
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npobyieMaTUKH, MO3TOMY JAaTh OOIIME MOAPOOHBIE PEKOMEHAAIMHU CJIOXKHO, U caM
IpoLecc SABISAETCS TPYJOEMKHM U MOPOA MOYKET HE MPUHECTH YIOBJIETBOPUTEIbHBIX
pe3ynbraTtoB. B 1enom, HEOOXOAMMO OTMETHTb, YTO MaTEMaTHUYECKUW ammapaT B
TEOPUM HEHUPOHHBIX CETEHM JOCTATOYHO XOpPOILIO pa3BUT, OJHAKO HACTPOWKa M
peanu3anys TaKUMX WHTEUICKTYaJbHBIX CHCTEM CONPOBOXKAACTCS LEIBIM PSAIOM
OTHMCAHHBIX BBIIIE Mpooiem [17-22].

KpoMe UCKyCCTBEHHBIX HEHUPOHHBIX CceTeid OOJIBIION MOIMYJSIPHOCTBIO B
HACTOSIIIEE BpEMS IMOJNB3YKOTCS TIEHETHYECKHEe airoputMsl. Ilox TepMHHOM
«TE€HETUYECKUNA AJITOPUTM» MOHMMAETCSl HECJIOKHAs MOJENb 3BOJIIOIUU B MPHUPO/IE,
Kotopasi (dopmupyercss nyreM npuMeHeHus OBM u peainsyeT MeXaHU3MBI
€CTECTBEHHOT'O O0TOOpa M I€HETHMYECKOTO HACJ€AOBAHUSA, COIYTCTBYIOLIUX IPOLIECCY
HBOJIIOLMU >KUBBIX OPraHU3MOB. B OCHOBE I'€HETMYECKUX aJTOPUTMOB JIEKUT METO[
YMEHBUIEHUS TOCTATOYHO LIMPOKOr0 IMPOCTPAHCTBA IOMCKA pemeHus 3anad. CriekTp
IIPUMEHEHUSI T€HETUYECKUX aJTOPUTMOB KpaiHE IIHPOK: HAYMHAS OT 3JIEMEHTApPHBIX
3a/lay KOMIIOHOBKM M ONTHMH3allUM, W 3aKaHYUBas CO3JaHUEM HCKYCCTBEHHOTO
WHTEJUIEKTA.

[IpuHUMI AEHCTBUS TEHETUYECKOTO AITOPUTMA MOYKHO OIKCATh TPEMS dTaraMu.
[epBblit — cozpanue nonysasiuuy, rae GopMupyeTcst O0NIbIIOE KOJTMUYECTBO BO3MOKHBIX
pPELICHUI MMEIOIMXCA 3a/1ad, KOTOPbIe B JAJBHEUIIEM OINPENENSIOT MPOCTPAHCTBO
noucka. Bropoii »tan — oneHuBaHue A((YEKTUBHOCTU CO3AAHHOW MOMYJISLHUU.
Peanuzamnus stana 3axirodaercs B MoaOOpe W BBIBOJE 3HAUEHUS, NMPUTOAHOTO IS
NOTEHIMAIBHOIO peuieHus: npodiaeMbl. B Xole MpoXoXIeHHUs UTepaluid aaropuTMa
JOJDKHO OBITh JIOCTUTHYTO OXHUAAEMO€ ONTUMaibHOe 3HaueHue. Ilocne ocTtaHOBKHU
OCYIIECTBIISICTCS  BBIOOP caMOW  IIPUCIIOCOOJICHHOM XpoMocoMbl. B ciydae
HEBBINIOJHEHNSI YCIIOBUSL OCTAHOBKH QJITOPUTMa II0 pE3yJIbTaTaM €CTECTBEHHOIO
oTrbopa OyJeT OCYUIECTBIATHCA MEePEeX0]] Ha TPETHM ATal T€HETUHYECKOTo alropuT™Ma —
CKpelMBaHue M MyTtanus. Ha 3aKkiIfOunTEenhbHOM 3Tale TeHETHYECKOTO alrOpuTMa
OCYUIECTBJISIETCSI BEIOOP Y MPUMEHEHHE T€HETUYECKUX ONEepPaTOPOB.

K OCHOBHBIM OTJIMYMTEIBHBIM IPU3HAKAM T'€HETHYECKUX aJIrOPUTMOB B

CpaBHCHHMHU C TpaAWUIIHUOHHBIMHU MCTOJAMH OITHMH3AIMU OTHOCATCA: (bOpMI/IpOBaHI/IC
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o0OpaTHOTO KOJWUPOBAHUWS 3HAYCHHH, TOWCK C HECKOJIBKUX TOYEK; OTCYTCTBHUE
HeoOXoauMocTu AuQepeHurnpoBanus 1eiaeBoi GpyHkuuu (GyHKIUH MPUTOTHOCTH);
MIPUMEHEHHUE HE JECTEPMUHUPOBAHHOTO METO/1a 0TOOpa, a BEPOITHOCTHOTO.

B xonme ananu3a mpesioKEHHOTO HAMpaBiieHUs (TEHETUYECKOTO aJITOPUTMA)
OBLTM BBISBJICHBI MOJIOKHUTEIbHBIE CTOPOHBI W HeIOCTaTKH. K CHIIBHBIM CTOpOHAM
I€HETUYECKUX aJTOPUTMOB MOXKHO OTHECTH JOCTATOYHO IMPOCTOM MaTeMaTHYECKHUI
ammapar, BO3MOXHOCTh IIOMCKAa  pEIICHHS 3a CYeT pachapajieTHBaHUSI
BBIYUCIUTEILHOTO TMpoliecca, a Takke 3PGEeKTUBHOCTh pabOThI C OOJIBIIUM 00BEMOM
JaHHBIX. BMecTe ¢ TeM TeHEeTHYeCKHe aIrOpUTMbl  00JamdaroT HabOpoM
OTpPaHUYHMBAIONINX (HAaKTOPOB, CPEIU KOTOPHIX MOXXKHO OTMETUTHh HU3KYIO IMMOHATUHHYIO
COCTaBJISAIONIYI0, MaJoe OBICTPOJSHCTBHE M 3aBHCHUMOCTh OT KadecTBa OOydJaromieu
BBEIOOpDKH. YKa3aHHBIC HEIOCTAaTKA HE TO3BOJISIOT B TOJHOM OOBEME TMPUMEHSTH
TaKyl0 HWHTEIJICKTYaJIbHYI0 TEXHOJIOTHIO JJId peIIeHHWs 3ajad 110 yIPaBJICHHUIO
CJII0’KHBIMH TEXHOJIOTHYECKUMH 00bekTamu [8, 23-26].

AHanu3upys BBIIECKA3aHHOE W YUNUTHIBAS TOYHOCTH AMMPOKCUMAINH (HYHKITHH
HauOoJiee BBITOJIHO IPUMEHEHHE TEXHOJIOTHH MHOTOKACKagHOTO PETyJIUpOBaHUs,
KOTOpass MPUH TPOYUX  PaBHBIX  YCJIOBHSAX  IIO3BOJISIET  peIIaTh  3aJadud
MHOTOKPUTEPHATILHOTO YIIpaBlIeHHs. Takas TEXHOJIOTHS TPEJCTaBIICT cobol Ooee
MOHSATHBI MHTYUTUBHBIN ammapar, B OCHOBE KOTOPOTO 3aJI0KEHbBI CUTyaTUBHBIC CBSI3H.
Pacmupenne cucTteMbl HE BBI3BIBACT CYIICCTBYIONIUX HW3MEHCHHH B alTOPUTME

YIIPABJICHUS B LIEJIOM.
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BbiBOABI 10 IEPBOM IJ1aBe

1. BreimosmHeH ~— CpaBHMTENBHBIM ~ aHAJIM3  OCHOBHBIX  HaIpPaBJICHUI
UCCIIEIOBaHUsI B O0JacTH MCKYCCTBEHHOIO WHTEIUICKTa. BBISBIEHBI OCHOBHBIC
JIOCTOMHCTBA W HEJOCTAaTKM HEUPOHHBIX CETEeH, TIEeHETHUYECKHUX aJITOPUTMOB H
HEUYETKHUX CUCTEM.

2. Ha ocHOBe aHamM3a JOCTOMHCTB M HEJOCTATKOB HCKYCCTBEHHBIX
HEUPOHHBIX CETEH M TeHETHYECKHX aJTOPUTMOB HaMEUeHbl OCHOBHBIC HaIlpaBJICHUS
Pa3BUTHUS CUCTEM PETYJIUPOBAHUS C MPUMEHEHUEM HEUETKOM JIOTHKHU.

3. O06ocHOBaHa MIPaBOMEPHOCTH BBIOOpA CHCTEM yIpaBJieHus,
(GYHKITMOHUPYIOIIUX HAa OCHOBE TEOPHUH HEUYETKUX MHOXKECTB, JUIS PacCMaTpHUBAEMBbIX
TEXHOJOTHYECKUX OOBEKTOB.

4. Ha ocHoBe aHammza CHCTEM AaBTOMATHYECKOTO  PETYyJUpPOBaHUSA
AIEKTPONPUBOAAMU  TMOCTOSSHHOTO M TIEPEMEHHOIO0 TOKa OBUIM  BBISBJICHBI
MOJIOKUTEIIbHBIC U OTPUIIATENIbHBIE KaUECTBA Pa3IMYHBIX 3a/a4, PEIIaeMbIX B paMKax
pean3alyi 3aKOHOB YIPABJICHUA TaKUX CHCTEM, a TaKXe OIPEICNICHbl IMYTH

yCTpaHeHHUsI 0003HAUYECHHBIX HEJOCTATKOB.
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2 MojaeanpoBaHue IBYXKACKAIHOI HEeYeTKO# CHCTeMbl ABTOMATHYECKOT0
peryJnpoBaHusi JIEKTPONPHUBOJAOM MOCTOSIHHOI0 TOKA

2.1 CuHTEe3 KJIACCHYECKOI CHCTEMbI YIIPABJICHUS YJIEKTPONPHBOIOM
MOCTOSIHHOTO TOKA

Ananuz CTaHOApPTHOTO IIOAXOJa IIO0 PCHICHUIO 3aadd VYIIPAaBJIICHUA C
HCIIOJIB30BAHUCM  TCOPHMHM  HCUCTKMX  MHOXCCTB  OCYHICCTBJICH Ha IIPHUMECPC

UMUTALMOHHON MOJENH 3JEKTPONPHUBOJIa TOCTOSHHOIO TOKa (pUCYHOK 2.1).
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Pucynok 2.1 — IMuTanoHHass MOAENb 3JIEKTPUYECKOTO IMPUBOJIA MOCTOSHHOTO TOKA
HE3aBUCUMOTO BO30YxneHus moaenu 1162

Ha Bxon cucremsl nomaercs ynpasistommi curian U, = 8 B. B pesynbrare
MOJICJIUPOBAHUS, TOK SIKOPA JOCTUTAaeT MakKCUMaIbHOTO 3HaueHusa 900 A u cHmxkaeTcs
JI0 HyJI1 B YCTAaHOBUBILIEMCSI PEXUME C JIOIYCTUMBIM IEPEpPEryINpoOBaHUEM. Bpems
perynupoBanusi coctaBisier 0,25 c. I'paduku mepexoHBIX MPOILECCOB CHUCTEMBI

MpEeACTaBIICHbI HA PUCYHKaxX 2.2, 2.3 u 2.4 [27-29].
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PucyHnok 2.2 - IlepexoaHblil Ipoliecc TOKa ABUTATENS IIPU BO3ICUCTBUN HArPy3KH B
MOMEHT BpeMeHH t;=1,5 u CHATUH €€ B MOMEHT BpeMeHHU t,=2 ¢
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Pucynok 2.3 - IlepexoaHblii MPOLECC CKOPOCTU ABUTATENS MIPU BO3JACHCTBUN HATPY3KHU
B MOMEHT BpeMEHH t;=1,5 ¢ U CHATHM €€ B MOMEHT BpEMEHMU t,=2 ¢
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Pucynok 2.4 - IlepexoaHblii MPOLECC MOJOKEHUS IBUTATEIS IPU BO3AECHCTBUU
Harpy3Kd B MOMEHT BpeMeHHU t;=1,5 ¢ 1 CHITUU €€ B MOMEHT BPEMEHH {,=2 C

AHanmu3upyst pe3yJbTaT MOJIETMPOBAHUSI, BUTHO, YTO CUCTEMA CTaOWIbHA.
[IpucyrcTByeT  gomyctumoe  mepeperyiupoBanue.  CucremMa  HOPMAaJIbHO
oTpalaTbiBaeT HArpy3ky B HHTepBaie 1,5 — 2 c. B ycraHoBuBIIEMCS pexXUME

NepPEXOAHBIN MPOLIECC MO MOJIOKEHUIO BEIXOJUT Ha 3HaYeHue 7,5 pa.

2.2 MonenupoBaHue CTAHJIAPTHOH HeYeTKOH CUCTEeMbl aBTOMATHYECKOT0
peryJupoBaHus C MEXaHM3MOM BbIBOJAa MamaaHu

CHHTE3 HEUYETKON CUCTEMbl aBTOMAaTUYECKOTO PETYIHPOBAHUS OCYILIECTBIISIICS B
X0J1€ MOAEIMPOBAHUS TUIIOBOM CUCTEMBI YIIPABJIEHHUS JJIEKTPOIPUBOAOM ITOCTOSIHHOTO
TOKAa IyTE€M 3aMEHBI KJIACCHYECKOT0 PETYIATOPA MOJIOKEHUS HAa HEUYETKUN JIOTUYECKUN

PETYIATOP C MEXaHU3MOM BbIBOJIa Mammanu (pUCYHOK 2.5).
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Pucynok 2.5 -Mopaeinb 35eKTpOonprBOIa MOCTOSHHOTO TOKA C HEYETKUM PETYIISITOPOM

HJIP, npencraBneHHbI HA pUCyHKE 2.6, aHATU3UPYET CUTHAI OIIMOKUA U UMEET
Ha CBOEM BXOJI€ JIMHTBUCTHYECKYIO II€pEMEHHYIO0 1Inputl, BBIXOJ peryasTopa
dbopmanuzyercs OJHOM JMHIBUCTHYECKOW MmepeMeHHON outputl. DyHKIIMOHMpPOBaHUE
JQHHOI'O0 PETYJIATOpPA OCYILECTBIISETCA C IHNPUMEHEHUEM HEYETKOrO0 JIOTUYECKOIo

BBIBOJa MammaHu.

rmarm
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input1 autput

Pucynok 2.6 — ®ynkunonaneHas cxema HJIP

JlunrBuctuueckas mnepeMeHHas inputl, dopmanuzyromnias MOHSATHE BXOJHOTO
curHania HJIP — curnan ommOKy MO TMOJIOKEHUIO, peali30BaHa C MCIOJIb30BAaHUEM
MATA  alMpOKCUMHUPOBAHHBIX  (DYHKIMI MPUHAJIEKHOCTH TPEYrOJIbHOTO BHIA
(pucynok 2.7). Pacnpenenenuvie KOHCTaHT B Onoke (az3udukanuu mnpeacTaBisieT
coboii 6a30BO€ TEPM-MHOKECTBO X JTMHTBUCTHUECKON MEPEMEHHON, KOTOPOE COCTOUT
u3 cuemyrommx dnemenroB: X = {BN,N,Z,P,BP}, rne BN — wHau0obIIee
OTPULATEIIBHOE 3HaUeHHE; N — OTpULATEIbHOE 3HAYEHNE; Z — HYJIEBOE 3HaueHue; P —

MOJIOKUTENIbHOE 3HaueHue; BP — Haubobliee MOJIOKUTENIbHOE 3HaUYeHUE (Ha3BaHUS
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HEYETKUX TEePEMEHHBIX JIMHIBUCTHUECKON mepemeHHoW inputl). Beibop amamasona
o0nacTd  OMpeNeNeHuss  JUHTBUCTUYECKUX  TMEPEMEHHBIX  MPOU3BOAUTCA IO
NIEPEXOAHOMY IIPOLIECCY CUCTEMBI C KIIACCHYECKUM PETYJIATOPOM U cOCTaBiseT [-8; 8].
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PucyHok 2.7 — PacrnipefiesieHue He4eTKUX TEPMOB JINHTBUCTUYECKOW MEPEMEHHOMN
«Oo1IMOKa MO MOJI0KEHUIO

[Tonsitue BbixomHoro curHaiga HIJIP - ckopocTH u3MeHeHHs OIMIMOKH TIO
MOJIOKEHUIO - (OPMAM30BaHO JIMHTBUCTHUYECKOM TMepeMeHHoi outputl. Anamu3
BBIXOJJHOM JTMHAMHUYECKOW XAPAKTEPUCTUKH CUCTEMBI C KIIACCUYECKHUM PETYIATOPOM
MO3BOJISIET  OMPENEINTh JWana3oH O00JIaCTU  OMpENeNieHUs  JIMHTBUCTUYECKON
nepeMeHHoil outputl. bazoBoe TepM-MHOkKECTBO X JIMHTBUCTUYECKOW IMEPEMEHHOM
COCTOUT U3 cienyomux siaementos: X = {BN,N,Z,P,BP}, rne BN — nHauOomnbiiee
OTPULATENIbHOE 3HaUYeHUE; N — OTpULIATEILHOE 3HAYCHUE; Z — HYJIEBOE 3HaUYeHue; P —
MOJIOKHUTENIbHOE 3HAaUeHUe; BP — HaubOoJbIlIee MOJOKUTENbHOE 3HAUEHUE (Ha3BaHUS
HEYETKUX TIEPEMEHHBIX JIMHTBUCTHUECKOW mepeMenHou outputl) [30-34, 101]. B
obsiactu ornpesenaeHnus 0a30BOr0 TEPM-MHOXKECTBA JIMHTBUCTHUECKON MEPEMEHHOU
pacripeieyieHbl MATh aNMpPOKCUMUPOBAHHBIX (PYHKIMN MNPUHAIJICKHOCTH HEUETKUX
MEePEMEHHBIX TPEYTroJabHOTO BUAA (pucyHOK 2.8). luanazon pacnpeneneHus: PyHKIUH

MPUHAJICKHOCTH HAXOUTCS B MHTEpBanax [-39.17; 39.17].
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Pucynok 2.8 — PacnipeeneHrne HEYETKUX TEPMOB JIMHTBUCTUYECKON IEPEMEHHOM
«CKOPOCTh U3MEHEHUSI OITUOKH 10 TTOJO0KEHUIO»
Heuetkass mpoaykmnuonnas 6a3a 3nanuii HJIP mopenupyercs ¢ mpumeHeHnemM
OOILIETIPUHSITHIX METOAUK U OYJIET COCTOSITh U3 4 MPOAYKIIMOHHBIX MPABUII:
1. If (inputl is «Z») then (outputl is «Z»);
2. If (inputl 1s «BP») then (outputl is «BP»);
3. If (inputl is «P») then (outputl is «BP»);
4. If (inputl 1s «N») then (outputl is «N»).

I — kmaccuueckasi cucteMa peryanpoBanusi, 2 — cucrema ¢ HJIP
Pucynok 2.9 — JluHamMmuueckue XapakTepUCTUKU CUCTEMBI ¢ KIIaCCUYECKUM
peryisropoM u HJIP ¢ anropurmom BeiBoia Mamaanu
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AHanmu3 JIMHAMMYECKMX MPOLECCOB, NPHUBEACHHBIX Ha pUCYyHKEe 2.9,
MOKa3bIBAIOT, YTO KJIACCHUECKasi CUCTeMa 00JIaJjaeT MepeperyInpoBaHueM, B TO BpeMs
cucrema ¢ HJIP He wuMeeT mnepeperyiupoBaHus U IOJHOCTBIO KOMIIEHCUPYET
BO3MYIIAIOIIEE BO3ICHCTBHE.

Anamu3 s¢ddexkruBHocTH paboTel HJIP ¢ MexanmsmoM BeIBoga MamjaHu
OCYILIECTBIISUICS. II0 OLEHKE PEaKIHH CHCTEMbl HAa HECTAlMOHAPHOCTH IMAapaMETpPOB
TUPHUCTOPHOTO TPeoOpazoBaTest MPU U3MEHEHUH €r0 KO3((PUIIMEHTOB B AUana3oHe OT
-30% no 15% or HomuHanbHOro 3HayeHus (tabmuna 2.1). Ha pucynke 2.10
NPUBEACHO CEMEHCTBO TMEPEXOJHBIX XapaKTEPUCTUK, OTpPAXAlOUX BIUSHUE
U3MEHEHUS! KOA(P(UIIMEHTa YCUIIEHUs] TUPUCTOPHOrO MpeoOpa3oBaresisi B JIMAIa3oHe

ot -30% 1o 15% oObekTa yrpaBlIeHHS.

Ta6muna 2.1 — Hecranimonapuocts  kKoddduiineHta YCUJICHUS  TUPHUCTOPHOTO
npeobpazoBarens B cucteMe ynpasienust ¢ HJIP Mamnanu
OO6nacTe u3MeHeHus napamerpa, % -30 -15 0 +15
3Hayenue K, 23,625 28,6875 33,75 38,8125
3HaueHue hy,, KJIacCHUeCKOM CUCTEMBI 8,189 7,996 7,9137 7,8791
3nauenue h,,,, cucremsr ¢ HJIP 7,51 7,54 7,55 7,56

Ha pucynke 2.11 mnpuBenena puarpamma, OTOOpaKkaromias OTKJIOHEHHE
OCHOBHBIX MapaMeTPOB TEXHOJIOTMYECKOTO Mpoliecca MpU U3MEHEHUH Kod(uimueHTa
YCWICHHS] THPUCTOPHOIO TMpeoOpa3oBareiss B IIMPOKOM JHMAMA30HE 3HAYCHHI.
Pe3ynbraThl, npencTaBieHHble HA pucyHke 2.11, TO3BOJISAIOT cAenaTh BBIBOJ, YTO
CHUCTEMa aBTOMATUYECKOIO PEryJupoBaHusi ¢ BHeApeHHbIM B Hee HJIP obnamaer B

3aIAaHHOM JIMaNa30He HEKOTOPHIMU POOACTHBIMU CBOMCTBAMHU.
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1 — knaccuueckas cucteMa; 2 — Kjlaccudeckas cuctema +15%; 3 - kimaccuueckas
cuctema -15%; 4 — knmaccuueckas cucrtema -30%; 5 — cucrema ¢ HJIP Mampaanu;
6 — cucrtema ¢ HJIP Mampanu +15%; 7 — cuctema ¢ HJIP Mampanu -15%;

8 — cucrema ¢ HJIP Mampaanu -30%

Pucynok 2.10 - CeMelCTBO NEPEXOIHBIX XAPAKTEPUCTUK, OTPAKAIOIINX BIIMSTHUE

U3MeHEeHHs K03 (UIIMEHTa YCHUIICHHS] THPUCTOPHOTO MpeoOpa3oBartesis B [uana3oHe
ot -30% no 15%
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8.4

8,2

7,8

7,6

7.4

BenmMHa MaKCHMManBHOrO OTKAOHEHMA CUMIHana

7,2

-30 -15 0 15

[ManazoH OTKIOHEHMA napametpa, %

I — kmaccuueckast CHCTEMA PETYIMPOBAHUS, 2 — MHTEIUICKTyalIbHAsl CUCTEMA C
HJIP ¢ mexanu3mMoM BeIBOJIa MamMaanu
Pucynok 2.11 - JluarpaMma OTKJIOHEHHUSI MAaKCUMAJIbHOTO 3HAYEHMS CUTHAJIA
IIpU U3MEHEeHUH K03 HITMEHTa YCUICHUS TUPUCTOPHOTO ITpeodpa3oBaTes B
HIAPOKOM JIHAIa30HE 3HAYCHU

2.3 MoaenupoBaHue CTAHJIAPTHOH HeYEeTKOH CUCTeMbl aBTOMATHYECKOT0
peryJIMpoBaHMs ¢ MeXaHU3MOM BbIBOAa CyreHo

[TonoOHBIM 00pa30M OCYIIECTBISIETCS CHUHTE3 U MOJCIUPOBAHUE HEUETKOU
CUCTEMBI aBTOMATHYECKOTO PpETyJIUpPOBaHUS C alropuTMoM BbiBoga CyreHo.
OTAMYUTETHLHBIM MPU3HAKOM TIPU HACTPOMKE HHTEIUICKTYaJIbHOTO OJIOKa SIBISIETCS
dbopmHpoBaHUE U pacipeiesieHne HEeYETKUX TEPMOB B O1oke nedas3uduxaruu [35-37,
109]. Toraa ¢ y4eToM HMCIHOJb30BAHUS YNPOUIEHHOIO alrOpUTMa HEYETKOTO BBIBOJIA
NPOIYKIMOHHAs 0a3a mpaBui OyeT UMETh BU:

1. If (inputl 1s «Z») then (outputl= 0);

2. If (inputl 1s «BP») then (outputl= 19,5);

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

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

AHaM3 TEePEXOJIHbIX XapaKTEPUCTHK, MPOWLIIOCTPUPOBAHHBIX HA PUCYHKE
2.12, mno3BojsieT caenaTh BBIBOJ, YTO CHUCTEMa aBTOMATHYECKOI'O PEryJMPOBAHHUS C
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HJIP ynoBneTBOpsieT MpeabsBIS€MbIM TPeOOBaHHSIM M TOKAa3bIBAa€T KAaYECTBEHHBIC

XApPaKTCPUCTUKU I10 ITOJIOKCHUIO.

I — kmaccuueckasi cucteMa peryanpoBanusi, 2 — cucrema ¢ HJIP
PucyHok 2.12 — J/luHaMu4eckre XapaKTEPUCTUKHU CUCTEMBI C KJIIACCHUYECKUM
peryisaropom u HJIP ¢ mexannzmom BeiBoga CyreHo

Omnenka  pabOTOCIIOCOOHOCTM ~ HEUETKOM  CHCTEMbl  aBTOMATHYECKOTO
peryJiupoBaHus ¢ MexaHW3MOM BbiBojga CyreHo B cCilydae HECTAllMOHAPHOCTH
apaMeTpOB THPHUCTOPHOTO IPeoOpa3oBaTeisl MPOBOAMIIACH AHAJOTHYHO METOJIHKE,
NpUBCACHHOW B IyHKTe 2.2. M3MeHeHHMs KOA(P(OHUIMEHTa YCHJICHUS THPUCTOPHOIO

npeoOpaszoBaTes MPeACTaBICHO B TadauIe 2.2.

Tabmuua 2.2 — HecrauronapHoct  Ko3p@duLMEHTa  YCWIEHHUS  THPUCTOPHOIO
npeoOpa3oBaTess B CUCTEME yIpaBiieHUs ¢ peryisitopoM CyreHo
Jlnarna3oH u3MeHeHus nmapameTpa, %o -30 -15 0 +15
3nauenue K, 23,625 | 28,6875 | 33,75 |38,8125
3HaueHue hy,, KI1acCUUECKOM CUCTEMBI 8,189 7,996 7,913 | 7,8791
3nauenue h,,,, cucremsr ¢ HJIP 7,501 7,510 7,520 7,520
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3,4

8,2

7,8

7,6

7.4

BenwunHa mMaKCMManbHOro OTKAOHEHMA CUrHana

7.2

-30 -15 0 15

JAWanasoH oTKNOHeHWA napameTpa, %

I — cucrema c KImaccu4ecKuM perysaropom, 2 — cucrema ¢ HJIP Cyreno
Pucynoxk 2.13 - /Iluarpamma OTKJIIOHEHUSI MAKCUMAJIBHOTO 3HAYECHHS CUTHAJa
IpU U3MEHEHUU KOd(DPuItneHTa ycuieHus THPUCTOPHOTO Ipeodpa3zoBaTes B
IIMPOKOM JAMAINa30HE 3HAYCHU

XapakTepUCTUKU, TMPUBEACHHbIE Ha pucyHke 2.13, oToOpakaeT OTKIOHEHHE
OCHOBHBIX IIOKa3aTeJiel KadyeCcTBa IIPOLIECCA PETYJIUPOBAaHUA IPU W3MEHEHUH
ko3 uieHTa ycuiIeHuss TUPUCTOPHOrO MpeoOpa3oBareisl B 3aJlaHHOM JMaIla3oHe.
AHanu3 MpeACTaBICHHBIX XapaKTEPUCTUK IO3BOJISET CHelaTh BBIBOJ, YTO CHCTEMA
ynpasienuss ¢ HJIP ocrtaercs yCTOMYMBOM K HENETEPMUHUPOBAHHBIM BHYTPEHHHM
BO3MYILICHUSAM.

PesynbraT peakuuu CHCTEMBI Ha CTYIIEHYAaTOE BO3JICHUCTBUE YIIPABIIIOLIETO U
BO3MYIIAIONIEro curHaida (pucyHok 2.14) moka3bIBaeT, YTO CUCTEMa CTaOWJIbHA U
BBIXOJIHBIE XAPAKTEPUCTUKHU KIIACCUYECKOM M HEYETKOM CHUCTEM B CTAaTUYECKOM
pe)KrMe UMEIOT OJMHAKOBBIN 3aIaHHbI YPOBEHb. Kpome Toro, cieayeTr OTMETUTh, 4TO
cuctema ¢ HJIP HeuyBcTBUTENBHA K BapUalllsiM BHYTPEHHUX MTAPAMETPOB PETYIISTOPA

ITOJIOXKCHHUA .
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1 — knaccuueckas cucteMa; 2 — Kjlaccudeckas cuctema +15%; 3 - kimaccuueckas
cucrema -15%,; 4 — knaccuueckas cucrema -30%; 5 — cucrema ¢ HJIP Cyreno;
6 — cuctema ¢ HJIP Cyreno +15%; 7 — cucrema ¢ HJIP Cyreno -15%;
8 — cucrema ¢ HJIP Cyreno -30%
Pucynok 2.14 - CeMelCTBO NEPEXOIHBIX XAPAKTEPUCTUK, OTPAKAIOIINX BIIMSTHUE
M3MeHEeHUs Kor((DUIIMEHTa YCUIIEHUSI TAPUCTOPHOTO MpeoOpa3oBaresis B JUana3oHe
ot -30% mo 15%

2.4 MaTemaTnyeckoe ONMCaAHUE MHOTOKACKATHOT0 HEYETKOI'0 JIOTHY€eCKOI0
peryJjsarTopa
BcenencrBue oTCyTCTBHSI BO3MOXKHOCTH NIEPEHACTPOMKH 3aKOHOB YNPABJICHUS B

YCIIOBUSIX CYUIECTBEHHOTI'O HM3MEHEHHUsS PEXUMOB PaOOThl CHUCTEMBI PETYJIMPOBAHUS

HCIIOJIB30BaHHC CTaHdaPTHBIX MOI[CJ'Ieﬁ HCYCTKHUX CHUCTEM NpcaACTaBIICTCA
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OorpaHuYeHHbIM. Kpome TOro MOBBIIIEHME TOYHOCTH MATEMATHYECKOrO0 OMUCAHUS
O0BEKTa pPEryJupoBaHMs] TMPUBOJUT K POCTY KOJIMYECTBA JIMHTBUCTUYCCKUX
nepeMeHHblx B HJIP, u, Kak clecTBUE, COMPOBOXKIAETCS PE3KUM YBEIUYEHHUEM
oO0beMa Oa3bl 3HaHuW. s ocnmabneHus yKa3aHHBIX HEAOCTATKOB IMPEIaraeTcs
UCIIOJb30BaTh JIBYXKACKAIHYI) HEPAPXUUYECKYI0 CTPYKTYpY, BHEIIHUM KacKaj
KOTOPOM  ABJSIETCA  WHTEIUIEKTYallbHbIM  IEPEKIIOYAIOUM  YCTPOMCTBOM, a
BJIO)KEHHBI KAacKaJl COCTOMT U3 HaOOpa HEYETKHX MOJIYJIEH, IO3BOJIIOMINX
nepeKIrdaTh pekuMbl padoTel [38-44, 103].

Mexanusm BbiBojila HJIP He3aBUCHMMO OT BBIOPAHHOTO ajiropuTMa MPOTEKAET IO
CTaHJApPTHOM cXeMe 3a KOHEYHOe 4YMcio 3TanoB. Torma mist srama (azzuduxanuu
MOYHO 3aIHiCaTh:

min ; = Aj=1(4;(x0); Bi(3o)),
IJie &; — CTENIEHU UICTUHHOCTH MPEANOChUIKU (YPOBEHb OTCEUEHHUS) 1-T'0 MPABUJIA;

A;, B; — byHKIMKM OpUHAIJISKHOCTH AHTELENCHTAa 1-T0 MpaBWiIa IS Kaxaou
BXOJHOW JINHTBUCTUYECKOU MEPEMEHHOM.

Ha ocHOBaHWM BBIYMCIIEHHBIX CTENEHEW UCTUHHOCTH «; IUIsl BCEX IMpPaBHI W3
MPOIYKIIMOHHON 0a3bl 3HAHUN OCYIIECTBIACTCS WX MPUMEHEHHWE K KOHCEKBEHTaM
COOTBETCTBYIOIIMX MPaBWI U OMNPEACNISICTCS BBIXOJHOE arperupoBaHHOE HEUYETKOE
MHOECTBO:

Cz(2) = Nia(ai; Ci(z),
/i€ Z; — IepeMEeHHas BbIBOJIA 1-T'O MPaBUIIA;
C; — GyHKIMS IPUHAJICKHOCTH KOHCEKBEHTA 1-T0 MpaBHIIA.
Torna ¢yHKIMIO TNPUHAUISKHOCTH HWTOTOBOTO  HEYETKOTO  MHOXKECTBA
COOTBETCTBYIOIIEH NMEPEMEHHOM BBIBOJIa MOYKHO 3alMCaTh B BUJIE:
us(z) = max Niy(a;; Ci(2))).
[IpuBeneHne K 4ETKOCTH 11€7€CO00Pa3HO MPOBOAUTH LIEHTPOUIHBIM METOIOM:

Yieq ainCi(z;)

ZO = Z
?:1 ai
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[Ipu dopMupoBaHHH HEUYETKOTO BbIBOJA C MpUMeHeHHeM airoputma CyreHo

U3MEHUTCS JIMIIb KOHCEKBEHT MNPOAYKLUMOHHOTO MpaBHJia, KOTOPBIA MOXKET OBITH

3aIIMCaH B BHUAC IIOJIMHOMaA!

Z; = a;x + b;y.
a) 0) .
AT+ L o L
;ngXXWs M W3
0

Pucynok 2.15 — Ctpykrypnas cxema MHJIP
a — C KOMOMHaIMEeW MEXaHU3MOB HEUETKHUX JIOTUUYECKUX BBIBOJOB MaM1aHu-

Mawmpnanu; 6 — ¢ KOMOMHAIMEeW MEXaHU3MOB HEUETKUX JJOTUYECKUX BBIBOJOB CyreHo-
Mamaanu

Huss MHJIP (pucynok 2.15(a)) BBIXOZHOE COCTOSIHHE IEPEMEHHBIX BBIBOJA

BHCIIHCTO KacCKaaa MOXKHO 3alluCaTb B BHAC CICAYIOLICTO Ha60pa BBIXO/JHBIX

3HAUCHUM:
Zp Liai ACH(2)
2 2 A 2
7, =|% | = ria; ./\ ¢ (2) |
zg' s ACT(2)

[IpencraBieHHOE COCTOSHUE JIMHTBUCTUYECKUX MEPEMEHHBbIX Ha Bbixoje HIIP

BHCHIHCTO KaCKalda IIpCACTaBJIACT coboi Ha60p BXOAHBIX CHUTHAJOB JIsA BJIOXXCHHBIX

MO/TyJIEH.

I/IHI[HBI/II[yaJ'IBHI)Ie BBIXOAbI IIPpaBUJI UMCHOT BU:
n

Bi = D;(vo) A z ai A Cl(zp),

i=1
n

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

i=1

rae D; u E; - (yHKUMM TPUHAAJIEAKHOCTH HEYETKOTO MOYJISl BIOXEHHOTO Kackaja

AJI1 ICPEMEHHBIX BXOAa U BbIXOJd COOTBCTCTBCHHO,
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Bi — YypOBeHb OTCEUEHHMs ISl KaKJOr0 COCTOSIHUS BXOJHOW JIMHTBUCTHYECKOU
nepemenHor HJIP Bnoxxennoro moxyis,

V;,W; — BXOJHas NEPEMEHHAas W MNEPEMEHHAs BBIBOJA BIIOKECHHOTO MOMIYJIA
COOTBETCTBECHHO.

Htorosoe 3HaueHue, koTopoe OyeT rnmoaydeHo ¢ Beixoga MHJIP, umeer Bua:
m n
_ J J
W, = z D;(vo) A z(ai NC! (z2) N E;(wy)).
j=1 i=1

JIns cnyyas anroputMma He4eTKoro BeiBoga CyreHo HyJeBOro nopsjika (pUCyHOK
2.15 (6)) koMnoHEHT (POPMYJIIBI
Cij(z) = (C; = const
OyJleT TOMOJIHEH CUTHAJIOM, coAiep KaliuM uHdopmaiuio o coctostHuu Bxoga MHJIIP:
Ci - x(0),
rae x(t) - onHa U3 MH(YOPMAIMOHHBIX COCTABJISIONIMX BXOJHOTO CHTHAja MEPBOTO
KackaJia, HalpuMep, CUTHAJ OIIMOKU CUCTEMBI.

JIns1 TOBBIIEHUS WHTEIUIEKTYaJIbHOCTH CUCTEMBI BBEJAEM MHOIOKACKAaJHOCTD,
YTO TIO3BOJUT PACIIMPUTh JHWANA30H NPUMEHEHUsS HEYeTKux cucreM. s
dopmupoBanus wmogenn MHIJIP HeoOxonuMo pean30BaTh HWHTEIUIEKTYaIbHYIO
CUCTEMY, BKJIIOYAIONIYIO B CEOs psiJi MPOCTEUIIUX PEryasiTOpoB MaMiaHu, UMEIOIINUX
€UHCTBEHHBbIC (PYHKIIUU MTPUHAJJICAKHOCTH HA BXOJIC U BBIXOJE, U MHTEIJIEKTYaJIbHOE
NEPEKIIIoYalolee YCTpOMCTBO C anroputMoM BbiBoja CyreHo, oOjanaroiiee
€IMHCTBEHHOM JIMHTBUCTUYECKOW NMEPEMEHHON Ha BXO0JI€ M TpeMs HHPOPMAIIMOHHBIMU
BhIXoaamu [45-50, 104, 107].

Beenem B cucremMy HMHTEIUIEKTYyaJbHOE MEPEKIOYAIOLIEE  YCTPOMCTBO,
cocrosimiee u3 ogHoro HJIP ¢ mexanmzmom BbiBoma CyreHoO W TpeMs DJIEMEHTaMH
YMHOXKEHHSI, (POPMHUPYIONTUMU COBOKYITHOCTh 3a/IAfOIINX BO3JCHCTBUN NI MOYJIeH
BHYTpeHHETO Kackana. OCHOBHOW (DYHKIMEH WHTEIUICKTYabHOTO TMEPEKITI0YAIONIETO
YCTPOMCTBA SABJISIETCS MEPEKIIOYEHUE PEKUMOB pabOThl MHTEIUICKTYyaIbHBIX MOJYJICH

BHYTPEHHET0 Kackaja (pucyHok 2.16).
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Pucynok 2.16 — Mojienps MHTEIJIEKTYalIbHOTO MEPEKII0YAIOIIET0 YCTPOUCTBA C
KOMOMHAIMel MEXaHU3MOB HEYETKHUX JIOTUUECKUX BbIBOJOB CyreHo-Mamianu

HJIP, npencraBieHHbld Ha pUCyHKe 2.17, aHaNM3HpyeT CUTHAN OLIMOKH, U
UMEET Ha CBOEM BXOJ€ OJHY JMHIBUCTUYECKYIO NEpPEMEHHYyI0 inputl, a BBIXOJ
perynaropa Gopmanuzyercs TpeMsi HHOOPMalIMOHHBIMU BhIXOJaMH outputl, output2,

output3. OyHKIUOHUPOBAHHUE JAHHOTO PETYJSATOPA OCYIIECTBISIETCS C MPUMEHEHUEM

HCYCTKOI'O aJITOPHUTMA BbBIBOJA CYI‘GHO.

flus

autputl

flus

[sUgena;
output?

sugenadl

flu

autputs

Pucynok 2.17 — @ynkuuonansHasa cxema HJIP ¢ mexanusmom BbiBoga CyreHo

JluarBucTHYECKass mepeMeHHas inputl Qopmanu3zyeT TOHSTHUS BXOIHOTO

curHaia HJIP — curman ommOku mno mnojoxkeHuto. OOnacTe onpeaeaeHus

npeacTaBiser coboi  auamazoH [0; 10.4]. ba3zoBoe TepM-MHOXECTBO X

JMHTBUCTUYICCKON TIEPEMEHHOW COCTOUT M3 Clienyrommx 3nemenTos: X = {Z, P, BP},
rae Z — HyJIeBO€ 3HaueHue; P — MOJOXUTeIbHOE 3HaueHwe; BP — nHaubonbliee
MOJIOKUTENIBHOE 3HAUEHNE (Ha3BaHUS HEYETKUX TEPM JIMHIBUCTHYECKOW IMEPEMEHHOMN

inputl). B oOnactu omnpexneneHus 0a30BOr0 TEPM-MHOMKECTBA JIMHTBUCTHUYECKOU
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NEPEMEHHOI pachpeeseHbl TP annpOKCHMUPOBAHHbBIE (PYHKIHMHA MPUHAATIC)KHOCTH

HEYETKUX NEPEMEHHBIX B BUJE Tpaneuuii (pucyHok 2.18).

Z P BP

TRl

/ﬂ

Pucynok 2.18 — PactipeieneHue HEYETKMX TEPMOB JIMHTBUCTUYECKOU IMEPEMEHHOM
«O1IMOKa MO MOJI0KEHUIO

JIunrBucTuueckue mnepeMeHHsie outputl, output2 u outputd QopmanuzyroT
noHstue BbixogHOro curdana HJIP. /lnana3on peryiaupoBaHus Tpe/ICTaBIsAEeT cOOOM
obnacts [0;1]. bazoBoe TepM-MHOXKECTBO X JIMHTBUCTHYECKUX IMEPEMEHHBIX COCTOUT
u3 AByx snemeHtoB: X = {Z,0}, rne Z — NoCTOsIHHAs BEIWYUHA, paBHas Hymo; O —
MOCTOSTHHASI BEJIMYMHA, paBHAs €IUHHUIIE.

Heuetkas nponykuuonHas 6a3a 3nanuii HJIP npencrasnsier 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 kackag MHIJIP coctour wu3 Habopa HEYETKHUX MOAYJIEH cC
€IUHCTBEHHBIMU BXOJHOM W  BBIXOJHOM JIMHIBUCTHYECKUMH TE€PEMEHHBIMU,
OTIMYAIOLIUXCS APYr OT Jpyra oOJacThiO0 ompeneneHus B Onokax (as3zuduxanuu u
nedazzudpuxanuu. B npeacraBieHHOM ciydae CHUHTE3 BHYTpeHHero kackama MHJIP
3aBUCUT OT Bapualuu 3ajarouiero curxaiga B uHtepBaie [-30%; 30%] oT ucxomaHoit
BEJIMYMHBI, & TAKXKE 00JIACTH OMPEICIICHUs] BXOAHBIX U BBIXOJHBIX JIMHTBUCTUYECKHUX

MEePEMEHHBIX, B pe3yibTaTe yero ¢hopmupyetcs Habop u3 Tpex npocrteimux HJIP. B
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pesynpTate MopaenupoBanus MHCY Obumn  momydeHsl TpaduKd NEPEXOTHBIX

IIPOLIECCOB CUCTEMBI, IPUBEICHHBIE HA pUCYHKaxX 2.19 - 2.21.

| — cucrema ¢ KIIaCCUMYECKUM pEryisiTopom, 2 — cucrtema ¢ HJIP
Pucynok 2.19 — IlepexoaHpie XapaKTEPUCTUKU KIACCUYECKON U MHTEIUIEKTYaIbHON
CUCTEMBI ABTOMATUYECKOT'O PErYJIMPOBAHMS MPHU MOAa4€ YMEHBIIEHHOTO
yrpasiisitoniero curiana Ha 30% oT HCXOIHOrO 3HAYEHHUS

pan

0 05 t 1 15 2 25 c 3

\ 4

1 — cucrema c KI1acCUYECKUM PEryasaTopom, 2 — cucrtema ¢ HJIP
Pucynok 2.21 — IlepexoaHble XapaKTEPUCTUKH KJIACCUUECKON M MHTEIUICKTyalbHOMN
CUCTEMbI aBTOMATUYECKOTO PEryJIMPOBAHUS TP MO1a4€ YIPABIIAIONIEr0 CUTHAJA
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12 ! |

pan

| — cucrema ¢ KJIIaCCUYECKUM pPEryasiTopoM, 2 — cucrtema ¢ HJIP
Pucynok 2.21 — IlepexoaHple XapaKTEPUCTUKH KJIACCUUECKON M MHTEIUIEKTYalIbHOMN
CHUCTEMBI aBTOMAaTUYECKOI0 PETYJIMPOBAHUS [IPU NTOAAYE YBEIUUEHHOTO
ynpasisironiero curaana Ha 30% OoT UCXOJTHOTO 3HAYEHUS

2.5 CunTe3 IBYXKACKAAHON HEYeTKOH CHCTEMbI AaBTOMATHYECKOI0
peryJrupoBaHMsl 3JIeKTPONPUBOIOM MOCTOSTHHOTO TOKA ¢ KOMOMHAaIMeH
MeXaHN3MOB HEYEeTKHX JIOTuYecKuX BbIBOA0B Cyreno-MamaaHnu

Hcnonp3ys BbILIE OMMCAHHOE CTPYKTYpHOE PELIEHHUE, Obula MOIydeHa MOJENb

WHTEJUICKTyalbHOM cucTembl ynpasienus ¢ MHJIP (pucynok 2.22) [15].
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Pucynok 2.22 — IMuATaOHHAs: MOJIENIb HEYETKON CUCTEMBI aBTOMATHUYECKOIO
PEryIMpPOBAHUS
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OynkiuonanpHast cxema MHJIP ¢ komOuHanmeidr MeXaHW3MOB HEYETKUX
Joru4ecKux BbIBOJIOB CyreHo-MamaHu Jijisi CUCTEMbI YIIPABJICHUS 3JIEKTPOIIPUBOIOM

MOCTOSIHHOTO TOKA IPEICTaBICHA Ha PUCYHKE 2.23.

B3 1

Pucynok 2.23 — @yHKMoHanpHas cXeMa JIByXKaCKaJHOTO UHTEUIEKTYaIbHOTO
MOAYJIS
Ananmu3 3¢ dextuBHOCTH padboTel MHCY ocyiecTBisICS MO OLEHKE PEeaKIUu
CUCTEMbl Ha HECTAlMOHAPHOCTh IMapaMETPOB THUPUCTOPHOTO MpeoOpa3zoBaTelis IpH
n3MeHeHnHn ero koddduimentoB B auarna3oHe oT -30% 1o 15% OT HOMHHAIBHOTO
3HaueHud. Bapuamus ko3pduuueHTa yCuI€HHs THUPUCTOPHOTO MpeoOpazoBaresis
npuBezeHa B Tabnure 2.3.
Tabnuua 2.3 — HecTalluoHapHOCTh  KO3(PPUIIMEHTAa  YCHICHHS TUPHUCTOPHOIO

npeodpazoarenss B MHCY ¢ komOuHainueld MeXaHU3MOB HEUETKHUX JIOTMUECKUX
BbIBOJI0OB CyreHo-Mamtanu

Jlnana3oH u3MeHeHus napamerpa, % -30 -15 0 +15
3nauenue K, 23,625 28,6875 33,75 | 38,8125
3HaueHue hy,, KI1acCHUeCKOM CUCTEMBI 8,189 7,996 7,913 7,879
3nauenue h,,,, cucremsr ¢ MHJIP 7,558 7,566 7,571 7,574

JIJis OLIEHKH OTKJIOHEHHS] MaKCHMMAalbHOTO 3HAYEHHUS CHUTHAlA MPU HM3MEHEHHU
kod(dduienTa ycuaeHus: TUPUCTOPHOTO TMpeoOpa3oBaTesis B 3aJaHHOM JTUAIa30HE
OblJa TMOCTPOEHAa JAMarpaMma, MpUBEICHHAas Ha pucyHke 2.4, aHaiu3 KOTOPOU

no3BoJsieT caenath BeiBoAa, 4To MHCY ¢ couetanuem anroputmoB CyreHo-Mamaanu
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OCTaeTCA HE  BOCIPUMMYMBOM K  M3MEHEHUIO BHYTPEHHMX  I1apaMETPOB.

8.3

8,2

8.1

7.9

7.8

7.7

7.6

7.5

74

BeAWdMHa MaAKCHMMANbHOro OTKAOHEHMA CMrHana
[\

7,3

7.2
-30 -15 0 15

JlManazoH OTHAOHEHHWA napametpa, %

1 — cucTema ¢ KJIaCCUYECKUM PETYISITOPOM,
2 — MHCY c coueranuem anroputmoB Cyreno-Mamuanu
Pucynok 2.4 - JluarpaMma OTKJIIOHEHUSI MAaKCUMAJIBHOTO 3HAYCHUSI CUTHAJIA IPU
M3MEHEHUH KO3 (ULIMEHTa YCUIICHHS] THPUCTOPHOIO Mpeo0pa3oBaTesis B LIMPOKOM
Jyana3oHe 3HaUeHUH

B pesynbraTe MoaenupoBaHus ObLIU MOJTYYEHBI MEPEXOAHBIE XapaKTEPUCTUKH,
aHaIM3 KOTOPBIX TMO3BOJIsIET caenath BeiBoJ, 4yTo MHCY mposBiser pobGacTHbie
CBOMCTBA MO OTHOIIEHWIO K BHYTPEHHUM BO3MYIICHUSIM, CBSI3aHHBIM C
HECTallMOHAPHOCTHIO MAPAMETPOB OOBEKTA PETYIHPOBAHUS (PUCYHOK 2.5).

HeobxoaumMo OTMETHTH, YTO BHIOOP MPEUIOKEHHOTO COUYETAHUsS aJIrOPUTMOB
HEUYETKOTO JIOTMYECKOT'0 BBIBOJIa OOYCIIOBJICH, MPEXKIE BCEro, MPOCTOTOW HACTPONKU
OylokoB Jnedaz3udukan W yOpoIleHHeM 0a3bl MpaBui, a, CIeA0BaTEIbHO, U
CYILIECTBEHHBIM COKPAIIEHUEM BBIYUCIUTEIBHBIX 3aTPaT, KPOME TOrO MpeiaraeMblii

noaxoj obecnieunBaet 0osee TMOKYIO HACTPOUKY cuctemsl [115, 116].
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pana

QIrOpUTMa HEYETKOTO JIOTUYECKOTO BHIBOJIA BO BHEIIHEM MEPEKITIOYAIONIEM MOIYJIE.
Kpome Toro Owia ocyriecTBieHa CTPYKTypHas TpaHChOpMaIus WHTEIUIEKTYyalbHOTO
O5oka, B XOJe KOTOpPOM ObUIM YyOpaHBI dJIEMEHTHI, peaTu3yromue (YHKIIUIO
MEPEMHOKEHUSI CUTHAJIOB (PUCYHOK 2.6).
00yCJIOBJIEHO OCOOCHHOCTSIMHU (OPMUPOBAHUSI BBIXOJHOIO CHUTHajla MEXaHH3Ma

BbiBoa CyreHo B ¢opMe KOHCTaHTBI, YTO TMOBJEKJIO 3a CO0OM HEOOXOIMMOCTh

t >

1 — knaccu yeckas cucreMa; 2 — Kjiaccudeckas cuctema +15%; 3 - kimaccuueckas
cuctema -15%; 4 — knaccuueckas cucrema -30%; 5 — MHCY; 6 —- MHCY +15%;
7—MHCY -15%; 8 — MHCY -30%

Pucynok 2. 5 — CeMeiCTBO NEPEXOIHBIX XaPAKTEPUCTUK, OTPAKAIOIINX BIIUSTHUE
usMeHenus napamerpa K, B nnanasone ot -30% no 15% oObekTa ynpasieHus

2.6 CUHTe3 MHOTOKACKA/IHOI HEYeTKOIl CUCTEeMBbI YIIPaBJIeHUSA
3JIEKTPONPHUBO/IOM NMOCTOAHHOI0 TOKA ¢ KOMOMHALIMEH MEXaHU3MOB
HEYEeTKHUX JIOrH4ecKuX BbIBOA0B Mamaanu-Mamaanu

JlanpHeNmmMid X0 UCCIEIOBaHUS MPEIJIOKEHHOTO MOAX0Aa CBOJIUIICS K 3aMEHE
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BHEJPEHHUSI COCTABJSIIONICH OIIMOKM BO BIIOKEHHBIM KacKaJl HMHTEJUIEKTYalbHON

CHUCTCMBbI YIIPABJICHUA 3JICKTPOIIPUBOJIOM.

M0+

Fuzzy Logt
ContnlEl

— /00 A

Fuzzy Logk Fuzzy Logk
Contrale s Contrale 2

M0+

Fuzzj Logk
Confrale d

Pucynok 2.6 — ImutannonHas moaens MHJIP ¢ coueTanneM MexaHHW3MOB
HEYETKOTO BbIBOJAa Mamaanu-Mamaanu

Hacrtpolika HHTEIIEKTYalIbHOTO MTEPEKIIF0YAIONIETO YCTPOUCTBA, COCTOSAILETO U3
ogaoro HJIP ¢ mexanm3mom BeIBoAga Mamjanu, Oblla BBIINOJIHCHA aHAIIOTHIHBIM
oOpa3oM, Kak W Jia perymairopa ¢ anroputMoM BbiBoja Cyreno. HIIP,
IPEICTABICHHBIA HAa PUCYHKE 2.7, aHAaJU3UPYyEeT CUTHAJI OLIMOKH, U UMEET Ha CBOEM
BXOJI€ OJIHy JIMHIBUCTHYECKYIO IEpeMeHHylo inputl, a BbIXOJ peryisropa
dopmanuzyercsa Tpems HH(DOPMALMOHHBIMU BBIXOJHBIMHM BO3AEWCTBUAMHU outputl,
output2, outputd. @OYHKOUMOHUPOBAHHWE JAHHOTO PETYJATOpPAa OCYIIECTBISAETCS C

MPUMEHEHUEM HEUETKOTO alropuTMa BeiBoja Mampaanu [119].

/XN

output

danid /
~~

[matmdani)
output2

infaLt1 A<><\

outputs

Pucynok 2.7 — @ynknuonanbHas cxema HJIP ¢ Mexanu3mom BbiBoia Mamaanu
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dopmanuzanus MOHATUS BXOJHOTO CUTHANA (CUTHAN OLIMOKHU MO TMOJO0KEHHIO)
OCYILIECTBISIETCSl JIMHIBUCTHUECKON mepemeHHoW inputl. /lmamason pacmpeneneHus
(GYHKIMI TPUHAUIEKHOCTH JIMHIBUCTUYECKON NEpeMeHHOM inputl oTiaudaercs oT
JMana3oHa aHaJornyHou BxogHou nepemennoit HJIP ¢ anroputmom BeiBosia CyreHo u
npeACcTaBiIsieT coboi obmact [0; 14.2], B KOTOpOM pacmpenesieHbl TpHU
TpaneuueBUIHble (QYHKUMK MpPHUHAIEKHOCTH (pucyHOK 2.8).  ba3oBoe TepMm-

MHOKeCTBO X JUHTBHCTUYECKOM MEPEMEHHON C(HOpPMHUPOBAHO TpPEMSI HEUETKUMU

nepeMeHHbIMH U uMeeT caeaytouwmii Bun: X = {Z,P,BP}, rne Z — HyneBoe
3HaueHue; P — TMONOXUTENbHOE 3HadeHue; BP — HauOousplee MOJIOXKUTEIbHOE
3HAYCHHUE.
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PucyHok 2.8 — Pacripenenenmue He4eTKUX TEPMOB JINHTBUCTUYECKON MIEPEMEHHOMN
«omKOKa MO MOJIO0KEHHUION

JIMHrBUCTHYECKHE TTIEPEMEHHBIE BEIXOJHOTO cUrHajna outputl, output2 u output3
(GbOpMHPYIOT BBIXOTHOM CUTHAT HEUYeTKOro Moayssi. O6nacTh NelCTBUS BapbupyeTCs B
nuamnazoHax [-5.6 5.6], [-8 8] wm [-104 10.4] nang Kaxgoro BBIXOJHOTO
UH(OPMAITMOHHOTO BO3JICUCTBHS COOTBETCTBEHHO. B 00sactu onpenenenus: 6a30BOro
TEPM-MHOKECTBA X = {BN,N,Z,P,BP} JIMHTBUCTUYECKOM NepEMEHHOU
pacrnpe/iesieHbl paBHOMEPHO ISTh (YHKIIUN MTPUHAJICKHOCTH HEUETKUX MEPEMEHHBIX
TpeyroapHoro Buaa (BN — wHaubosbliiee oTpuiatebHoe 3HaueHue, N —
OTPULATEIIBHOE 3HAYCHUE; Z — HYJIEBOE 3HAUCHHE; P — NMOJOXKUTENBbHOE 3HaUeHue; BP
— HauOOoJbIIee MOJOXKUTETbHOE 3HaueHue). [Ipomykumonnas Oaza 3Hanmii HIIP

MIPEJICTABJICHA IEPEYHEM U3 TPEX MPABUJI U UMEET CICAYIOIINN BU:
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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»).

Bnoxennsi kackany MHJIP s cuctemsl ynpaBieHHsST 3JIEKTPONPHUBOAOM
MOCTOSIHHOTO TOKa OCTAaeTCs NPEeKHUM U MpeACTaBiIsieT coboil Habop H3 Tpex
npocrevimmx HJIP ¢ anropurmom BeiBOga MampaHu € pa3HbIMU Juana3oOHaMu
pEryJIMPOBaHMUS.

Ha ocHOBanum MeToauku, peann3oBaHHOW mpu mnoctpoeHnn MHCY c
KOMOHWHAIMel ajaropuTMoB BBIBOJIOB CyreHo-MammaHnu, OB OCYIIECTBJICH aHAJU3
CUCTEMbl MPU U3MEHEHUM MEXaHHW3Ma HEUYETKOTO BBIBOAA B PETYJISTOPE BHEITHETO
kackaga (pucyHok 2.9). Crpykrypuo MHIJIP npencraBieH B Bule Kackaja,
COCTOSILLIETO M3 JIBYX HMHTEIUIEKTyaJlbHBIX Monaynell ¢ Habopom mpocrermux HIIP,
peanu3anus KOTOPBIX OCYIIECTBISIETCS C TMPUMEHEHWEM MEXaHM3MOB BBIBOJA

Mampaanu (pucyHnok 2.10).
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Pucynok 2.9 — Imutannonnas moaens MHCY ¢ coueTanneM MEXaHU3MOB HEUETKOTO
BBIBOIa Mammann-Mamaanu
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B3

Pucynok 2.10 — @ynkunonansHas cxema MHJIP ¢ coueranrem MexaHu3MOB
HEYETKOT0 BEIBOAa MamMaann-MaMaaHu

[Tytem nzmenenus: koaPuieHTa yCuiieHuss THPUCTOPHOTO MpeoOpa3oBarTes B
3aJlaHHOM Juana3zoHe (Tabmuua 2.4) ocyllecTBIsIACh OLEHKa paboTOCIOCOOHOCTH
MHCY ¢ codueranmeM MeEXaHM3MOB HEYETKOTO BhIBOga MammaHu-MamuaaHu.
PesynpraTel peakuuu kiaccuyeckod mozenun u MHCY nHa oTpaboTKy 3amarommx

CUTHAJIOB IPUBEICHBI HA pUCyHKe 2.11.

i i 1 i 1 i i i i I 1
1} 0.0s5 o1 015 0z 0.25 03 0.35 04 045 ¢ 05 1} 0.05 01 015 nz 0.5 03 035 04 045 ¢ 08

t > t >

I — knaccuue ckas cucteMa; 2 — kjiaccudeckas cuctema +15%; 3 - kiaccuueckas
cuctema -15%; 4 — knmaccuueckas cucrema -30%; 5 — MHCY; 6 —- MHCY +15%;
7 —MHCY -15%; 8 - MHCY -30%

Pucynok 2.11 — I'padux nepexoanoro nporecca MHCY snextponpuBogom
ITOCTOSTHHOTO TOKA C COYETaHMEM MEXaHM3MOB HEUETKOI'0 BBIBOJAa MamMmgaHu-
Mamaaau
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Tabmuma 2.4 — HecrammonapHocTh KO3(P(GUIMEHTa YCWICHHS THPUCTOPHOTO
npeobpazoBareins B MHCY ¢ coueraHneM MeXaHU3MOB HEYETKOTO BbIBOJa Mam1aHu-
Mamuaanu
Jlnara3oH U3MEHEHUS apaMeTpa, %o -30 -15 0 +15
3Hayenue K, 23,625 | 28,6875 33,75 38,8125
3Hauenue hy,, KIIaCCHYECKON CHCTEMBI 8,189 7,996 7,913 7,879
3uauenue h,,,, cucremsr c MHJIP 7,946 7,881 7,876 7,875

AHanu3 ceMmeicTBa KpHBBIX, MPEACTABICHHBIX Ha pucyHKe 2.11, mo3BomsieT
MPOBEPUTH BO3MOXKHOCTH CHCTEMBI K ajalTallii MPU YCJIOBHHM HECTAIIMOHAPHOCTH
BHYTPEHHUX MapaMmeTpoB. HTerpanbHbIe XapaKTEePUCTUKH, OTPAKAIOIINE U3MEHEHHS
KO2(PGUIIMEHTOB YCUIICHUSI THPUCTOPHOTO IIpeoOpaszoBaTeis (Tadbnuiia 2.4), moKa3aHbl

Ha quarpamme (pucyHok 2.12).
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7.8
-30 -15 0 15

[luanasoH OTHAOHEHWA napamertpa, %

| — cucrema ¢ KI1acCHYECKUM PETYISATOPOM,
2 — MHCY c coueranuem anroputmoB Mamaann-Mamaanu
Pucynok 2.12 - J/lnarpaMma OTKJIOHEHHSI MAKCUMAJIBHOTO 3HAYEHHUSI CUTHAJIA
IpY U3MEHEHUU KOA(DPUIMeHTa yCUieH!ss THPUCTOPHOTO IIpeoOdpa3zoBaTes B
IIMPOKOM JAMAINa30HE 3HAYCHUI
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[IpencraBneHHble BapuUallid CHUTHAJIOB HE OTPAHUYMBAIOT BO3MOXKHOCTH
perynaropa, oH OCTaéTcs BOCIPUUMYUBBIM K U3MEHEHUSIM BHEIIHUX (PaKTOPOB BILIOTH
JI0 YCTAHOBJICHHBIX KpaHMX TOYEK JMana3oHOB perynupoBaHusd. l[IpemioxeHHas
METOJIMKAa pealn3allud HEYETKUX CHCTEM II03BOJISIET CYIIECTBEHHO MOBBICUTH
YHUBEPCAIBHOCTh HMHTEIIEKTYAIbHOTO PETYNATOpa, PACIIMPUTh €ro aJlalnTUBHbBIC
CBOMCTBA U 3HAYUTEIILHO YIPOCTUTH MPOIIECCHl HACTPOUKHU U MEPEHACTPOUKH, a TaKKe
COKpaTUTh MHPOPMAITMOHHYIO U30BITOYHOCTh U AITOPUTMHUUECKYIO CIOXKHOCTh TaKUX
PEryJsTOPOB MPHU UX PEANTU3allMU B BUJI€ €IUHOTO MOJTYJISL.

[lonBoast wuTOr BCEMy BBINIECKa3aHHOMY, MOXHO CHeJaTh BBIBOJ, 4TO
PETyIATOPHI, MOCTPOCHHBIE C UCTIOIB30BAHUEM KIIACCHYECKUX METOJIOB, HE 00JIaqatoT
HEOOXOAUMOW  THOKOCTbIO, ~ OCOOEHHO  MpU  BHEIPEHUHM B  CHCTEMY
HEJCTCPMUHUPOBAHHBIX BO3MYIIAIONIUX BO3ACHCTBHA. [JIaBHBIM JOCTOMHCTBOM
UHTEIJICKTYaJbHOM CUCTEMBI YIIPaBJICHUS SIBISETCS €€ TMOKOCTh U POOACTHOCTH K
HeJIoMy psAy Kak BHEIIHUX, TaK M BHYTPEHHMX Bo3eiicTBuil. Bwmecte c Tem,
poOacTHBIE CBOWCTBA HEYETKOI'O PEryjsiTopa OTPaHUYEHBl HEKOTOPHIM TIPEIEIOM
U3MEHEHUSl [apaMEeTpOB HECTAI[MOHAPHOIO OO0BEKTa, 4YTO BIEYET 3a COOOH
HeoOxoauMocTh Oosiee TouHol HacTpoiiku MHCY npu Takoil Bapuanuym BHYTPEHHHX
K02 (PHUIIMEHTOB 00BEKTA PETYIUPOBAHUS.

Hacrpoitka MHCY ¢ xoMOuHaiueir anropuTMoB HEYETKOTO BbiBoga CyreHo-
CyreHo BBINIOJIHAETCS aHAJOTUYHBIM 00pa3oM. OCHOBHBIMU MpOOJIEMAMH TPHU
peanu3aluyi MOJIETU SIBJISIIOTCS HAcTporika Ojoka nedazsudukanuu M HU3MEHEHHE
KOHCEKBEHTOB TPABWJI HA TOCTOSIHHBIE BEJIWYHMHBI JJIs1 BHEIIHETO M BIOKEHHOTO

KaCKaaoB.

2.7 UccaenoBaHue BJIMSTHUSA 3JIEMEHTOB Kackaaa Ha (pOpMUpPOBaHUE
HTOr0BOI0 3AKOHA YIPaBJICHUSA
Htorosslii 3aK0H yrpasieHus, peanuzyemeiil Ha Beixoge MHJIP, npencrasisier
co00ll Habop COCTaBISIOMIMX, KOTOpble (OPMUPYIOTCS KaXAbIM DJIEMEHTOM
BJIOKEHHOTO Kackana. llepswiii kackag MHJIP mpou3BOAMT 3KCIEPTHYIO OLICHKY
peryinaropa, B TO BpeMs Kak BTOPOM KAaCKaJ HENOCPEIACTBEHHO TI'E€HEPUPYET
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YIOPABIISIIOLIEE BO3/AEHCTBUE HA OOBEKT PETYJMPOBAHHS B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBHIA,
CO37aBa€MbIX Ha BXOJI€ CUCTEMBI ynpasiieHus. [IpoaHanu3upyem MoBeIeHUE CUCTEMBbI

IIpu I1moaavc CJIO0XHOI'O CHUrHajla C pPA3JIMYHBIMH YPOBHAMH IIOPOT'OBOI'0 3HAYCHHA

(pucyHok 2.13).
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1] 1 2 3 4 g c B
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I - kmaccuyeckasi CUCTEMA PETryJIUPOBAHMS, 2 — UHTEIUICKTyalbHas CUCTEMA
peryIupoBaHus

Pucynok 2.14 — /InHaMu4eckne XapaKTEPUCTUKH KIACCUYECKOW U MHTEIUIEKTYyalbHON
JBYXKACKaJIHOM CUCTEMBbI PEryJIMpOBaHUs ¢ KOMOMHAILIMEN MEXaHU3MOB BbIBOJIOB
Cyreno-MaManu py nojavye pasHOypOBHEBOI'O CTYIIEHYATOr0 3aJar0IEro CUrHaia
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t > C

] — x;maccudeckas cucTeMa peryiaupoBaHus, 2 — HHTEIUICKTyaJIbHAsl CUCTEMA
PEryJINpOBAHUS
Pucynok 2.15 — /lnHaMu4eckne XapaKTEpUCTUKH KIACCUYECKOW U MHTEIUIEKTYAJIbHOM
JBYXKACKaJIHOM CUCTEMBI PErYJIMPOBAHMS C KOMOMHALIMEN MEXaHU3MOB BBIBOJIOB
Mamanu ipy ojgade pasHOypOBHEBOI'O CTYIIEHYATOrO 3aal0lIero CUrHaIa

B pesynbrare cunTeda knaccuueckon cucteMbl 1 MHCY anextponpuBogom
MOCTOSIHHOTO TOKAa OBUIM TOJYYEeHbl BBIXOJHBIE XapaKTEPUCTHKHU, OMMCHIBAIOLIUE
MOBEJICHUE CHUCTEMBI MPH NOAAYE PA3HOYPOBHEBOI'O CTYNEHYATOrO 3aJarOIIEro
Bo3nelcTBUs: Ha pucyHke 2.14 MHJIP, ¢yHKuMOHMpYIOIIEro Ha OCHOBE COYETaHUs
MEXaHM3MOB HEYETKOro Joruyeckoro BeiBoja CyreHo-Mamannu, a Ha pucyHke 2.15
MHJIP, QyHKUMOHMPYIOLIETO HAa OCHOBE COYETAaHHWS MEXAaHU3MOB HEYETKOIO
JIOTMYEeCKOro BbIBOJa Mamannu-Mamganu.

CpaBHUTENBHBIN aHaNW3 IMEPEXOAHBIX XapaKTEPUCTUK HWHTEIUIEKTYaIbHOU
CUCTEMBI YINPABJICHUSA DJIEKTPONPHUBOJOM ITOCTOSIHHOIO TOKa C Pa3JIMYHBIMU
KOMOMHAIIMAMHA MEXAaHU3MOB HeueTKHX BbIBOAOB B MHJIP mo3BoiisieT OLIEHUTH
OCHOBHBIE TTOKA3aTeNu KadecTBa perynupoBaHus. Cucrema ynpasinenuss ¢ MHIIP ¢
coueTaHueM anropuTMoB BbiBoga CyreHo-Mamannu o0s1ajaeT MUHUMAIbHBIM
OTKJIOHEHUEM OT 3aJIaHHOT'O0 YPOBHS IO CPaBHEHMIO C MHTEJIEKTYaJIIbHOW CHUCTEMOMU,
GyHKUMOHUpYIOIIEH Ha 0a3e JBYXKAaCKaJHOIO peryisTopa ¢ KOMOWHauueu
MEXAHU3MOB HEUYETKUX JIOTUYECKUX BbIBOJOB Mamanuu-Mamaanu. Kpome Ttoro
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WHTEJUIEKTYyajlbHasl CHUCTEMA C alropuTMOM BbIBoja CyreHo BO BHEIIHEM KacKaje
o0namaeT JyYIIMMHU IOKa3aTreasiMu 1Mo ObicTpoaericTBhi0 oTHocuteabHo MHCY ¢
COYETAaHUEM aJITOPUTMOB BbIBOAa MaManHu-MamaaHu.

Ha pucynkax 2.16 u 2.17 mns HarasgHOCTH OTOOpakeHO (yHKIIMOHUPOBAHHE

MHJIP no xaxaoMy KaHaiy, GopMupyeMoMy 3JIEMEHTaMH BHYTPEHHEr0 KacKaja.
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035

a — HJIP «mam2y», 6 - HJIP «mam1», B - HJIP «mam3»»
Pucynok 2.16 — [lepexoanbie XapakTepUCTUKH, (DOPMHUPYIOIIHE UTOTOBBIN 3aKOH
ynpasinenus aiass MHCY ¢ komOunanueit anroputMoB BeiBoA0B CyreHo-Mamaanu

B xone ananmM3a JUHAMUYECKHX XapaKTEPUCTUK, TOJYYEHHBIX Ha BBIXOJE
MHJIP ¢ xomOuHarued anropuTMON HEYETKHUX JIOTHYECKHX BBIBOJIOB CyreHo-
Mampaanu (pucyHok 2.16), ObUIO OTMEUYEHO, YTO KJIHOYEBYIO pojib B (HOPMHUPOBAHUU
YIOPABIISIIOUIETO BO3ACHCTBUS HA OOBEKT PEryJUPOBAHUS OCYIIECTBIAECT HEUYETKUU
perynarop («mamly), pacnonoxxeHuslii B cpenneMm kanane MHJIP, B To Bpemsi kak
BepXHUH («mam2») u HWKHUK («mam3») HJIP BeIMOMHAIOT QPYHKIMIO MOAIEepKaHUS
3aJIaHHOTO YPOBHS BBIXOJHOW XAPAKTEPUCTUKHU W IUIABHOTO IEPEKIIFOUECHHSI MEXKIY

pa3siINYHbIMHA YPOBHAMMU CTYIICHYATOT'O CUTHAJIA.
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a — HJIP «mam2», 6 - HJIP «mam1», B - HJIP «mam3»
Pucynok 2.17 — IlepexoaHbie XapaKTepUCTUKH, (POPMHUPYIOIINE UTOTOBBINA 3aKOH
ynpasienus a1 MHCY ¢ komOuHanuei aropuTMoB BeIBOJIOB Mamagau-Mamianu

[Ipu HacTpolKe MHTEIUIEKTYyaIbHOM CUCTEMBI aBTOMATHYECKOTO YIIPABIICHHS C
KOMOMHAIMENH aJropuTMOB BBIBOJOB Mamjanu-Mamaanu HaOMt0JaeTCs HECKOJIBKO
MHasl peaKlys Ha CYIIECTBEHHbIC U3MEHEHUSI BXOJHOTO CUTHAJA. B MOMEHTHI BpeMeHH
lIc, 2¢, 3¢, 5¢ (pucyHok 2.13) mpOUCXOIUT PEe3KOE M3MEHEHHE YacTOThl CUTHAJIOB B
KaHajax YNnpaBJeHUs. AHAUIM3UPYS TUHAMUYECKUE XapaKTEPUCTUKH, TPUBEICHHbIC HA
pucynke 2.17 (0), MOXXHO OTMETHTh, YTO TJIABHYIO (DYHKIHIO TIpu (HOPMHUPOBAHUU
o0Iller0 3aKOoHA PETYJIUPOBAHUSI OCYIIESCTBIISIET AJEMEHTAPHBIA HEUETKUUA MOJYJIb
«mamly, T.K. aMIUIUTyJa 3TOrO0 CHUTHAJIA SIBJISIETCS MAaKCUMAJIbHOW, a OCTaJIbHbIC
peryaatopsl (pucyHok 2.17 (a), (B)) BKJIIOYAIOTCS B OT/ACJIbHBIE MOMEHTBI BPEMEHU JIJIs
KOPPEKIIHUH EPEXOAHOTO Mpouecca [S1].

CpaBHuUTENbHBIN aHanu3 nuHamMuyeckux xapaktepuctuk MHCY, noctpoeHHbIX
C pa3lW4YHBIM COYETAaHWEM HEYETKUX BBIBOJIOB, IMOKa3aj, 4TOo Ha (OPMHUPOBAHUE
WUTOTOBOTO 3aKOHA PETYJIMPOBAHUS OKA3bIBACT BIUSHUE JINOO M3MEHEHUE aMIUIATY/IbI,
100 MOBBITIIEHUE YaCTOTHI Ha BBIXOJE 0JHOTO M3 Moayieil. B MHIJIP ¢ komOunanmeit

MECXaHHU3MOB HCUYCTKHX JIOTHYCCKHUX BBIBOJOB CyreHo-MaMnaHH YHPpaBJIAIOOICC
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BO3/ICIICTBHE (POPMUPYETCS 3a CUET U3MEHEHHS aMIUIUTY bl curHaia. B cBoro ouepens
npu KOMOMHAIIMKM aJTOPUTMOB BbIBOJIOB Mamaanu-MamaaHnu HauOoJibllIee BIIMSHUE
Ha UTOTOBBIA 3aKOH YIIPABJICHUS OKa3aJl0 U3MEHEHUE YacTOTHl B OJHOM M3 KAaHAJIOB

Pa3BUTON HEYETKON CUCTEMBI.
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BbiBOABI 10 BTOPOH IJ1aBe

1. [IpoBeneHn aHanmM3 KJIACCHMYECKUX TMOJXOJOB TIO pEHICHUIO 3aaay
YOPaBIEHUSI C UCIOJb30BAHUEM TEOPUU MSITKUX BBIYUCICHUM (TEOPUU HEUETKUX
MHOKECTB) Ha IPUMEPE IEKTPOIPUBOJIA IOCTOSHHOTO TOKA. BBISBIIEHBI JOCTOMHCTBA
Y HEJIOCTATKHU UCIOJIb30BAHUS CTAHJIAPTHBIX MOJIENIC HEUETKUX CUCTEM.

2. [IpemioxxeH  MNOAXOJ  TMOCTPOCHUST  MHOTOKACKagHOrO  HEYETKOIOo
JIOTUYECKOTO PEryJsATopa, OOeClEeYUBAIOIINMA YIydllleHHEe OCHOBHBIX IOKa3zaTenen
KaueCcTBa yIPaBJICHUS TEXHOJIOTUUECKUM MPOIECCOM.

3. PazpaboTanbl MaTEeMaTUYECKOe OMKCaHue u ITOPUTM
(GYHKIIMOHUPOBAHUSI MHOTOKACKaJHOTO HEYETKOTO JIOTUYECKOTO PETyIsiTopa

4, Ha  ocHOBaHMM  TIOJYy4E€HHBIX B  pe3yJbTare  MOJICIUPOBAHUS
JTUHAMUYECKUX  XapaKTEPUCTHK TMpoBeleH aHaiu3 A(GOEKTUBHOCTH  PabOTHI
MHOT'OKAaCKaJJHOM HEYETKOM CHUCTEMbl yHPaBJICHUS MyTEM OIEHKU PEAKIIUH CUCTEMBI
Ha HECTAIlMOHAPHOCTH MapaMeTPOB TUPUCTOPHOTO MpeoOpazoBatesis MpU U3MEHECHUU
ero Kod(PUIMEHTOB B MIMPOKOM JUANa3oHe W MpPH TOJlaye CIOXKHOTO CUTHAla C
Pa3JIMYHBIMUA YPOBHSMH MOPOTOBOTO 3HAUCHUS.

5. [IpoBeneHHBI aHAIU3 TMO3BOJUI CPOPMYIHPOBATH TPEOOBAHUS K
HaCTPONKE MHOTOKACKaIHBbIX HEYETKHX JIOTHUYECKUX PETYISATOPOB:

— dbopmupoBaHue TpeOOBaHUN K 3aKOHAM YINPABJICHUS C YYETOM
0COOEHHOCTEH (PYHKITMOHUPOBAHUS OOHEKTOB PETYIUPOBAHUS;

- oTpeJieNieHre KOJIM4YecTBa MHPOPMAIIMOHHBIX BXOJ0B U ()OPMbI CHUTHAJIOB
Ha HUX;

— BBIOOP COYETAHMSI MEXaHU3MOB BBIBOJIOB M, KaK CJIEICTBHUE, CTPYKTYPHBIX
pELICHUN;

— OTMpeIeJICHHE KOJIMUECTBA BIOKEHHBIX MOAYJIEH U alrOPUTMOB HEUETKUX
BBIBOJIOB B HUX;

— ONpeNieJICcHHe HamnpaBiIeHUN (aJrOPUTMOB) BO3MOXKHOTO PaCHIMPEHUs

MHJIP ¢ yueTom COCTOSHUS U PEKUMOB PaOOTHI O0BEKTA PETYITUPOBAHUS.
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3 MoaeimpoBaHNe MHOTOKACKA/THOI HEYETKOM CHCTEMbI ABTOMATHYECKOT0
peryJIupoBaHus JJIEKTPONPUBOAOM MEPEMEHHOTI0 TOKA

B Hacrosiiee Bpemsi K CIOXKHBIM CHUCTEMaM YIMPABICHUS TMPEAbIBISIOTCS
TpeOOBaHMs, OTIMYHBIE OT KJIACCHYECKOTO0 M MaTeMaTHYecKoro moaxona. K HuM xe
NPUMEHSIIOTCSI  CBOMCTBA, KOTOPBIE ONPENENSAIOTCS JIUHAMHUYHOCTBIO CHCTEMBbI
VIOpPABJICHUS, OTCYTCTBHEM (OpMATM3yeMON I1eIM CYIIECTBOBaHUSA OOBEKTa,
OTCYTCTBHEM  JKCJIAEMBIX  XAPAaKTEPUCTHUK W  ONTHMAJIBHOCTH,  HEMOJIHOTOMN
uHpopmarmu 00 00BeKkTe ympamiaeHus. I[loaToMy Bo3HHMKaeT mpodieMa ¢
uAeHTUUKANEH W MAaTeMaTHYEeCKUM OIMHMCAHWEM TakuxX cucteMm [52-53]. Hewerkoe
yIOpaBJICHHE HAXOJUT CBOE TMPUMEHEHUE TaM, TJe TPAJAUIMOHHBIE METObI
Majo3(ppeKTUBHBI UM BOBCE HEMPUEMIIEMBbI M3-32 OTCYTCTBUSI MOJHOTO W TOYHOIO
3HAaHMS 00 OOBEKTE PErYIUPOBAHHUS.

Peanuzanust  3aKOHOB ~ yOpaBJICHUS  TEXHOJOTMUYECKHUM  TPOIECCOM  C
WCITOJIb30BAaHUEM HMHTEIICKTYAIbHOTO IOAX0Aa, OCHOBAaHHOTO HA TEOPHUU HEYETKHUX
MHOXECTB,  3a4acTyl0  OTPAaHMYMBACTCS  NPUMEHCHHEM  OJHOTO  MOJIYJIA,
OpraHM30BaHHOTO HA €JAWMHCTBEHHOM aJITOPUTME BbIBOAA. TUMUYHBIM OOBEKTOM
VOpaBJICHHUS JUIsI TAaKOrO pPOJa CHCTEM SBIISIOTCS MOJCIH  DJICKTPOIIPUBOIOB
nepemeHHoro toka. HJIP B Takux cucremax, kak npaswuio, moaenupyet [T nmm TTU/]
3aKOH YMIPABJICHHS C YYETOM psija TOTOJHUTEIbHBIX MH(GOPMAIIMOHHBIX KaHAoB. B
IIEJIOM peann3aliis CUCTEM YIPABICHUS, COJACPIKAIIUX DJIEMEHTHI HEUCTKOW JIOTHKH,
MO3BOJISIET CHOPMHUPOBATH PA3IMYHBIE CIIOKHBIC 3aKOHBI PETYJIUPOBAHUS, TIPU ITOM
CYIIIECTBEHHO YBEIIMYWBAsI aITOPUTMHYECKYIO CIIO)KHOCTH OCHOBHBIX OJIOKOB CaMOTO
HJIP. K orpannumuBaromum (akTopaM MOXKHO OTHECTH KOJIMYECTBO JIMHTBUCTHUECKHUX
nepeMeHHbIX B Oyiokax (azzudukanuu u nedazzudukaimm, 00beM MpOoAyKIIMOHHON
0a3pl TIpaBWII, a TakKe CIOKHOCTh TPU BBIOOpPE MEXaHW3Ma BBIBOJAA M (HOPMBI
bynkumii npuHamnexHoctu. Kpome Toro, B ciaydae BbIOOpa dSIEKTPONPUBOJA
MEPEMEHHOTO TOKa B KadeCcTBE OOBEKTa YOPABJICHHS  JOOABISACTCS  PSJ
JOTIOJTHUTEBHBIX TPOOJIEM, CBS3aHHBIX C CYIIECTBEHHBIM KOJMYECTBOM KOHTYpPOB
pPETYIMPOBAaHUSI, B TOM YHCJIE B3aUMOCBSI3aHHBIX, & TaK)K€ CYIIECTBEHHBIN TMPSIIOK

00BbEKTa PETYJIUPOBAHUS MPU €70 MATEMATHUYECKOM OMTMCAHUH.
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OnHuUM U3 BO3MOXHBIX MOJXOJOB K PEHICHUIO 0003HAYEHHOI'O BBINIE MEPEUHS
npo0ieM SBISETCS TIOCTPOSHUE WHTEJUICKTYallbHOM CHUCTEMBl YIPABJICHUS C
ucnoas3oBanueM MHIJIP. [lpu peanuzainuu oOIIEIPUHSITHIX MPOLEAYP YIPABICHHUS,
OCHOBAHHBIX Ha TEOPHMU MSATKUX BBIYMCIICHHM, BOSHUKAIOT CIIOXKHOCTH C pealln3aluei
aJanTUBHBIX CBOMCTB Takux cucteM. CodyeTaHue pa3auyHbIX AITOPUTMOB HEYETKOIO
JIOTUYECKOTO BBIBOJIA TTO3BOJISIET PEUIATH 33/1a4l MHTEJUICKTYAIbHOTO YIIPABIICHUS IS
MHOTOKPUTEPUATBHBIX M MHOTO(GAKTOPHBIX 3am1ad. [Ipu 3ToM pa3nuuHoe coueTaHue
TaKUX HEYETKHUX BBIBOJOB YCUJIMBAET HEKOTOPHIE CBOKMCTBA CUCTEM aBTOMATHYECKOTO
pEeTyIMpOBaHMs,  Hampumep, poOACTHOCTh,  MHOT033Ja4HOCTh,  COBOKYITHOE
yIpaBieHUE B 00JacTAX OOJBUIMX M MalbIX CUTHaNoOB U T.a. Peanmuzammus MHCY
O0asupyercs Ha HCIOJB30BAaHUM MATEMAaTUYECKOW MOJIEIM CHUCTEMbl YIpaBJICHUS
YaCTOTHO-PETYIUPYEMbIM 3JICKTPUUECKUM MPUBOJAOM IMEPEMEHHOr0 TOKa (PUCYHOK

3.1), MHUPOKO OCBEIICHHOTO B TeXHUUYECKOM uteparype [20].

KH‘I 1/R3 L12
@_’an(?’) *@’ Wor, (P Tp+1 [ Tp+1 [T |Tp+1

\ L |
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Pap, Jp

| W

/R, | 7 i,
T,p +1 "

)W (p)

k. k

Pucynok 3.1 - CtpykTypHas cxeMa CUCTEMBI JJIEKTPUYECKOTO MPUBOAA IEPEMEHHOTO
TOKa

Ha pucynke 3.2 mnpuBeAeHbl pPe3yibTaTbl PEAKIUU CHUCTEMBI YIPaBICHUS

AIEKTPOIPUBOAOM MEPEPMEHHOTO TOKA CTYNIEHYATOE BO3/IEUTCBHE.
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Pucynok 3.2 — I'paduk nepexoqHoOro mpouecca CUCTEMbI YIIpaBJICHUS
AIEKTPOIIPUBOAOM NIEPEMEHHOTO TOKA

Knaccuueckass CTpykTypa BEKTOPHOTO YIPABIEHUSA COAEPKUT OOJIbLIOE
KOJIMYECTBO HEIMHEWHOCTEW M MOAOJOKOB MPOU3BEACHUS, a TAK)KE HEJIMHEHHOCTEH,
CBSA3aHHBIX C OrPaHMYEHUEM TEKYLIUX MapaMeTpoB, KpOME TOro, cama CTPYKTypa
Takxke ABisieTcs: cyry0o HenuHeHou. [loatomy peanuzanus HJIP ¢ ucnonas3oBanuem
TPaJIULMOHHOTO MOJXoAa OyIeT CONMpPOBOXKIATHCS PAJOM MpoOJIeM IpHU HACTpoilke
0a3bl IpaBuUJI, BBIOOPE KOJMYECTBA U BUAA QYHKUMUA NPUHAJIEKHOCTH, & TAKXKE Yncia
UH(GOPMaLMOHHBIX BXOJ0B. [lyTeM 3amMeHBl KJIAaCCHMUECKOIO PpEeryssTopa B KOHTYype
ckopoctu Ha MHJIP ¢ coueranuem anroputmoB BbiBoja CyreHo-Mammanu ObLI

OCYHICCTBJICH CHHTC3 CXCMbl YIIPABJICHUA OJJICKTPOIIPUBOJIOM IIECPEMCHHOIO TOKA

(pucyHok 3.3) [54-61, 102, 105, 110].
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Pucynok 3.3 — IMuTanimoHHas MoJieJib CUCcTeMBbI ynpasiienusi ¢ MHJIP ¢ anroputmom
BbIBOJIa CyreHo-Mamianu
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Ha 0a3e maremaTHueckoil MOJEIN CUCTEMBI YIPABJICHHS, MIPEACTABICHHON Ha
pucyHke 3.3, NpPOU3BOJIUTCA MOJEIMPOBAHHME KIACCUYECKOM CHUCTEMBI YIPABIICHHUS
AIIEKTPOIPUBOIOM MEPEMEHHOTO TOKa (PUCYHOK 3.4) U UHTEIUICKTYAJIbHOM CUCTEMBI C
UCIIOJIb30BAaHUEM HeueTkoro moxaxoxa (pucynok 3.5) [114]. B ocHoBy
WHTEJUICKTYallbHOM cHUCTeMbl ympaBieHus 3anoxxkeH MHJIP, moctpoennsiii Ha 0Oa3ze
IPEUIOKEHHOW MeTONMKU. OCHOBHBIM oTiiMuneM Ipu Hactporke HJIP cucremsl
JIEKTPOIIPUBOAA TEPEMEHHOIO TOKAa OT PEryJsATOopa CHUCTEMBI 3JIEKTPONPHUBOIA
NOCTOSIHHOTO ~ fABJISIETCSI  M3MEHEHUWE  JAuamna3oHa  pachpefesneHus  QyHKIul
MPUHAJJICKHOCTH B OJ0Ke (az3udukannu, 4To OyAeT BIUSATh HA TOUHOCTh CUCTEMBI,
IIPU STOM HE YCIIOKHSAETCS peain3alns aITOPUTMOB YIIPABICHUS.

HNcnonp3yss ~ METOOWKY ~ MHOTI'OKacKaJgHOTO HEYETKOTO  YINpaBJICHUA,
MPEACTABICHHYIO B MyHKTax 2.5 - 2.6, mpou3BeleM HACTPONKY HHTEJUIEKTYaJIbHOU

CUCTCMBI JJI ITPCACTABICHHOI'O 00BeKTa PETYJIINPOBAHUA.
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Pucynok 3.5 — Mogaenb 371eKTponpuBO/ia MEPEMEHHOTO TOKA C HEUETKUM PETYIIATOPOM MOJIOKECHUS



3.1 MoaeanpoBaHue JByXKAaCKAHOT0 HEYETKOI0 JJOTHYEeCKOr0 peryJjsiropa

¢ KoMOnHauMeii MexaHu3MoB BbIBO10B Cyreno-Mamaanu

IlepBoiii xackax B MHJIP MOXHO paccMaTpuBaTh Kak JJIEMEHT, KOTOPBIA Ha
OCHOBE UMEIOIIMXCS JAHHBIX TPOU3BOIUT YIPABIECHUE PETYIATOPAMH, HAXOAUMHUCS
BO BTOPOM Kackajae, M TPEACTaBisgeT COOOM BHEUIHUM HHTEJUIEKTYyalbHbBIN
nepekaoyaTenb. Takasg CTPYKTypa HCHOJB3YETCS B CHUCTEMax aBTOMAaTUYECKOTO
yhnpasiaeHUs A1 (OpMHpPOBAHUS YIPABISIIOIIETO CHUTHAJIA C LEIbI IOJYyYEHUs
HEOOXOMMBIX KPUTEPUEB TOYHOCTH M KauyecTBa MEPEXoIHOro mporiecca [62-65, 106,
112].

JUis  KOppeKTHOM pabOThl CHUCTEMBl NPOU3BOAMTCS HACTpOMKa 3BeHa
WHTEJUIEKTYaJbHOTO TMEPEKII0YEeHHs, KOTOPOE€ HMMEET Ha CBOEM BXOAE OAHY
JUHTBUCTUYECKYIO NEpEeMEHHYI0 inputl u aHamu3upyer curHai omuOku. B ocHoBe
JIOTUYECKOTO  BBIBOJA  MHTEJUIEKTYaJIbHOTO  IMEPEKIIOYAIOIIEro  yCTPOMCTBA
peamu3yercss anroputm Cyreno. OCHOBHOW 3ajiadeil, BO3JIaraéMoOM Ha TaKYyIO
CTPYKTYpY, SIBJISIIOTCS MHTEJUIEKTyallbHbIE OLIEHKA W BbIOOp cooTBeTcTBYyOmux HJIP
BTOPOI0 Kackajia, HACTPOEHHBIX Ha Pa3IU4HbIE AUANa30Hbl YIIPABICHHUS.

Brei6op obnactu omnpeneneHus 0a30BbIX TEPM-MHOXKECTB JIMHIBUCTHUECKHUX
NIEPEMEHHBIX OCYILIECTBISETCS SKCIEPTHO, UCXOAS U3 3HAHUH O MEPEXOJHOM MIpoLEecce
CUCTEMBI C KJIACCUYECKUM perysstopoM. B Onoke dazzudukaunn ans 6a30Boro Tepm-
MHO’KECTBa JIMHTBUCTUYECKON epPEMEHHOM UCIIOJIb30BaHbI TpH
anMpPOKCUMUPOBAHHBIX (YHKIUI MPUHAATIC)KHOCTH (DOPMBI, aHAJTIOTUYHO, KaK M IS
MHCY 5351ekTponpuBOIOM NOCTOSIHHOTO TOKa C COYETAHUEM QJITOPUTMOB BBIBOJA
Cyreno-Mampaanu (pucyHok 2.8).

Heuetkas npogykuuonHas 6a3a 3nanuii HJIP npencrasnsier coboii nepeyeHs U3
TpEX MPaBUI U UMEET CIEIYIOMINUNA 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).
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dopmanu3anys BBIXOJHOTIO CHTHAJIA 3B€HA MHTEIUIEKTYaJIbHOIO MEPEKIIOYEHUS
OCYLIECTBJISIETCS TpPEMsl JIMHIBUCTUYECKHUMM NepeMeHHbIMH outputl, output2 u
output3. @opmupoBanue B 0y0ke aeda3zupuKanny IByX NOCTOSIHHBIX BeauuuH O u 1
Ha BBIX0JIe 00YCIIOBJIEHO BIOOPOM anroputMa BbiBojia CyreHo.

Pewienne 3agayu  peryiadpoBaHHUs — JOCTUIAeTCA IIyTEM  BBEICHUS B
MHTEIJIEKTYaJIbHYI0 CUCTEMY aBTOMaTu3auuu aByxkackaaHoro HJIP ¢ xkomOunanumen
Pa3JIMYHBIX MEXAHU3MOB BBIBOJOB. HamosHeHre BHYTPEHHETO KacKaaa IMPEeACTaBICHO
HabopoM TunoBbix HJIP ¢ ennHCTBEHHBIMH MH(OPMALlMOHHBIMU BXOJOM U BBIXOJOM,
pEAN3YIOIMMH QJITOPUTM HEYETKOTO JIOTHUYEeCKOro BbiBOoga Mampmanu. Hactpoiika
OCHOBHBIX [apaMETpPOB TaKHX MOJyJed mpencraBieHa B Tabmuue 3.1. ['nmaBHOe
OTJINYME MOJYJIEM BHYTPEHHEIrO Kackajaa ApYyr OT Jpyra 3akiIo4acTcsi B Pa3HOCTH

AWAIia3oHOB PCTYJIMPOBAHUSA BXOI[HOﬁ u BBIXOI[HOﬁ JIMHI'BUCTUYCCKUX IICPCMCHHBIX.

Tabmuma 3.1 — Ilapametpsl HacTpoiiku mpocrteimux HJIP BHyTpeHHero kackana
VHTEJUIEKTYaJIbHOTO MOJTYJIS

BxonHou BrixonHou baza 3nanuii HJIP
JanazoH JMarna3oH
pEryJIupOBaHMs | peryJIupOBaHUS
maml [-0,86; 0,86] [-1,31; 1,31] 1. If (inputl is «Z») then (outputl is
«Z»);
mam? [-0,602; 0,602] | [-0,917; 0,917] 2 If (inputl is «BP») then (outputl
(-30%) is «BP»);
3. If (inputl 1s «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 pesynbrate cunte3za umuranunonHoit mogen MHCY Ha 6aze anexTpornpuBoja
MEePEMEHHOT0 TOKa OBUIM TIOJIYYeHBI TEPEXOJHbIE XaPAKTEPUCTUKU CHUCTEMBI,

MIPUBEJECHHbBIE HA pUCYHKE 3.6.
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1 — BBIXOZHOM CHTHAJI KJIACCUYECKON CUCTEMBI;
2 — BBIXOZHOU curHai cucteMsl ¢ MHJIP
Pucynok 3.6 — I'paduk nepexoTHOro mpolecca CUCTEMbI YIIPaBJICHUS
3JIEKTPONPUBOIOM IEPEMEHHOTO TOKA

['padux mnepexomHbIX TpOLECCOB (PUCYHOK 3.6) WLTIOCTPUPYET KAYECTBO
peanu3aluyd 3aKOHOB YIPAaBJICHHMS 10 OCHOBHBIM IIOKa3aTesisiM, TaKUM Kak
OBICTPOJICHCTBUE U TIEPEPETYIUPOBAHUE, KPOME TOTO B CTAaTHUYECKOM pexuMe 00e
CUCTEMBl HMMEIOT  OJMHAKOBBIM  3amgaHHbli  ypoBeHb. MHCY  peanusyer
XapaKTepUCTUKH, AaNlPOKCUMUPYIOIINE KIACCUYECKYI0 CHUCTEMY YHOPABJIEHUSA C
JIOCTaTOYHOM CTEMEeHbI0 TOYHOCTH, a TAK)Ke OMHUCHIBACT d()PEKTUBHOCTD MPUMEHEHUS
METOJUKM MHOTOKACKAJHOIO0 HEYETKOrO PpEeryJMpOBaHUS Ji1 AJICKTPONPHUBOIOB
nepeMeHHoro Toka. Ilpumenenme MHIJIP nma  mpeacraBieHHOro  oObeKTa
pEeryJIMpOBaHUST TO3BOJIMJIO TOJYYUTh KA4eCTBEHHBIM TEPEXOJHBIN mporecc 0e3
WCIIOJIB30BaHUsl TPOMO3JKUX BBIUUCIUTEIBHBIX TPOLEAYpP, XapaKTepPHBIX JJIA

THUIIOBOT'O AJITOPHUTMA HCUYCTKOT'O YIIPABJICHUA.
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3.2 MoaeaupoBaHue IBYXKACKAHOTO HEYETKOI0 JJOTHYECKOTo peryjasaropa
¢ ATbTEPHATHBHON KOMOMHALMEN MEeXaHU3MOB BbIBO/I0OB

[Ipyn mMopenvpoBaHUM HMHTEIUICKTYAJIBHOW CHUCTEMBbI ¢ mpuMmeHeHuem MHIJIP ¢
COYETAaHHEM AITOPUTMOB BbIBOJA Mammanu-MaMJaHu BHEIIHUKA KacKaJl TaKoOu
CTPYKTYPBbI BBITIOJIHSET (DYHKIIMIO MHTEUIEKTYaJIbHOTO MPUKIIOYAIONIEr0 YCTPONCTBRA,
U 10 aHAJIOTUM C TEOpUeW HEHUPOHHBIX CeTell peanu3yeTr (YHKIHMH BXOJIHOTO CIIOS
HEUpPOHOB. BHYTpeHHHMIM KacKaJ  MHTEJUIEKTyAIbHOTO  MOAYJSA  yIPaBJICHUS
AIIEKTPOIIPUBOJOM TIEPEMEHHOI0 ToKa ¢dopMupyeT 3akoH perynupoBanuss MHJIP. B
COBPEMEHHBIX CHUCTEMaX aBTOMATHUYECKOTO PETYyJIMPOBAHUS MPUMEHEHUE MOJ00HBIX
CTPYKTYp 0OYCJIOBJI€HO (OPMHUPOBAHUEM YIIPABISIONIETO CHUTHANIA, PE3yJIbTaTOM
KOTOPOr0 BO3MOXHO IIOJYYUTh KAuyE€CTBCHHBIE XapPaKTEPUCTUKU IEPEXOIHBIX
poueccoB [66-69].

IIyrem 3aMeHbl MeXaHM3Ma HEYETKOIO BBIBOJA B 3BEHE, PEAIU3YIOLIEM
(YHKIUI0O MHTEUICKTYaJIbHOTO MEPEKIIOYEHHUs], ObLIO TOJIyYEHO pEIIeHUE 3aJauu
yIpaBJIEHUs] TEXHOJIOTMYECKUM MTPOIIECCOM, YUUTHIBAIOIIEE OCOOEHHOCTU COMPSKEHUS
HEUETKUX MOAYJIEH, MOCTPOECHHBIX 10 anroputmy Mamaanu. OyHKIIMOHAIIbHAS CXEMa
MHTEJUICKTYAJIbHOTO TEPEKIIOYAIONIET0 YCTPOWCTBA € COYETAHHMEM MEXAHU3MOB
BbIBOZIa Mammanu-MaMianu CTPYKTYpPHO OylieT OTJIMYaThCS OT MHTEJUIEKTYalbHOTO
MOJYJIA C COYeTaHWeM anropuTMoB BbiBoja CyreHo-Mampanu. OTiauuusi CBS3aHbI C
OTCYTCTBHUEM DJJIEMEHTOB TIEPEMHOXKECHHUS CHUTHAJIOB MexnAy Kackamamu HIIP,
MPUMEHEHUE KOTOPHIX 00YCIOBIEHO OCOOCHHOCTSIMH (PYHKIITMOHUPOBAHUS aJITOPUTMA
BbIBOJIa CyreHo.

Hacrpoiika BHemHero kackaga MHJIP, cocrosimiero wu3 OIHOrO HEYETKOrO
peryisTopa ¢ MEXaHM3MOM BbIBOJAa MamaaHu, OCYILIECTBIAETCS IO aHAJIOTUU C
nyHKTOM  3.1.  OCHOBHBIMH  OTJUYUTEIBHBIMH  OCOOCHHOCTSMH  SIBJISIFOTCS
nepeHacTpoiika Onoka aedasz3uduranuyu KakI0W JIUHTBUCTHYECKOW TMEPEeMEHHOU
(pucyHok 3.7), a TakkKe U3MEHEHHME KOHCEKBEHTOB IMpaBUJ Ha (PYHKIUU

MNPHUHAOJIC)KHOCTH AlIPOKCHMMHUPOBAHHOI'O BHUJIA.
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a — outputl, 6 — output2, B — output3
Pucynok 3.7 — PacnipegeneHnne BbIXOHBIX HEUETKUX TEPMOB JIMHTBUCTUUECKOU
MEPEMEHHOM «OIIMOKA IO TTOJI0KEHUIO
CooTBETCTBEHHO 0a3a mpaBuJI MPUMET CIACAYIOIIUN BUI:
1. If (inputl 1s «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 1s «BP») then (outputl is «Z»), (output2 is «Z»), (output3 is «BP»).
BryTpennuii xackaa mpenctaBiser coO0M aHaJIOTMYHbIA HAOOp MPOCTEUIINX
HJIP ¢ omHuM BXOIOM H OJHHMM BBIXOAOM, IIOCTPOEHHBIX C IPUMEHCHUEM
MpeaoKEeHHOro noaxona. Buyrpennuin kackan MHCY ¢ coueranmem anropuTMOB
BbIBOJIa Mamaanu-MaMiauu I8 CUCTEMBI  YIPABICHHUS  BJIEKTPONPHUBOAOM
MIEPEMEHHOTO TOKa OCTAeTCS HEM3MEHHBIM U MpUBe/eH B Tabmuie 3.1.
B xozie BBIYMCIMTENBHOTO SKCIIEPUMEHTAa HAa HMMUTAMOHHOW MOJEIHU C

BHeZIpeHHbIM B Hee MHJIP ¢ couetanneM anroputmMoB BbiBoAa Mammanu-MampaaHu
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OBLIIM MOJIy4YEHBI BBIXOJIHBIE XaPAKTEPUCTHUKH, OTOOpaKarOIIKE Ka4eCTBO IEPEXOTHOTO

npoiiecca (pucyHok 3.8).
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| — BBIXOZHOM CHTHAJ KIACCUYECKON CHCTEMBI;
2 — BbIXOJHOM curHan cucremsl ¢ MHJIP
Pucynok 3.8 — I'pauk nepexoaHoro mpouecca CUCTEMbI YIPaBICHUS
JIEKTPOIIPUBOAOM IIEPEMEHHOIO TOKA
IlepexonHble XapaKTEPUCTUKH, NPUBEICHHBIE HA pUCYHKE 3.8, HariIsgHO
IOKa3bIBalOT, uro BHeapeHue MHJIP B cucremy yrpasieHHs 3J€KTpONpPUBOAAMU
NEPEMEHHOr0 TOKAa TO3BOJISIET pEaJUM30BbIBATh 3aKOHBI  YIPABJICHHS JIHOOOU
CIIO)KHOCTH M TOJIy4aTb KA4eCTBEHHBIC IEPEXOAHBIE IPOLIECCHl. [ JIaBHBIM
JOCTOMHCTBOM CHCTEMBI YIPABJICHUSA C MIATKAMHM BBIYMCICHUSMM SBISIETCS €€
rMOKOCTh M pOOACTHOCTH K LIETIOMY PSIy BHEIIHUX U BHYTPEHHUX BO3JIEHCTBUM.
Matematuueckass MoOJEIb CHCTEMbl yIOpaBiieHUss Ha 0a3e 4YacTOTHO-
PETrYyJIMPYEMOTO JJIEKTPONPUBOIA MTEPEMEHHOTO TOKA XapaKTEPU3YETCS] KAaK BBICOKHM
MNOPSIIKOM, TaK U CIOKHOM (DYHKIMOHAJIBHOM 3aBUCHUMOCTBIO KOoOpAuHAT. B ocHOBe
peanu3anuy HEYETKUX CHUCTEM YIIPABIICHMS JJIEKTPONPUBOAAMH IIEPEMEHHOIO TOKA
JEKAT METOAMKA, OCHOBaHHas Ha npumeHenun MHIJIP, xoropas 1mo3BosseT

pacliupuTb MHTCIIICKTYAJIbHBIC U (bYHI(I_[I/IOHa.TH)HBIC BO3MOXKHOCTH TaKHMX CHCTCM B
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YCIIOBHUSIX HEMOJIHOTHI WHMOpMaIuu 00 OO0BEKTEe M CYIIECTBEHHBIX HEAOCTaTKax
MaTeMaTU4YECKOrO OMUCAHUSI.

CuHTe3 mapaMeTpoB PETryJISATOPOB TOKAa, MOTOKOCLEIUICHUS OCYIIECTBIISETCS,
ONUPAsICh Ha HOPMAJIBHBIA PEXUM PAOOTHI JJIEKTPONPHUBOAA, U PACCUUTAHHBIC
3HAUEHHUS OTBEYAIOT, KaK MPABUIIO, HOMUHAJIBHOMY pexuMy paboThl. B mepexoaHbix
pexuMax pa3iMvHas UHEPIMOHHOCTh KOHTYPOB TOKa, MOTOKOCIEIUICHHS, CKOPOCTU
OyJeT NPUBOAUTH K OTKJIOHEHHIO MapaMeTPOB 3JEKTPONPHUBOJA OT HOMHUHAIBHBIX
sHaueHuit [70, 71]. IlyreM U3MEHEHUA PpACUYETHOIO 3HAYECHUS BEJIUYUHBI
NOTOKOCLEIUIEHUS, YTO OTPAKEHO B Tabnwuie 3.3, MpOBOJAWIACH OLIEHKA OTKJIOHEHHS

BBIXOJIHBIX ITaPaMETPOB MOACIIN SJICKTPOIIPHUBOAAa OT HOMHWHAJIIBHOI'O PCKUMaA.

Tabmuna 3.3 — HecranuoHapHocTh BeauW4YUHBI moTokocHerieHus B MHCY ¢
COYETAaHHEM AITOPUTMOB BbIBOJIa CyreHo-Mamaanu
Jlnara3oH u3MeHEeHUs napameTpa, %o -50 0
3HaueHUE BEIUUYMHBI TOTOKOCIICTICHUS 0,725 1,45
3Hauenue hy,,x KJIaCCUUYECKON CHCTEMBI 181,63 168,37
3nauenue h,,,, cucremsr c MHJIP 167,03 164,7

Juarpamma, npuBeneHHas Ha pucyHke 3.9, mokaseiBaer, ytro MHCY c
COYETAaHWEM aAJITOPUTMOB HEUYETKOro Jormdeckoro BeiBoja CyreHo-Mamuanu

IIpOoABUIIA CIIOCOOHOCTH KOMIICHCAlINH N3MCHCHUA BCIIMYHNHBI IIOTOKOCHCITJICHUA.
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BenuunHa MaKCMManbHOro OTHAOHEHMA cUrHana

155
AwanasoH OTKAOHEHWs napameTpa, %

1 — cucrema ¢ KJIaCCUYECKUM PETYIISITOPOM,
2 — MHCY c couerannem anroputmoB CyreHo-Mamaanu
Pucynok 3.9 — JluarpamMmma OTKIIOHCHUSI MAaKCUMAJIBHOTO 3HAYEHHSI CUTHAJIA IPU
M3MEHEHUH BEIMYHUHBI TOTOKOCUEIIIICHUS

250 ! T | ! T T _ ! T

pan\c

1 — ximaccuueckas cucremMa; 2 — KJlacCH4ecKasi CUCTeMa ¢ M3MEHECHHBIM 3HAYCHUEM
notokocuerienus; 3 — MHCVY; 4 — MHCY ¢ u3MeHeHHBIM 3HaUCHHUEM
MOTOKOCLICIJICHUS

Pucynoxk 3.10 - I'padux nepexoanoro nporecca MHCY anekTponpuBoiom

NEPEMEHHOr0 TOKa C COYETaHHEM aJIrTOpUTMOB BbIBoJa Cyreno-Mamaanu
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Ha pucynke 3.10 npusenensl pe3ynbrarsl ucciienoBanuss MHCY ¢ couetannem
MexaHu3MOB BbeiBojma CyreHo-MampaHu Juisi  pa3jMYHBIX  PEKUMOB  pabOTHI
AJIEKTPOIIPUBOA TIEPEMEHHOTO0 TOKa: pa3roHa, CKa4YKOOOpa3HOro OTKIOHEHUS
BO3MYIIAIONIETO BO3JCHCTBUSI B TOJIOKUTEIBHYI0 M OTPULIATEIIBHYIO CTOPOHY H
BAapUALIMU OJTHOTO U3 BHYTPEHHUX [1apaMETPOB.

B pesynapraTe 3aMeHBl MEXaHW3Ma BBIBOJIA BO BHEIIHEM IEPEKIIOYAIOIIEM
MOJyJie OBbLI OCYIIECTBJICH CHUHTE3 MHOTOKACKAJHBIX HEYETKUX aJTOPUTMOB IIO
MPEVIOKEHHOW METOAUKE. Pe3ynbTarsl peakinuu MOJENIEH KIACCUYECKOW CHUCTEMBI U
MHCY »51eKTponprBOIOM MEPEMEHHOTO TOKA C COUYETAHHEM aJTOPUTMOB HEUETKOTO
JIOTUYECKOTO BbIBOJa MamaaHu-MamaaHu Ha OTpaOOTKYy 3a/arollero BO3JEHCTBUS

MpUBEICHBI HAa pucyHke 3.11.

20 ! ! ! T 1 ! ! ! !
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1 — kmaccuueckasi cucTeMa; 2 — KJacCH4ecKasl CUCTEMa ¢ M3MEHEHHBIM 3HAYCHUEM
notokocuerienus; 3 — MHCVY; 4 — MHCY ¢ u3MeHeHHBIM 3HaUCHHUEM
MMOTOKOCICTICHHUS
Pucynox 3.11 - I'paduk nepexoanoro nporecca MHCY snexktponpuBogom
MIEPEMEHHOTO TOKA C COYETAHUEM aJITOPUTMOB BbIBOJIa Mamaanu-Mamaanu

Ha ocHoBaHMM nmaHHBIX, TPUBEICHHBIX B Tabnuie 3.4, TIE€ OTpakeHO

IMPOLUCHTHOC M3MCHCHHC BCIIMYMHBI ITOTOKOCHCIIIICHHA, ObL1a IIOCTPOCHA AHarpamMma
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OTKJIOHCHHA MAKCHUMAJIbHOI'0O 3HAYCHHA CHIHAJIa BO3MYHIAIOIICTO BOSHCﬁCTBHﬂ

CUCTEMBI (PUCYHOK 3.12).

Tabmuna 3.4 — HecranmuonapHocts BenuuuHbl moTokocuemieHuss B MHCY ¢

KOMOHWHAIMEH aJTOPUTMOB HEUETKUX JIOTUYECKHUX BBIBOJOB Mammann-Mamanu
Jlnara3oH U3MEHEHUs apaMeTpa, %o -50 0
3HaueHNE BETUYHHBI TOTOKOCICIIICHUS 0,725 1,45
3Havenue h,,,, KJIaCCHYECKOH CUCTEMBI 181,63 168,37
3nauenue h,,,, cucremsr c MHJIP 164,7 164,7
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JOuana3zoH OTHIOHEHHWA napamerpa, %

1 — kimaccuueckasi cucteMa peryJnpoBaHus, 2 — AByXKacKaJHasl HEUeTKask CucTema
KoMOMHaIel anroputMoB Mamiann-Mamaanu
Pucynok 3.12 — JlnarpamMmma OTKJIOHEHHSI MAKCUMAJIbHOTO 3HAYEHUS CUTHAJIA TTPU
W3MEHEHUH BEJIMYUHBI MOTOKOCUETIICHUS

Takum 06p2130M, CHUHTC3 MHOI'OKACKAaJHBIX HCYCTKHX aJITOPUTMOB IIO
HpClIJIO)KCHHOﬁ MCTOAUKE N HCCICOAOBAHUC CHUCTCM YIPABIICHUA JSJICKTPOIIPHUBOIAMU
NEPEMCHHOI0 TOKa IMPOACMOHCTPUPOBAJIN, YTO HaHHBIﬁ nmoaxoa MEHEC 4YyBCTBUTCIICH

K HENOJHOTE MAaTEMaTHYECKOro OIMCaHus OO0BeKTa pPETyJInpoOBaHusA, II03BOJIACT
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VIY4IIATh OCHOBHBIE TOKAa3aTeIW KadecTBa, pacmupseT (GyHKIUOHATHHBIC
BO3MOYKHOCTH YIPABIICHUS DJIEKTPONPUBOJAMUA W IPUIAET HEKOTOPHIE CBOKCTBA
MHTEJUICKTYAJIbHOCTH  TakuM cucteMam [113, 118]. AHanu3 mnepexoaHbIX
XapaKTEPUCTUK, ITOJIYYECHHBIX B PE3yJIbTaT€ MOACIUPOBAHUS CIO0XKHOMW CUCTEMBI
ynpasieHust ¢ wucrnonb3oBanueM MHJIP ¢ kxomOuHanue MeXaHM3MOB HEYETKUX
JIOTHYECKNX BBIBOJOB Mammanu-MamagaHu MO3BOJSET CAelaTh BBIBOJ, UTO
CUHTE3MPOBAHHASl CUCTEMA 110 CPABHEHHUIO C KIIACCUYECKOM XapaKTEPU3YETCS PSIOM
MPEUMYIIECTB: HEYYBCTBUTEIbHA K HM3MEHCHUIO BHYTPEHHUX MapaMETPOB, HUMEET
CpPaBHUTEIBHO 00Jiee BHICOKOE OBICTPOACHCTBHE M MEHBINIEE KOJIMYECTBO KOJICOAaHUM

pu 0TPabOTKE BO3MYILIEHU.

3.3 ®opMupoBaHUe MPOLEAYP YIPABJIEHHUS IJIeMEHTAMM BJIOKEHHOT0
Kackajaa
JlanpHEHUIIMM XOJ1 MCCIeIOBaHUS 3aKiroyaeTcs B aHaimu3e noseieHus MHCY
AIEKTPONIPUBOIOM MEPEMEHHOTO TOKA C Pa3JIMYHBIM COYETAHWEM HEYETKUX BBHIBOJIOB

IIPU MOJja4ye Ha BXOJ CTYIIEHYATOr0 CUTHAJA CIOXKHOU (opMbl (pucyHok 3.13).
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Pucynok 3.13 - ®opma 3aaaro1ero CUrHajia CHCTEMBI

IlepexoaHbie XapaKTEPUCTUKH, NPOUIJUIIOCTPUPOBAHHBIE Ha puCyHKe 3.14,

MMO3BOJIAIOT OLCHUTHh KAaUCCTBO IICPCXOAHBIX IMPOICCCOB HHTCHHCKTY&HBHOﬁ CHCTEMBbI
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pEryJIMPOBaHUS C PA3IMYHBIMU COUYETAHUSIMU AITOPUTMOB BBIBOJIA M KIJIACCHUYECKOM
CUCTEMbl aBTOMATHYECKOTO YIPABJICHUS DSJIEKTPONPHUBOJOM IEPEMEHHOTO TOKA.
CpaBHUTENBHBIN aHaIU3 KPUBBIX (PUCYHOK 3.14) mo3BoJsSIeT clenaTh BBIBOJA, UYTO B
pesyapTare cuntesa MHCY ¢ koMOuHanueil aaropuTMOB HEYETKHX JIOTMUYECKUX
BbIBOZIOB Mamaann-Mamaanu cuctema MmposiBIIsIET CBOMCTBA pOOACTHOCTH U 00J1a/1aeT
MEHBIIUM OTKJIOHEHHWEM OT 3aJaHHOTO YPOBHS OTHOCHUTEIBHO JBYXKACKaJIHOMN
CUCTEMbl PETYJIMPOBAHUSI C aJIbTEPHATUBHBIM COUYETAHUEM AJITOPUTMOB BBIBOJIA.
Hapsiny ¢ stum Heobxoammo otMetutTb, yTo MHCY mnpeBocXoauT KIaCCUYECKYIO
CUCTEMY YIIPaBIICHHUS DJEKTPOIPUBOJIOM IMEPEMEHHOTO TOKa IO OCHOBHBIM

MOKa3aTesIIM KauecTBa MpoLecca PEryJIupoOBaHUs B LIEJIOM.

160

pan\c
140

120

100

50 i i i
0
t >
1 — kmaccudeckas cuctema perynupoBanus, 2 — MHCY ¢ komOuHaiue airopuTMoB
HEUYETKHUX JIOTMYEeCKUX BbIBOJIOB Cyreno-Mampaanu, 3 — MHCY ¢ komOunaruein
aJIrOPUTMOB HEUETKHUX JIOTHYECKHUX BbIBOJIOB MamMaanu-Mamaanu
PucyHnok 3.14 — /luHamMuueckue XapaKTepUCTUKH KIACCUUYECKOU U IBYXKAaCKaHOU
HEUYETKOM CUCTEMBI PETYIUPOBAHUS AIEKTPOIIPUBOIOM IEPEMEHHOTO TOKA MIPU MO1aue
CJIO’KHOTO CTYIEHYATOr0 3aJal0IIEero BO3ACUCTBUS
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JlnHaMuYecKrue XapakTepruCTUKH, (GOPMHUPYIONINE UTOTOBBIM 3aKOH yIPABICHUS
Ha Bbixojge MHIJIP ¢ couetannem mexanu3moB BeiBoga CyreHo-Mamaanu u Mamaanu-

Mawmpaanu, npuBeieHbl Ha pucyHKax 3.15 u 3.16 COOTBETCTBEHHO.

0.01
panm\c
0

a) 0.0 _ .......................... .......................... ........ \/ .............. .......................... ........................ .

a — DJIEMEHTAPHBIA HEYETKUN MOAYIh «mam2», O - dJIeMEHTAPHBIA HEYETKUNA MOAYITh
«maml», B - 3JIeMEHTAPHBIN HEYETKUM MOIYJb «mam3»
Pucynok 3.15 — [lepexoanbie XxapakTepUCTUKH, (POPMHUPYIOLIME UTOTOBbII 3aKOH
ynpasienus a1 MHCY anekTponpuBo oM NEPEeMEHHOT0 TOKa ¢ KOMOMHaNen
aNrOPUTMOB HEUETKOTO JIOTHYecKOro Beioja Cyreno-Mamuanu

Pucynok 3.15 HarmsmHo oTtoOpaxkaeT, Kak OCYHIECTBIISIETCS paboTa KaKaoro
HJIP Bo BHyTpeHHEM KacKaJe NpU CHUHTE3€ MHOTOKACKAJHBIX HEUETKUX aJITOPUTMOB
no mnpenjgoxxkeHHoM Meroauke. KiroueByro ¢yHkumMioo 1pu  (GOpPMHUPOBAHUU
yrpasisiromiero 3akoHa B MHJIP ocymiecTBisieTr 3jemMeHTapHBI HEYETKUA MOIYJIb
«mamz2y», TP dTOM PETYISITOPEI «maml» u «mam3» GOPMHUPYIOT PEAKIIUIO CHCTEMbI

IIpH €€ OTKIIOHCHUH OT HOMHUHAJIbHOT'O pEKUMaA (byHKLII/IOHI/IpOBaHI/IH.
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pan\c

Ha pucynke 3.16 n300paxxeHbl MEPEXOTHBIE XapAKTEPUCTUKHU, (POPMUPYIOIIHE
UTOTOBBII curHain perynupoBanuss B MHCY snekTpudeckuM NpUBOJOM NEPEMEHHOTO
TOKa ¢ KOMOMHAIMEe MEXaHU3MOB BbIBOJIOB Mamaanu-Manmanu. B nanHom ciydae
(opMHpOBaHHE HTOrOBOIO 3aKOHA pEryJupoBaHus BbinosHAeTcs Tpems HJIIP
«maml», «mam2» u «mam3» OJHOBPEMEHHO, OJTHAKO OTINYMS CUTHAJIOB 3aKJIFOUYEHBI

B BCIIMYMUHC aMIIJINTYbI.

15 T T T
1

05

a — DJIEMEHTAPHBIA HEYETKUN MOAYIh «mam2», O - dJIeMEHTAPHBIA HEYETKUN MOAYITh
«mamly, B - 3JIeMEHTapHBII HEYETKUN MOIYIb «mam3»
Pucynox 3.16 — [lepexoaubie XxapakTepuCTHUKU, (HOPMHUPYIOIINE UTOTOBBIN 3aKOH
ynpasienus a1 MHCY anekTponpuBo1oM NEPEMEHHOTO TOKa ¢ KOMOMHALIMEH
MEXaHU3MOB BBIBOJ0OB MaMaanu-MamMmaganu

HecMoTps Ha GyHKIIMOHATBHYIO CIIOKHOCTh TaKOTO OOBEKTa PEryIupOBaHMS,
KaK 3JIEKTPONPHUBOJ MEPEMEHHOTO TOKa, npumeHeHne MHJIP mo3Bossier mosyduTh
aJlanTAPOBAHHbBIC MEPEXOJAHBIC XapaKTepUCTUKU. [Ipu 3TOM O0Jiee BBICOKOE KaueCTBO

azamnranyn CUCTCMbI YIHPABJIICHUA IPOABIICT PEryaTop € MCXAaHU3MOM BbIBOJA
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Mamaanu B mepBOM Kackazne. DTO OOBICHSETCS OTCYTCTBHEM OTPaHHUYMBAIOIIEIO
¢dakTopa TOJMHOMHUATIBHBIX 3aBUCUMOCTEH B  BBIXOJHBIX  JIMHIBHCTUYECKUX
MIEPEMEHHBIX AJIrOpUTMa HeueTKoro BbiBoga Cyreno [72, 73]. Takas TEXHOJIOTHS
BHenpenuss MHJIP B cuctembl ynpaBiieHHsI dJIEKTPOIPUBOJAMH IIEPEMEHHOIO TOKA
MO3BOJISIET PEaIU30BbIBATH 3aKOHBI YIPABJICHUS JIIOOOW CIOXHOCTH W IOJy4daThb
KAQUECTBEHHbIC  TMEPEXOJHBIE  IPOLECCHl. [ JTaBHBIM  JOCTOMHCTBOM  CHCTEMBI
yIpaBICHUSI C MATKMMHU BBIYUCICHUSIMHU SIBIISIETCS €€ THOKOCTh M pOOACTHOCTH K

LEJIOMY PsiTy BHEUTHUX U BHYTPEHHUX BO3JACHCTBUM.
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BbiBOABI 0 TPeTHEH I1aBe

1. Pa3paboTtana MHOrOKackajgHas  HEUYeTKas  CHUCTEMa  yIpaBIICHUSA
AJIEKTPOIIPUBOJOM TIEPEMEHHOI0 TOKa Ha OCHOBE paHee CQPOpMYJIHPOBAHHOTO
MOAX0/1a.

2. [IyreM M3MEHEHUs PACUECTHOTO 3HAYEHHUS] BEJIWYMUHBI MOTOKOCUETUICHUS
MIPOBOJIMJIACH OIICHKA BJIMSIHUS HECTPAIMOHAPHOCTH HA BBIXOJIHBIC IMapaMeTPbl MOJIEIN
AIEKTPONPUBOA.

3. BpinosiHEH  CpaBHUTENBHBIM  aHANW3 TOBEICHUS MHOTOKACKaJHOMU
HEUYETKOM CUCTEMBI YIPABICHUS JICKTPOIMPUBOJIOM MEPEMEHHOIO TOKA C PA3TUYHBIM

COYCTAaHHMECM HCUCTKHUX BBIBOJOB IIPH IIOJAa4YC HA BXO/J CTYIICHYATOI'0 CUI'HAJIA CJIOKHOM

bopMmBL.
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4 MopaeJupoBaHue IBYXKACKATHON HEUYETKO CHCTEMbI ABTOMATHYECKOT0
yHpaBJIeHUs IJIEKTPOINPUBOAOM MOCTOSIHHOTO TOKA € JIBYX30HHBIM
peryJnupoBaHleM CKOPOCTH NMPH PA3JIHMYHBIX PeKUMAX PadO0ThI

4.1 CuHTe3 CTAHJAAPTHOM CHCTEMbI ABTOMATHYECKOI0 YIIPABJIECHUS
¢ IBYX30HHBIM peryJiipoBaHHEM CKOPOCTH

HHTenneKkTyanbHble CUCTEMBI YIIPABICHUS U MPUHATUS PELICHUN B HACTOSIIEE
BpeMsl  MOJY4YWJIM  I[IHPOKOE  pacnpocTpaHeHuwe. IIpoekThpoBaHwe  cUCTEM
PETYIMPOBAaHUSI C TPUMECHCHHEM MSTKHX BBIUMCICHUN TMPEACTaBIsSET COOOH
npobieMy, He MOAJAIONIyIocs —alropuTMuszanuu. Hederkoe MojenupoBaHue
OKa3bIBA€TCA OCOOCHHO YJIOOHBIM, KOTJIa TMPU ONHUCAHUM TEXHUYECKUX CHUCTEM
MIPUCYTCTBYET HEKOTOpasi HEONPENEIEHHOCTh, KOTOpas CYIIECTBEHHO 3aTPYIHSET
MPUMEHEHUE TOYHBIX KOJIMYECTBEHHBIX METOJOB. B OOJIBIIMHCTBE CIOKHBIX CHCTEM
JIOCTATOYHO TPYAHO OOECMNEeUUTh MOJHYI0 HAOII0JaeMOCTh OOBEKTa YIPABIICHHUS.
Takke [ TakuX CHCTEM YIPABICHUS BECbMa CJOKHO IOJYYUTh IOJHOE
MaTeMaTHYECKOE OMUCAHUE OOBEKTa, YTO MPUBOIUT K HEOOXOAUMOCTH NMPUHUMATH
CYILIECTBEHHOE KOJIMYECTBO JOMYIICHUI, KOTOPOE B 3HAYUTEILHON CTETIEHU MPUBOJIUT
K CHIDKEHUIO TOYHOCTHU PA0OTHI CUCTEMBI.

B Takux mnpoOJeMHBIX CUTyalUSX CHCTEMbl YIpaBieHHS Ha 0a3e HEYEeTKOM
JIOTUKH JaloT OoJjiee aJeKBAaTHBIE PE3YIbTaThl MO CPABHEHHIO C KIACCUYECKUMU
noaxoJaMu 0e3 CYIIECTBEHHOM moTepu kadecTBa ympabienus. Cunre3 HJIP moxer
OCYULIECTBJISITHCA HAa OCHOBE OOIIMX MPEACTABICHUM 3KCIEpTa WU CHEUAINCTa O
MOBEJICHUH CUCTEMBI.

Ha ceromnsimiHuii [€Hb CHUCTEMBI, MOCTPOCHHBIE HA NPUHIUNAX HEYETKOU
JIOTUKH, HAXOJIAT CBOE MMPUMEHEHNE BO MHOTUX cdepax YeJIOBEUeCKON AesATeIbHOCTH U
Oo0JaCTM WX  HCIOJB30BAHUS TIOCTOSHHO  PACHIUPSIIOTCA. Takue  CHUCTEMBbI
UCIIOJB3YIOTCSL MPU YIPABICHUU CIIOKHBIMU TEXHOJOTUYECKUMHU MPOIECCaMU, MpPH
yIpaBJICHUH OU3HEC-TIPOIIECCaMH, B CHCTEMax TMOJICPKKH MPUHSATUS PEIICHUHN, TpU
CO3JaHUM PA3IUYHBIX TPUOOPOB U OBITOBOW TeXHUKH [74-76].

I[Ipu pemieHnn  3ama4y  KOMIUIEKCHOM  aBTOMATH3alUM  MPOU3BOACTBA

KJIACCUYECKUMHU 00BEKTaMU YHPAaBJICHUA BBICTYIIAIOT 3JICKTPOIIPHUBOAA ITOCTOAHHOT'O U
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nepeMeHHoro toka. Ho, HecMOTpss Ha OOIIMPHBIA CHEKTP JOCTOMHCTB, a TaKXke
COOTBETCTBHE TMPEIbSIBISIEMbIM TpPEeOOBAHUAM TaKUX OOBEKTOB pEryJIHpOBaHUS,
CYILIECTBYET M PsiJ HENOCTaTKOB. MHorue (axTopbl CIEpKHBAIOT MOJECPHU3AINIO
TaKHUX JIEKTPOIIPUBOJIOB.

OtaenbHOE BHHUMAHHE B DJIJIEKTPONPHUBOAAX TOCTOSHHOTO TOKa YAENSeTCs
ANEKTPUUECKUM TPHUBOJAM C JIBYX30HHBIM PEryJIUpPOBAaHUEM CKOPOCTU. JIByX30HHOE
pEeryJMpoBaHUE CKOPOCTH JJIEKTPONPUBOAA TMPUMEHSETCS B IPOU3BOJCTBEHHBIX
MEXaHU3MaxX, Y KOTOPBIX paboTa HAa CKOPOCTH BbIIIE HOMUHAJIBHOW MPOUCXOJUT C
MajblM MOMEHTOM COIPOTHUBIICHHS Ha Bajly M, HA00OpOT, HAa HU3KOM CKOPOCTH
HE0O0X0IMMO HanboJiee BhICOKOE (HOMUHAIILHOE) 3HaUeHHEe MOMEHTa. Vcronbs3oBaHue
JIByX30HHOTO PETYJIUPOBAHUS CBSI3aHO, MPEXKJE BCEro, C TPEOOBAHWEM IOBBIILICHUS
CKOPOCTH OOpaOOTKH HM3JENUA U TeM CaMbIM MOBBIIICHHUS MPOU3BOAUTEIHHOCTH, a,
CJIEIOBATENbHO, U IPUOBLIY.

JUid peanu3alluy CHUHTE3a HWHTEIUIEKTYaJbHOW CHCTEMBbl PEryJIMpOBaHHUsS 3a
OCHOBY NMPUHUMAETCS MaTeMaTH4eCcKasi MOJENIb CUCTEMBI YIPABICHHS C JBYX30HHBIM

pPEryJIMPOBAHUEM CKOPOCTH, CTPYKTYpHAsl CX€Ma KOTOPOU NpHUBEJeHa HAa pUCyHKe 4.1.
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Pucynok 4.1 — IMuTanroHHass MOZENIb CUCTEMBI YIIPABJIECHUS C JBYX30HHBIM
PEryJINPOBAHUEM CKOPOCTH
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I'paduku 3ajmaromux CHUTHAJIOB B pPEXMME J0 HOMHMHAIBHOW CKOPOCTH
npuBeAeHbl Ha pucyHkax 4.2 u 4.3. Hampsokenue B 3.5 BoubT COOTBETCTBYET

HOMMHAJIbHOM CKOpPOCTH.
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Pucynox 4.3 — I'paduk 3a1aBaeMOro MOMEHTA B PEKUME «JI0 HOMUHAITBHOU
CKOPOCTH
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I'padukn 3amarolMX CUTHAJIOB B PEXHMME BBIIIE HOMHHAJIBHOM CKOPOCTH

IpUBEAECHBI Ha pUCYHKaX 4.4 u 4.5.
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Pucynox 4.5 - I'paduk 3a1aBaeMoro MOMEHTa B PEKHUME «CBEPX HOMUHAIBLHOM
CKOPOCTH
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4.2 MonenupoBaHue MHOTOKACKA/IHOI HeYeTKOil cucTeMbl YIIpaBJieHUs
C /JBYX30HHBIM PperyJMpOBaHHEM CKOPOCTH ¢ KOMOMHauMewn
AJITOPUTMOB HEYETKHX JIOTHYECKUX BbIBOAOB Cyreno-Mamaanu

Knaccuueckuit  moaxon — Opu peaiM3alid  CUCTEMBbI  YIIPABJICHUS
AIEKTPONPUBOJOM MOCTOSTHHOTO TOKA C JBYX30HHBIM PEryJIUPOBAHUEM CKOPOCTH
O0aszupyeTcs Ha JMHeapu3alluyd XapaKTEPUCTHUK 3BEHBEB CHUCTEMBI 3JICKTPOIPUBOJIA.
Jns  KOMIIEHCAllud  BIWSHUS ~ HEJIMHEWHOCTEW,  OOYCIOBIEHHBIX  OJIOKaMH
MPOU3BEACHUS, B KOHTypax peryiupoBanusi ckopoctd U DJ[C nBuraresnst Ha BeIXoAax
peryJITOpOB ATHUX IapaMETPOB BKJIOUCHBI OJOKH JeieHus. HenuHeWHoCTH THIA
«3BEHO HACBILICHUS» B PACCMATPUBAEMON MOJIEIU HCIOJIBb3YIOTCSA I OrPAaHUYCHUS
BBIXOJJHOM KOOPJIMHATBl COOTBETCTBYIOUIErO 3BeHA. HenMHEeWMHOCTh B KOHTYpeE
pEryIupOBaHUsl MarHUTHOTO ITOTOKA CTPOUTCS HA OCHOBAaHUM YHUBEPCAIBHOM KPUBOUN
HAMarHWYWBaHUS.

W3BecTHO, 4YTO MNpW HAIUYUU HEIUHEHHOCTEH 1uO0 B caMOM OOBEKTE
peryiaupoBaHus, MO0 B KaHallaX YIpaBJICHUS MPUMEHEHUE TPAIUIMOHHOTO MOJIX0/1a
BBI3BIBACT 3aTPY/IHCHUS MIPU OOECIICUCHUH KeTaeMOi TpaeKTopuu aBuxkeHus. [Ipsmas
3aMeHa Kiaccuueckoro peryisitopa Ha HIJIP He oOecreunBaer CyIecCTBEHHO
YIY4YLICHUS TUHAMUAKA CUCTEMBbI. OCHOBHBIMM LIEISIMU 3a]1a4d YIIPABJICHUS SBJISIOTCS
KaK ociabjieHue BJIMSHHUS HECTAllMOHAPHBIX IMapaMEeTPOB Ipoliecca Ha BBIXOTHYIO
BEIMYMHY, TaK ¥ CHIDKEHHE HETOYHOCTH PEryJupOBaHMs, OOYCIOBICHHOU
CYIIECTBEHHBIM KOJIMYECTBOM JOMYIIEHUW W OTrpaHUYeHUl. BHenpeHwe B cuCTEMy
MHJIP 103BOJIUT 3a CYET HEKOTOPOTO YCJIOXHEHUA CTPYKTYpPHOW pealu3alunu
coriacoBaTh mnapamerpsl HJIP, cuHTE3upOBaHHBIX JIsi pabOTBl B pEXUMAX IO
HOMMHAJIbHOW CKOPOCTH» U «BBIIIE HOMHHAJIBHOW CKOpocTu». Kpome Toro B 3amauy
CHUHTE3a BXOJWUT HE TOJBKO OMpEIEICHUE IMapaMeTPOB M KOJWYECTBO (PYHKIUH
MPUHAJJICKHOCTH, HO U (OPMUPOBAHUE PAIMOHAIBHOTO AJTOPUTMa TMEPEKIIOUCHUS
MEXIy pexuMaMu (QYHKIIMOHUpPOBAaHUS OOBEKTa: BHemHuUW kackang MHIIP
peanu3yeTrcsi Kak KiacCU(UKATOp, OICHHUBAIONIMN BXOJHYIO HWH(OpMaIUi0 u
OCYIIECTBIISIFOIIUM BBIOOP COOTBETCTBYIOIIETO JJIEMEHTa BIJIOKEHHOTO KacKaja,

KOTOPbIN hOpMHUPYET UTOTOBOE yrpasiisitoiiiee Bo3aeiictesue MHJIP [77-84, 100].

90



Ha ocHoBe kiaccnueckoro MaTeMaTUu4eCcKOTro OMUCAHUS CUCTEMBI JIByX30HHOIO
peryiupoBaHusi, OOBEKT YIPABJICHUS KOTOPOTO XapaKTEPU3YeTCs HaIUYHEM
CYILIECTBEHHBIX HeJIMHEHHOocTel, Obul cuHTe3upoBaH MHIJIP B kKoHType ymnpaBieHUs

CKOpocThi0. CTPYKTypHasi cXxema TaKOW CHCTEMbI IPUBEAEHA Ha pUCYHKE 4.6.
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Pucynok 4.6 - CrpykrypHas cxema MHCY 35eKTpOonpruBo10M MOCTOSHHOTO TOKA €
COUYETaHUEM aNropuTMOB BeIBOJ1a CyreHo-Mamanu

Bo3MOXHBIM IIyT€M YCTpaHEHHUsI MOCJIEACTBUN HaJW4Wsl HEIUHEWHOCTEHU B
CHUCTEME YNIPABJIICHHS C JBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTH SIBIISIETCS BHEIPECHUE
B TaKyl CHUCTEMY JIBYXKAaCKaJIHOIO HEYETKOTO MOAYJIsS, HMCIOJB3YIOLIEr0 B CBOEU
OCHOBE airoput™mbl BbeiBojga CyreHo W MamaaHu COOTBETCTBEHHO. Takol BBIOOp
OOBSICHSIETCSI, TIPEXkKIE BCEro, HEOOXOAUMOCTBIO CTPYKTYPHOUM peanv3aluyd HEeYeTKOU
DKCIIEPTHOU CHUCTEMBI, CIIOKHOCThIO coriiacoBanuss HJIP B mepBoM u BTOpOM
KackaJax, a TakXe OTJIWYUEM JIUana30HOB HH(POPMAIMOHHBIX BXOJHBIX CUTHAJIOB.
Buemnnii kackan dbopmupyercs HJIP ¢ mexanmsmom noruueckoro BwiBoja CyreHO
MEPBOTO TMOPSAKAa M OIEHUWBAET BXOJHYIO WH(GOPMAIIMIO, OCYIIECTBISAS MPU ITOM
BBIOOP COOTBETCTBYIOILEIO AJIEMEHTa BHYTPEHHET0 Kackaaa. B cBoro ouepeab BTOpou
KacKajJ, COCTOMT U3 Habopa MPOCTEHINMX HEYETKUX MOAYJIeH C aJrOpUTMOM
JIOTUYECKOTO BBhIBOJa Mamianu U GpopMHUpyeT UTOTOBOE YIIPaBJISAIOIIEE BO3/CHCTBHE

MHUJIP.
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Hactpoliika nByXkacKagHOW HEUYETKOM CHUCTEMBI YIPABJIEHUS DJIEKTPOIPUBOIOM
MOCTOSIHHOI'O TOKa C JBYX30HHBIM PEryJIMPOBAHUEM CKOPOCTH OCYIIECTBIISIETCS IO
MPEUIOKEHHOW paHee METOAMKE. B KauecTBe MHTEIUIEKTYaJlbHOIO MOJIYJS IEPBOrO
kKackana Oyzer BoicTymath HIJIP «sugenol», (yHKIHOHaNIbHAs cXemMa KOTOPOTO
MpEACTaBlicHa Ha pUCyHKEe 2.17, ¢ €IUHCTBEHHOM BXOJHON JIMHIBUCTHYECKOMN
nepeMeHHo inputl B Omoke dazzudukanmuu U TpeMs HHOOPMAIMOHHBIMU
BBEIXOJHBIMH KaHajlamMu outputl, output2 u outputd B Osoke nedaszzudukanmm.
QOYHKIMOHUPOBAHUE HHTEIUIEKTYAIbHOTO MOAYJS «Sugenol» OCylIecTBISIETCS C
NPUMEHEHUEM HEYETKOro Jjorumdeckoro BbiBoAa CyreHo. Jluama3oH H3MEHEHUs
BXOAHBIX (PYHKUMA NPUHAMJICKHOCTU HEUETKOW TIEPEMEHHOW [IJIi  CHUCTEMBI
YIOPaBJIEHUS JIEKTPONPUBOJOM MOCTOSHHOTO TOKA C JABYX30HHBIM PETYIMPOBAHHUEM
CKOPOCTHU OTJIMYAETCS OT PaHEEe PACCMOTPEHHBIX 00BEKTOB U cocTaiseT [-0.47; 0,46].
B oOmactu ompeneneHuss pacmpenelieHbl TpU  TpanelnueBUJHbIE  (PYHKIIUU
MIPUHAJJICKHOCTH, IPUBEICHHBIE HA PUCYHKE 2.8.

Nudopmanmonnsie curnansl outputl, output2 m output3 onuchIBarOT MOHITHS
BBIXOJIHBIX BO3/ICMCTBUI MHTEUIEKTYaJIbHOTO MOAYJS «sugenol» coorBercTBeHHO. C
Y4€TOM BBIOPAHHOI'O MEXaHW3Ma BbIBOAA B Oyioke nedazzudukanuu GopMUpPYIOTCS
JIBE MIOCTOSIHHBIEC BeTMYHHBI O 1 1.

[Tponykunonnsie npaBuia 6a3bl 3HaHui HJIP «sugenol» umeroT ciemyroniuit
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).

BnoxenHblli kackaa coctout u3 tpex npocrermux HIJIP ¢ anroputmMom BeiBOAA
Mampanuu  («mamly», «mam2», «mam3»), JaBa UX KOTOPBIX (POPMHUPYIOT
YOPaBISIONINN CUTHAT JIJIS COCTOSIHUSI CUCTEMBI B PEKUMaX PEeryJIupOBaHUsS CKOPOCTH
«10 HOMHUHAIBHON» M «CBEPX HOMHUHAIBHON», a Tpernit HIJIP ocymecTsisier
(GYHKUIHIO TOTOJHUTENBHOTO KOHTPOJIS NP Mepexoie Mexay pexxumamu. OCHOBHbIE
HACTpPOWKH OJIOKOB (azzubukanmu u nedazsudpukanum, a Takxke 0aza MpaBuil

ocTaroTcsi 0€3 M3MEHEHUW, HO MPU ITOM MEHSETCS 00J1acTh JEWCTBUS BBIXOJHBIX
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GYHKIUI TPUHAAJIEKHOCTH JTUHTBUCTHUYECKUX MIEPEMEHHBIX, YTO OTPAXKEHO B TaOIUIlE

4.1. Ilporpammuas peanuzanus MHJIP npeacrtasinena B npuiioxkeHuu B.

Ta6bmuma 4.1 — IlapameTrpsl HacTpoiiku mnpocrtermux HJIP BHyTpeHHero kackaaa
WHTEJJIEKTYaJIbHOTO MOJTYJISt

Bxonnoit Brixognoin baza 3uanuit HJIP
TUanazoH Jarna3oH
PETYIMPOBAHMSI | pETYITUPOBAHUS
maml [-0,17; 0,22] [-7,4; 16,56] 1. If (inputl is «Z») then (outputl is
«Z»);
mam? [-0,119; 0,154] |[-5,18; 11,592] 2. If (inputl is «BP») then (outputl
(-30%) is «BP»);
3. If (inputl 1s «P») then (outputl is
mam?3 [-0,221; 0,286] | [-9,62;21,528] | «BP»);
(+30%) 4. If (inputl 1s «N») then (outputl is

«N»).

Ha ocHoBanuu mpeiokeHHON MeToauku Obul ocymiecTBieH cuute3 MHCY c

JIBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTU [85], pe3ynbTaThl KOTOPOTO OTOOpa)KaroT

JVHAMUYECKHUE XapaKTEPUCTUKH, IPUBEACHHBIE HA pUCYHKax 4.7 u 4.8.
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1 — kiTaccuueckasi cucTeMa yIpasJieHHUs; 2 — IBYXKACKaHas CUCTEMA yIIPABJICHUS
PucyHok 4.7 — JluHaMU4eCcKUe XapaKTEPUCTUKU CUCTEMbI aBTOMATHYECKOTO
YIIPABJIEHUS C IBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTH, HACTPOCHHON HA PEXKUM 10
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1 — x;maccuyeckas CHCTEMa YIPABJICHUS; 2 — ABYXKACKaHasl CUCTEMA YIIPABIICHHUS
PucyHok 4.8 — JluHaMuyecKue XapakTepUCTUKU CUCTEMbI aBTOMATHYECKOTO
YIPaBJIEHHUS C IBYX30HHBIM PETYJIMPOBAHUEM CKOPOCTH, HACTPOEHHOM HA PEXUM

«CBEPX HOMMHAaJIbHOM CKOpPOCTH»

AHaIN3 NEPEXOAHBIX XAPAKTEPUCTUK, NMPUBEICHHBIX Ha puUCyHKax 4.7 m 4.8,
MO3BOJIIET TOBOPUTH O TOM, YTO OJjarojapsi BHEIPEHHUIO B CUCTEMY JABYXKaCKaJHOTO
HJIP ynmamock oOecreunTh YCTOMUMBBIA K BO3MYIICHUSM W KadueCTBEHHBIN
MIEPEXOIHBIN MPOLECC CUCTEMBI C OTCYTCTBYIOIIMM NEPEPETYITUPOBAHUEM.

HccnenoBanue paboTOCIIOCOOHOCTH CUCTEMBI YIPABICHUS MPOBOJUIOCH IIyTEM
aHalKM3a peaklMd CUCTEMbl Ha OTPA0OTKY YIPABISIOIIETO CUTHAJIA CIIOKHOW (POPMBI
IIPU  PE3KO IEPEMEHHOM Harpy3ke Ha Bany Jasurarens. Ilyrem wu3MmeHeHus
kod(dduienTa ycuiIeHUs THUPUCTOPHOTO TMpeoOpa3zoBarTessi SKOPHOM Ilemu B
nuamna3one ot -15% no 15% oT HOMUHAJILHOTO 3HAYEHUS, YTO OTPAXKEHO B TaOIHUIIE

4.2, 6b11 ipoBenieH ananu3 a¢dextuBHoctu padotst MHCY [86-89].
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Tabmuma 4.2 — HecrammonapHocTh KO3(P(GUIIMEHTa YCWICHHS THPUCTOPHOTO
npeodpazoBarens sikopHoi nenu B MHCY ¢ koMOuHaiueit anropuTMOB HEUETKOTO
jgoruyeckoro BbiBoga CyreHo-Mamjanu (pekum paboOThl «JI0 HOMHUHAJIBHOU

CKOPOCTH)
Jlnara3oH U3MEHEHUS apaMeTpa, %o -15 0 +15
3Hayenue K, 25,857 30,42 34,983
3Hauenue hy,, KJIaCCUUYECKON CHCTEMBI 148,089 147,998 147,930
3nauenue h,,,, cucremsr c MHJIP 146,875 146,813 146,773
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I — knaccuueckas cuctema; 2 — kiaaccudeckas cucrema +15%; 3 - kimaccudeckas
cucrema -15%; 4 - MHCYVY; 5 - MHCY +15%; 6 - MHCYVY -15%
Pucynok 4.9 — IlepexoaHple XapaKTEPUCTUKHN KIIACCHYECKON U ABYXKACKaHON
HEYETKON CUCTEMBI YIIPABJICHUS C IBYX30HHBIM PETYJIMPOBAHUEM CKOPOCTH,
(GYHKUHOHUPYIOLIEH B pexuMe pabOThl «10 HOMUHAIBHOW CKOPOCTH

Pe3ynprarel peakuuu MoAENEH KIIACCUMYECKOM M JBYXKACKaJHOM HEUYETKOU
CUCTEM yOPaBJICHUS DJICKTPONPUBOJOM TOCTOSSHHOTO TOKa C JBYX30HHBIM
PETYIMPOBAHUEM CKOPOCTH Ha OTPabOTKY 3aJaloIero BO3JCUCTBHUS TMpH paboTe B
pEeKUME «JI0 HOMHMHAJIBHOW CKOpOCTH» NpuBeAeHbl Ha pucynke 4.9. Hcxons wus
MPEJICTABJICHHBIX PE3YyJIbTATOB MOAECIUPOBAHUSA, MOYKHO CHENaTh BBIBOJA, YTO

MMOJIYy4CHHAA HWHTCIUICKTYaJIbHAA CHUCTCMaA JIBYX30HHOI'O PCTYJIIMPOBAHUA o6nanaeT
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MPEUMYIIECTBAMH TI0 OBICTPOJEHCTBUIO M TIEPEPEryTUPOBAHUIO OTHOCHUTEIIBHO
KJ1Iaccuueckoro BapuanTa [108].

JlnarpaMMa OTKJIOHEHUSI MaKCHUMaJbHOTO 3HAYEHHUS BBIXOJIHOTO CHUTHaia
JIBYX30HHOW CHCTEMBbI PETYJHUPOBAHHS CKOPOCTH B PEKHUME «JI0 HOMHUHAILHOW»
npuBegeHa Ha pucyHke 4.10. Ona HarimsgHo oOTOOpakaeT, YTO U3MEHEHUe
kod(dduieHTa yCUJIEHUS THUPUCTOPHOTO TMpeoOpa3zoBaressi SKOPHOM Ilemu B
nuanazone [-15%; 15%] oT HOMHHAIBHOTO 3HAYEHUS OKa3bIBAa€T HAMMEHBIIIEE

BiugHrue Ha MHCY 1o cpaBHEHHIO € KITACCUYECKON CUCTEMOW PEryJIMPOBAHMUS.

148,5
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147,5

147 /

146,5

BenrMHa MaKCcMManbsHOrNo OTHAOHEHWA CMrHana

146

-15 1] 15
[uana3oH OTHNOHEHMA napamerpa, %

1 — cucTemMa Cc KJIaCCUYECKUM PETYIISITOPOM,
2 — MHCY c coueranuem anroputmoB CyreHo-Mamaanu
Pucynok 4.10 - JluarpamMma OTKJIOHEHUSI MAKCUMAJIBHOTO 3HAYEHUSI CUTHAJIA
py U3MEHEeHUU Kod(DPUIMeHTa YCUICHUSI THPUCTOPHOTO MpeoOpa3oBaTelis SKOPHOU
MU B IMIMPOKOM JHana3oHe 3HAYCHUH ISl CHCTEMbI B PEKUME «J10 HOMUHAJILHOU
CKOPOCTH»

B Tabmuue 4.3 npuBeneHa Bapuaius KOI(PGUIMEHTA YCUJIEHUS THPUCTOPHOTO
npeoOpa3oBarTess SKOPHOU IIeTH, HA OCHOBAHHH KOTOPOU chopMupoBaHa auarpamma

OTKJIOHEHUSI MaKCHUMAaJIbHOW BEJIWMYMUHbI BBIXOJHOI'O CHUTI'HaJIa )IBYXSOHHOﬁ CHCTEMbI
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PEryIMpPOBAHUS, padOTAIOIIEN B PEXKUME «CBEPX HOMHUHAIBHON CKOPOCTH» (PUCYHOK

4.12).

Tabmuna 4.3 — HecranuonapHocts kod@uIMEHTa YCHUICHHS THUPHUCTOPHOTO
npeoOpazoBarens skopHoi e B MHCY ¢ xomMOWHamuei alropuTMoB HEUYETKOTO
jgoruyeckoro BbiBoja CyreHo-Mamaanu (pexuM pabOThl «CBEPX HOMHUHAIBHOU
CKOPOCTHY)

Jlnara3oH U3MEHEHUS apaMmeTpa, %o -15 0 +15
3nauenue K, 25,857 30,42 34,983
3Hauenue hy,, KJIaCCUUYECKON CHCTEMBI 339,829 339,091 338,590
3nauenue h,,,, cucremsr ¢ MHJIP 333,334 333,334 333,334
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I — kmaccuueckas cucrtemMa; 2 — kjaaccudeckas cucrema +15%; 3 - kimaccumdeckas
cuctema -15%; 4 — MHCYVY; 5 — MHCY +15%; 6 — MHCY -15%
Pucynok 4.11 — IlepexoaHbie XapaKTEPUCTUKH KJIACCUUYECKON U IBYXKaCKaJIHOU
HEUYETKON CHCTEMBbI YIIPABJICHHUS C ABYX30HHBIM PETYJUPOBAHUEM CKOPOCTH,
GYHKIIMOHUPYIOIIEH B pexKuMe PabOThI «BBIIIIE HOMUHAILHON CKOPOCTHY

CormacHo pe3yapTaTaM MOJICTUPOBAHUS HEUETKOW CHUCTEMBI YIPABICHUS
AJIEKTPOIIPUBOJOM MOCTOSIHHOTO TOKa C JABYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTH MPHU
oTpaboTKe 3aaaroiero BozjaeicTBus (pucyHok 4.11) MOXHO chenatb BBIBOJ, YTO

BHCAPCHNUC B CUCTCMY HHTCIUICKTYAJIbHOI'O PCTYJIATOpPA, OCHOBAHHOI'O Ha HEUETKOM
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JOTMKe, B3aMEH KJIACCHYECKOro aHajora IO3BOJWIO JOOUTHCS  YJIydLIeHHs
CTa0MJIBHOCTU NPOTEKAaHUs IpoLecca - OTCYTCTBYIOT KoJjiebaHus, HaOironaeMble Ha

rpaduke oTpabOTKHU YII0BOW CKOPOCTH C MPUMEHEHUEM KJIACCUUECKOTr0 PEryysTopa.
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[Ouana3oH OTHNOHEHWA NapameTpa, %

1 — cucrema ¢ KJIaCCUYECKUM PETYIISITOPOM,
2 — MHCY c coueranuem anroputmoB CyreHo-Mamaanu
Pucynok 4.12 - JluarpamMma OTKJIOHEHUSI MAKCUMAJIBHOTO 3HAYEHUSI CUTHAJIA
IpU U3MEHEHUU KO3(DPUIIMEHTa YCUIIEHUS THPUCTOPHOTO PEe0Opa3oBaTeNsl IKOPHOU
L[ENY B IIUPOKOM JTMANa30HE 3HAUECHUN B PEXKUME «CBEPX HOMUHAIBHONU CKOPOCTH

AHaM3 auarpaMmbl, TNPUBEIACHHOM Ha pUCYHKE 4.12, mO3BOJIAET CHENaTh
BBIBOJIbI, YTO M3MEHEHHE PEKUMMOB pabOThl OyneT NPUBOIUTH MPHU KIACCUYECKOH
HaCTpPOMKE K MOSBICHUIO OTKJIOHEHUS OT 3aJlaHHOW BennuyuHbl Ha 1,94%. Ilpu sTom
BHEJIpeHue B cucteMy yrnpasiieHuss MHJIP mo3BoJMT CylIECTBEHHO CHU3UTH BIIMSTHUE

HN3MCHCHUA IIapaMCTpPOB 00BEKTOB PETryJIrupoOBaHuA Ha KadC€CTBO IICPCXOAHBIX

XApPaKTCPHUCTHUK 3a CUCT ITOBBIIICHHA €C aAalITUBHBIX CBOMCTB.
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4.3 MoaeaupoBaHue IBYXKACKA/HOW HEYeTKOWH CHCTeMbI YIIPABJIEHHUS
C /JBYX30HHBIM PperyJMpOBaHHEM CKOPOCTH ¢ KOMOMHauMewn
MeXaHHM3MOB HeueTKHX BbIBOA0B Mamaanu-MamaaHu

IIpu 3aMeHe MexaHHW3Ma HEUYETKOro BeIBOAA B niepBoM Kackane MHIJIP, a taxxe
CTPYKTYpPHOU TpaHCPOpMAIK UHTEIEKTYaIbHOTO OJI0Ka, ObLT OCYIIECTBICH CHHTE3
MHCY ¢ nBYX30HHBIM pEryJupOBaHHUEM CKOPOCTH C KOMOHWHaIMed MEeXaHU3MOB
HEUYETKOr0 JIOTMYECKOro BbIBoJla Mamaanu-Mamaanu (pucyHrku 4.13 u 4.14).
OTnuunTensHOl 0COOEHHOCTHIO TIpU HacTpoiike Takoit MHCY saBnsieTcss usmeHeHnue
KOHCEKBEHTOB TMpaBuJ B 0a3e 3HAHMA M 3aMEHA HEYETKUX MEPEeMEHHBIX B OJIOKE
nedaszsudukanun HJIP BHemHero kackaga Ha mocTtossHHBIE Kodhduumentsr [90-94,

111].
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I — knaccuueckas cucrtemMa; 2 — kjaaccudeckas cucrema +15%; 3 - kimaccudeckas
cuctema -15%; 4 — MHCYVY; 5 — MHCY +15%; 6 — MHCY -15%
Pucynok 4.13 — J/lnHaMu4eckre XapaKTEPUCTUKH KIACCUUECKOUN U
JIBYXKACKaJTHOM HEUETKOW CHUCTEMBI YIPABJICHUS C JBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM
CKOPOCTH, (PYHKIIMOHUPYIOIICH B peKUME PaOOTHI «JI0 HOMUHAIILHON CKOPOCTHY

B pesynbrare cunteza MHCY ¢ IBYX30HHBIM PEryJIMPOBAHHEM CKOPOCTH C
KOMOMHAIMEeH aJlropuTMOB HEYETKOTO BbIBOJa Mamaanu-MamaaHnu ObUTH TTOJTYYEHBI

rpa@uKyd  peaknuu CHCTEeMbl TIPH OTPaOOTKE BXOJHOTO BO3JCHCTBUA. AHaMH3
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pan\c

CEMENCTBA KPUBBIX, MMPUBEICHHBIX Ha pUCyHKE 4.13, MO3BOJIAET clenaTh BBIBOJ, YTO
WHTEJUICKTyallbHAs CHUCTEMa pETyJIMPOBAHUSA, TIOCTPOCHHAs MO TPEIJIOKEHHON
METO/IMKE, JTIOCTUTAeT 3aJJaHHOTO YPOBHS 3HAYUTEIBHO OBICTpEE KJIACCHYECKOM, a
Tak)ke 00J1aJaeT MEHBIITUM 3HaUYE€HUEM TTePEPETyIUPOBAHU.

[TpoBepka 3p(HEeKTUBHOCTH MPEITIOKEHHON METOJUKH OCYIIECTBIISIIACH TAKUM
e 00pa3oM, Kak M Ui ciydas, Iie B OCHOBY (PYHKIIMOHUPOBAHMS BHEIIHETO
perymaropa MHCY 06w 3anmoxkeH anroputMm BbiBojga CyreHo. B pesynbrate
UCCleIoBaHMs ObUTM MOJydeHbl ofuHakoBbie rpaduku st MHCY ¢ aByX30HHBIM
PETYIMPOBAHUEM CKOPOCTH C COYETAaHHWEM alTrOpuUTMOB BhiBojma CyreHo-Mamanganu u
Mamnanu-Mamaanu, ciaeoBaTenbHO, Tabuuna 4.2 U auarpamma, u3o00pa)keHHasl Ha

pucynke 4.10, OyayT mpaBOMEpPHBI JJi1 000UX CITydaes.

50 i i i i i
0

I — kmaccuueckas cuctemMa; 2 — kjaaccudeckas cucrema +15%; 3 - kimaccudeckas
cucrema -15%; 4 - MHCYVY; 5 — MHCY +15%; 6 — MHCY -15%
Pucynok 4.14 — /luHamMmuueckue XapaKTepUCTUKH KIACCUUYECKOU U JIByXKAaCKaIHOU
HEUYETKOM CUCTEMBI YIIPABJIEHUS C JIBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHUEM CKOPOCTH,
GYHKIIMOHUPYIOIIEH B peKuMe PabOThI «BBIIIE HOMUHATLHON CKOPOCTHY
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AHaNTOTHYHBIM 00pa30oM ObLI OCYIIECTBIIEH CHHTE3 JABYXKACKAJHON HEUETKOMH
CUCTEMbI YTPAaBJICHHUS C JIBYX30HHBIM PETYJIHMPOBAHHUEM CKOPOCTH C KOMOHWHAIUEi
aJITOPUTMOB HEYETKOro BbIBOJa Mampanu-Mamaanu npu paboTe B PeXHUME «CBEPX
HOMHUHAJIBHOW CKOPOCTH», IMEPEXOJHBbIE XapaKTEPUCTUKH KOTOPOW NpPUBENCHBI Ha
pucynke 4.14 [95-97].

Kpome Toro, nepexoaHsle XapaKTEpUCTUKU JBYXKACKAHON HEUYETKOW CUCTEMBI
yIpaBICHUS C ABYX30HHBIM PETYIUPOBAHUEM CKOPOCTH ¢ KOMOHMHAIIMEH MEXaHHU3MOB
HeueTkoro BeiBoga CyreHo-Mamiaanu u Mamaanu-Mamaanu, QyHKIIMOHUPYIOIIUX B
pexxrMe paboThl «BBIIIE HOMHHAIBHOW CKOPOCTH», COBMAAAIOT, TOT/Ia M MOKa3aTeNu
KauecTBa MepexoJHoro mporecca (tabmuua 4.3) W auarpamma, HOCTPOEHHAs Ha
OCHOBAHUM 3TUX JIAHHBIX, IPUBEIACHHAs Ha pUCYHKE 4.12, OyqyT UACHTUYHBIMU.

AHanu3 pe3yiabTaTOB MOJIETUPOBAHMS UHTEIIEKTYAIbHOM CUCTEMBI YIIPaBICHUS
C JIBYX30HHBIM pEryJMpPOBaHUEM CKOPOCTHM YyKa3blBAET Ha IPABOMEPHOCTH
IPUMEHEHUSI METOJOB MSTIKOTO BBIYMCICHHS IPU CHUHTE3€ TAKOM MMHUTAMOHHON
Mozenu. IlpennoxeHHas METOJMKa MO3BOJSET MOBBICUTH CBOWMCTBA yHUBEpCAIM3Ma
pazButoro HJIP myrem yBennueHHs 4ucia NPOCTEHIIMX 3JIEMEHTOB BIIOKEHHOIO
KacKaga, Mpu 3TOM YIOPOILIAET NPOLEAYpPbl BBIBOJA, COKPAILAET aITOPUTMHUYECKYIO
CJIO)KHOCTh IMOJIOOHBIX PETYJSTOPOB M YBEIMYMBAET aJlaliTUBHBIE CBOMCTBA, a TaKxke

IIOBBIIIIACT 6LICTpOI[GI>iCTBH€ CHCTCMBI B IICJIOM.

4.4 AHAIM3 peaKkluM CUCTeMbI HA 0TPA0OTKY 3aaK01Er0 CUTHAJIA CJI0KHOM
(popMmbI
[lyrem momaum 3amaromiero CUrHaia ciaokHOW ¢opmbl (pucyHok 4.15) Obua
OCYILECTBJICH CPaBHUTEJbHBIM aHAIU3 [OBEACHUA CHUCTEMBl aBTOMATHYECKOIO
YIIPaBJIEHUsI C JIBYX30HHBIM PEryJIMPOBAHUEM CKOPOCTH C PA3JIUYHBIM COYETAHUEM
HEYETKUX BBIBOJIOB IMPHU pabOTe B pEKUMAaX «J10 HOMUHAIBHON CKOPOCTH» M «CBEPX
HOMMHAJIBHOW CKOpOCTH». POPMUPOBAHUE YITPABIISIOMIETO BO3JCHCTBUSA HA BBIXOJIE
MHJIP ocymiecTBisieTcss nyTeM CYMMHUPOBAHUSL COCTABIIAIOIINMX BJIOKEHHOTO KacKala

[98, 99, 117]. B pe3ynbrate cunte3za MHCY ¢ komOuHaimei MEXaHM3MOB HEUETKOTO
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BbIBOJA CyreHO-MaMI[aHI/I u MaMI[aHI/I-MaMI[aHI/I ObLIN IMOJIYYCHbI AWMHAMHUYCCKHC

XapaKTEPUCTUKH, IPUBEACHHBIEC HA pUCYHKax 4.16 m 4.17.
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1 — kimaccuveckasi cucteMa, 2 — IByXKackaJiHasi CUCTeMa ¢ KOMOMHAIUe MEXaHU3MOB
HeueTkoro BeiBoga CyreHo-Mamianu, 3 — IByXKacKaJiHasi CUCTEMa ¢ KOMOMHAIIUEH
MEXaHU3MOB HEUETKOT0 BbIBOJa Mamaanu-MamiaHu
Pucynok 4.16 — JluHamuyeckre XapakKTEPUCTUKH JBYXKACKAHOW U KIIACCHYECKOU
CUCTEMBI C IBYX30HHBIM PETYJIUPOBAHIEM CKOPOCTH IIPHU pab0TE B PEKUME «JI0
HOMUHAJIBHOM CKOPOCTH» U MOJAYEN CIO0KHOrO CTYIEHYATOr0 3a/1at0IIET0
BO3JCHCTBUS
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[lepexonHble  XapaKTEPUCTUKUA  JBYX30HHOM  CHUCTEMbI  YIIPABJICHHUS
AIEKTPUYECKUM TIPUBOJIOM, PA0OTAIOIICH B PEXKUME «0 HOMHUHAIBLHON CKOPOCTHY
(pucyHOK 4.16), MO3BOJIAIOT BBINOJIHUTH OIEHKY KIIOYEBBIX MOKa3aTesied KayecTBa
perynupoBanus npu  ¢pyHkuuonupoBanuu MHCY ¢ pa3auyHbiM  coueTaHHEM

AJIT'OPUTMOB BBIBOJIOB.
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1 — cucrema c knaccuueckuM peryinaropom, 2 — MHCY ¢ komOuHanme MexaHu3MoB
BbIBOJIOB Cyreno-Mamnanu, 3 — MHCY ¢ komOuHaiueit MexaHu3MOB BbIBOJIOB
Mampann-Mamaanu
Pucynok 4.17 — /lnHaMu4eckne XapaKTEPUCTUKH IBYXKACKaTHON U KIIACCHYECKON
CUCTEMBbI C IBYX30HHBIM PEryJMPOBAHUEM CKOPOCTH MPHU PabOTE B PEKUME «CBEPX
HOMMHAJIBHOW CKOPOCTW» U MOJAY€H CIOKHOTO CTYIIEHYATOTO 3aaF0LIEr0
BO3JCHUCTBUSA

JIByxkackajHas HEYeTKas CHUCTEeMa peryJMpoBaHUs C KOMOMHauuein
MEXaHU3MOB BBIBOJIOB MaManu-MamMaanu (opMupyer BbIXOJIHON CUTHAII ¢ MEHbILIEH
BEJIMYMHOM OTKJIOHEHUsS OT 3aJaHHOIO0 YpPOBHA MNPU I0Jaye CTYIEHYaTOro
BO3JICMCTBHSI Ha HEE OTHOCHUTENIBHO WHTEJUIEKTYaJbHOM CUCTEMBI PETyJIMPOBAHUSA C
albTEPHATUBHOM KOMOMHALIMEW MEXaHU3MOB BBIBOJIOB. Kpome Toro, o6e

VHTEJUIEKTYaJIbHbIE CUCTEMBbI C BHEAPEeHHBIM B Hee MHJIP, nposBisroT agantuBHbIE
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CBOMCTBA M 00JaaI0T JIYUIIUMHU MOKA3aTEISIMU MO OBICTPOACHCTBUIO OTHOCUTEIBHO
KJIACCUYECKOM CUCTEMBI YIIPABJIECHHS C IBYX30HHBIM PETYJINPOBAHUEM CKOPOCTH.

B pesymprare CcHHTE3a MHOTIOKACKaJHBIX HEUETKHX aJIrOPUTMOB 11O
NPEMIOKEHHOW METOAMKE OBUIO MPOBENECHO HCCIEAOBAHME CHCTEMBI YIPaBICHHS
IIEKTPOIIPUBOAOM IOCTOSHHOI'O TOKa € JABYX30HHBIM PEryJIMPOBAHUEM CKOPOCTH IIPU
paboTe B peKUME «CBEPX HOMHUHAIBHOW», NMHAMUYECKUE XapAKTEPUCTUKU KOTOPOH
IpUBEAECHBI Ha pUCYHKE 4.17.

AHanu3 nepexoaHbIX MPOLECCOB MHTEIUIEKTYaIbHOM U KIACCUYECKOM CUCTEMBI,
NPUBEACHHBIX HA PUCYHKE 4.17, MO3BOJISIET CAENIaTh BBIBOJ, YTO B pE3yJbTaTE MOAAUN
Ha BXOJI CHUCTEMbl CHUTHaJla cTyneH4yaToil ¢opmbl (pucyHok 4.15) nByxkackagHas
HEYeTKasl cucTeMa ¢ KOMOMHalel MEXaHU3MOB BbIBOJOB Mamaanu-Mamjanu Oyner
00JaaTh MEHBIINUM OTKJIOHEHHUEM OT BBIXOJHOT'O YPOBHS KJIACCUYECKHM HACTPOCHHOMN
cucrembl, B T0 Bpems kak MHCY ¢ kxomOuHanueil anroputMoB BbIBOJIOB CyreHo-
Mawmpaanu QopmupyeT ckadok Oonblini nmo ammuidtyne. Kpome Toro ciemyer
OTMETHUTb, YTO JBYX30HHAsl CHCTEMa PEryJMpPOBAaHUS, HACTPOEHHAas KJIACCUYECKUM
METOJIOM, IO OKOHYAHUIO JIEMCTBUS 33/JAIOIIEr0 CUTHajia CIOXHOW (OpPMBI 10JIbIIE
BBIXOJUT Ha YCTAaHOBHUBILIEECS 3HAYEHUWE, TEM CaMbIM YBEJIIMYUBAs BpeMs
PETrYIMPOBAHUS CHCTEMBI B LIEJIOM.

JluHaMUYeCKUe  XapaKTEepUCTUKHU,  (OPMUPYIOLIME  MTOTOBBIM  CUTHAmN
ynpasienuss Ha Bbeixoge MHIJIP ¢ xoMOuHanuell MeXaHM3MOB HEUYETKOIO BBIBOJA
Cyreno-Mamaanu npu padboTe CUCTEMBI C JIByX30HHBIM PEryJIMpPOBAaHHUEM CKOPOCTH B
peXUMax <«J10 HOMHUHAJIBHOM CKOPOCTH» U «BbIIIE HOMHUHAIBHONH CKOPOCTHY,

oToOpaxeHbl Ha pucyHKax 4.18 u 4.19 cooTBETCTBEHHO.
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02 I i i i i

a — HJIP «mam2y», 6 - HJIP «mam1», B - HJIP «mam3»»

Pucynok 4.18 — Jlunamuyeckre XapakTEpUCTUKH, (POPMUPYIOIIUE UTOTOBBINA 3aKOH
YIOPABJICHUS IJIs1 IBYXKACKAIHON HEUETKOM CUCTEMbI YIIPABJICHUS ¢ KOMOUHALIMEH
MeXaHu3MOB BbIBOJa CyreHo-MamiaHu pu paboTe B peXUME «J10 HOMUHAIBHOU

CKOPOCTH»

AHallU3 TEPEpXOIHBIX XapaKTEpUCTHK, NPUBEICHHBIX Ha pucyHke 4.18,
MO3BOJISIET CHIENaTh CIIEAYIOIIME BBIBOJIbI: OCHOBHYIO 3a1ady (hOPMUPOBAHMS 3aKOHA
ynpasienuss B MHCY ocymectBiusier HJIP «mam2», npu stom HJIP «maml» u
«mam3» BBIMONHIIOT (QYHKIHUIO CTa0WIM3aLMU COCTOSIHUS NEPEXOAHOro Mpolecca

CHUCTCMBI ITPpH OOJBIINX M MaJBIX 3HAYCHUIX BXOAHOI'O CUT'HAJIA.
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a — HJIP «mam2y», 6 - HJIP «mam1», B - HJIP «mam3»

Pucynok 4.19 — Jlunamuyeckue XapakTepUCTUKHU, (POPMUPYIOIIUE UTOTOBBINA 3aKOH
YIOPABJICHUS 1JIs1 IBYXKACKAIHON HEUETKOM CHUCTEMbI YIPaBIIEHUs ¢ KOMOMHaLMEN
MexaHu3MOB BbiBoJa CyreHo-MaMaHu npu padoTe B peKUME «BBIILIE HOMUHATBHOU
CKOPOCTH»

[Ipu mepexose B pexUM pabOThl «BbIIIE HOMUHAIBHOM CKOPOCTH» (PHUCYHOK
4.19) KJIIOYEBBIM 3JEMEHTOM, ONPEEIAIOUMM 3aKOH peryiupoBanus, seusercs HIIP
«mam3y», a HJIP «mam2» u «mamly peanu3yroT CBOM yHpaBisioNIue (QYHKIHH B

MOMEHT IE€PEX0Jia CUCTEMBI U3 OJTHOTO PEKUMA B IPYTOil.
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a — HJIP «mam2», 6 - HJIP «mam1», B - HJIP «mam3»
Pucynox 4.20 — JlunamMmudeckre XapakTepUCTUKHU, (POPMUPYIOITNE UTOTOBBIN 3aKOH
YIPABJICHUS JIJIs1 IBYXKACKATHON HEUETKOM CUCTEMBbI YIIPABIICHUS ¢ KOMOWHaIen
MEXaHU3MOB BbIBOZIa Mammann-Mamaanu rpu padoTe B peKUME «J10 HOMUHAIbHOU

CKOPOCTH

[TogoGubIM 00pazom Obu1 ocymiecTBiaeH cuHTe3 MHCY ¢ anmpTepHaTHBHBIM
COYETAaHUEM aJTOPUTMOB HEYETKOrO BBIBOJA. Pe3ynbTarhl  MOJEIUPOBAHUS
npuBeneHbl Ha pucyHkax 4.20 u 4.21. Heo6xoauMo OTMETUTh, YTO B 00OMX CITydasx
Bce Tpu HJIP opmupyroT ympanstomuii CUTHAI B MOMEHTHI BPEMEHU Pa3THMUHbIX

PEXKUMOB pabOTHI ANEKTPOIPUBOAA.
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a — HJIP «mam2», 6 - HJIP «mam1», B - HJIP «mam3»

Pucynok 4.21 — JluHaMu4eckre XapakKTePUCTUKH, (POPMHUPYIOIINE UTOTOBBIN 3aKOH
yIpaBJeHUs 1JIs IBYXKacKaIHOW HEUETKOW CUCTEMBI yIPaBJICHUS ¢ KOMOMHAIIUEH
MEXaHM3MOB BbIBOJIa Mamaanu-Mamaadu pu paboTe B PeKUME «BBIIIES
HOMUHAJIBHOW CKOPOCTH

B pesynbraTe ananuza NpUBEACHHOTO MCCIEAOBAHUS MOXXHO CIENaTh BBIBOJBI,
YTO NMMPUMEHEHUE MEXAaHU3Ma HEYETKOro BbIBOAa Mamaanu B nepBoMm kackage MHJIP
MO3BOJISIET TOJYYUTh AJalTUPOBAHHBIE MEPEXOJHBIE XAPAKTEPUCTUKH B PE3YJIbTATE
cuareza MHCY  25eKTponpuBOAOM  TOCTOSHHOIO  TOKa C  JBYX30HHBIM
pPEryJIMPOBAaHUEM CKOPOCTH II0 TPEUIOKECHHOM MeToauke. HeoOXxomammMo OTMETHTH,
YTO MPUMEHEHUE aJbTePHATUBHONW KOMOWHAIIMU aJIrOPUTMOB HEUYETKOTO BHIBOJA
CyreHo-MamM/1aHu MO3BOJISIET MOJYYUTh COM3MEPUMBIEC PE3YyJIbTAThl MOACIUPOBAHMUSI.
Takum  o00pa3oM, aHaJIU3 PeE3yJbTaTOB  MOJCIMPOBAHUS  HUHTEIUICKTYaJIbHOU
JIBYX30HHOW CHCTEMBbl YyOPAaBICHUS I[OKa3ajd, YTO MPUMEHECHHUE MPEII0KEHHOU
METOJAVMKHA CHHTE3a MHOTIOKACKaJHBbIX HEYETKHUX AJTOPUTMOB IMO3BOJISIET IMOBBICUTH
OCHOBHBIE TIOKa3aTelyd KadecTBa TMEPEXOJHOTO TMpoIlecca, YTO OCOOEHHO SIBHO

HaOJIOTaeTCs Ha YYacTKe MOIaud U CheMa 3aJJal0Iero CUrHaia CIoKHONU (DOPMBI.
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BbiBOABI 10 YeTBEPTOIl IJ1aBe

1. [lomyyena  MoAenb  MHTEIUIEKTYaJbHOW  CHUCTEMBlI  YIIPABIICHUS
JBYX30HHBIM  PETyJUPOBAHHEM  CKOPOCTH, OCHOBaHHOW Ha  NPUMEHEHUU
MHOT'OKACKaJHOTO HEYETKOTO JIOTUYECKOI'O PEryJisiTopa C Pa3jiudyHbIM COYETAaHUEM
aJITOPUTMOB BBIBOJIA.

2. IlpoBeneHo wuccienoBaHue padOTOCIOCOOHOCTH CHUCTEMBI YIPaBICHUS
NyTeM aHalli3a €€ peakluu Ha U3MEHEHHUs KOd(PPHUIMEeHTa YCUIICHHUS TUPUCTOPHOTO
peoOpazoBatTesl IKOPHOM LIENU B 3aJJaHHOM JHalra3oHe.

3. [Ipoananu3upoOBaHO IMOBENEHUE CUCTEMBI aBTOMATHYECKOTO YIPaBICHUS
C JBYX30HHBIM PETrYJUPOBAHUEM CKOPOCTH C PAa3JIMYHBIM COYETAHHUEM HEUYETKUX
BBIBOJIOB B peXHMax pabOThl «J0 HOMUHAJIBHONH CKOPOCTH» M «CBEPX HOMHUHAIBHOMN

CKOPOCTHY.
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3akJIroueHue

HuccepranioHHass paboTa TOCBsIIEHA pa3padOTKE HOBOTO  IMpPUHIMIA
IIOCTPOEHUSI HEUYETKMX CHCTEM YIPABICHUSA CIOXHBIMA  TEXHOJIOIMYECKUMU
oObekTamMu. PerieHa akTyanbHas HaydHO-TEXHMYECKas 3ajJaya, HamlpaBlieHHas Ha
MOBBIIICHUE MUHTEIUIEKTYAIbHBIX CBOKWCTB HEYETKUX PETYIISATOPOB MyTEM pEANTH3aALUU
BJIO’)KEHHBIX HEPAPXUYECKUX CTPYKTYpP HOCTPOEHHBIX [0 KacKaJHOMY HpPHUHIIMITY.
Pe3ynbrathl, moiyuyeHHbIE B paMKax paOOThI, OCHOBAHbI Ha €IMHOM IOAXO0/E CHHTE3a
[IapaMeTpOB BHEIIHETO M BHYTpeHHero kackagoB MHJIP. JKemaemble mnoxa3sarenu
pErylIMpOBaHMsI TEXHOJOTMUECKUM IIPOIECCOM JIOCTMTHYTHI 3a CYET TIHOKOro
pacIIMpPEHHs] CTPYKTYPBHl MHTEIUIEKTYaJIbHOM CHCTEMBI, a TAKXKE 3a CUET CHHKCHUS
QITOPUTMHYECKON CIIOKHOCTH HACTPOEK PETYIATOPOB, BXOIAIIUX B €€ CTPYKTYPY.

B pesynprare ucciie10BaHus MOJYUYEHBI CIEAYOINE HAyYHbIE U PAKTUYECKUE
pe3yibTaThl:

1. [lonmyyena Maremarnyeckass MOJENb PA3BUTOM  MHOTOKACKaJIHON
HEYETKON CHCTEMBbl YNPABICHHUS C YYETOM Pa3jIU4YHbIX MEXaHU3MOB BBIBOJA.
[IpensiokeHHbIE aHATUTUYECKUE BBIPAXKEHHSI TMO3BOJISIIOT BBIIBUTH OCOOEHHOCTHU
MOCTPOEHUSI PAa3BUTHIX HEYETKMX CHCTEM HAa OCHOBAaHMU BBIOPAHHOIO aJropuTMa
BBIBO/Ia BHEIIHETO KacKa/a.

2. Peanmn3zoBaHa WMUTAaOMOHHAsT MOJENb MHOTOKAaCKagHOM  HEYETKOU
CUCTEMbI YIIPABJICHUS CIOKHBIM OOBEKTOM aBTOMAaTH3allMH, MO3BOJISAIOLIAS YYECTb
(akTOpbl BHYTPEHHETO U BHEIIHEI0 XapakTepa, a TaKkKe CTPYKTYpHbIE OCOOCHHOCTH
COEMHEHMs] KacKaJoB, (YHKIMOHHPYIOIMIMX Ha OCHOBE pAa3jIMYHbIX aJIrOpPUTMOB
HEYETKOTO JIOTHYECKOT0 BBIBO/IA.

3. Paspaborana MeToauka  CHHTE€3a  MHOTOKAcKagHOIO  HEYETKOTO
JIOTUYECKOTO PETYIATOPA C Pa3INYHON HANIOJHAEMOCTBIO €T0 BHYTPEHHEN CTPYKTYPBHI,
00ecreynBaroIasi JOCTUKEHHUS KEITAeMbIX TOKa3aTesied KauecTBa pPEryJMpOBaHUs C
Y4E€TOM PA3JIMYHBIX OCOOEHHOCTEH H PEKUMOB (YHKIMOHUPOBAHUS OOBEKTA
YIPABJICHHUS. Pa3zpaboTannbie AITOPUTMBbI yIpaBIICHHUS, peanu3yembie
MHOTOKACKaJHbIM HEYETKUM JIOTUYECKUM PETYJIATOPOM Jisi HEIMHEWHBIX OOBEKTOB
YIOPABJICHUS, MPOAEMOHCTPUPOBAIM BBICOKHME MOKa3aTelid KadyecTBa JAUHAMUYECKUX

XapaKTCPUCTHUK CUCTCMBI HEC3aBUCHUMO OT PCKHUMaA pa6OTI>I.
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OI'BOY BO «KomcoMonbekuit-Ha-AMYpe rocy1apcTBeH bl YHHBEPCHTET»
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AKT
0 BHeApeHHH B y4eOHBIH nponecc

Komuccna B cocrase mpeaceaarels - JAeKaHa QaxyabTeTa JHCPreTHKH W YIPaBlieHHs,
nouenta I'ymuma A.C., u 4ieHoB KoMucchu: npodreccopa kapenpes DITAITY, npodeccopa
Conoseesa B.A., nonenta kadeapm DTTAITY, gouenta Crenpmamyka C.B., qouenta kapeapsi
AITAITY, nomenta Cyxopykosa C.M. cocraBwim macrosumii akr B ToM, 4to ¢ 2023 roxa 8
KOMCOMO/IBCKOM-Ha-AMYPE TOCYIAPCTBCHHOM YHHBEPCHTETe BHEApCHb! B ydeOHbIH mpoiece
xaenapsl «DAEKTPONPHUBOL H ABTOMATH3ALUMA TPOMBILUICHHBIX YCTAHOBOK» JUIS HANPaBICHHH
noaroToeku 15.03.06 «Mexarporrka u pobotoTexHuxa», npohums «PoboToTeXHHYECKHEe
KOMIIeKkcsl # cHcTeMmbly; 27.03.04 «Ynpasienue B TEXHHYECKHX CHCTEMax», npodmis
«ABTOMATH3AUKA H yNpaBjenue TEXHONOrHYeCKHMH mpoteccamuy; 27.04.04 «YnpasicHue B
TEXHHYECKHX cHeTemaxy, npodune «Ynpapienne ¥ HHQOPMATHKA B TCXHHYECKHX CHCTEMax»
pe3ynLTaThl AUccepTaunonHOi paborst Bysukaesoil A.B.

Buj BHeIpeHHBIX Pe3yIBTATOB:

ANTOPHTMBI MHOTOKACKAIHOTO YIPABIEHHA TCXHONOrHYECKHMH OOBEKTaMH C
yueToM ocobeHHocTel nX QYHKIUHOHHPOBAHHA,

2. Monens KOMOHHAPOBAHHEIX HEYETKHX JIOTHYECKHX PEryJIsTOPOB, COHETAIOLME B
cebe pa3HiHBIe MEXaHH3Mbl BBIBOIIOB,

Peayanrarsl HCMONB3YIOTCH B Kypeax «MATenNeKTyaIbHbBIE TEXHOIOMMH B YIIPABICHHH
TeXHHYCCKHMH cHcTeMaMiy, «CKyCCTBEHHBII HHTEIUICKT B 3a/1a4ax YNpasiIeHHL», & TAKKE IIpH
KYPCOBOM TIPOSKTHpOBaHu# U 1py Bbimoanenus BKP.

IMpescenareb KOMHCCHM: /7;;/;0. [y s/

=

= N
Usnenbl KOMHCCHH! € 2w € /B.A. Conosbes/

/C.B. Crenemarnyx/
/C.1. Cyxopyxkos /
Hauaneuuk YMY /E.E. Ilo3neena/

R
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AKT

06 HCTOIL30BAHAN HAYYHBIX PC3y/IBTATOB AHccepTauionHoit paboThl By3ukaesol ATHHL
Banepresnnl Ha Temy «Pa3paboTka u HCc/Iel0BaHKe MPHHIKIOB TOCTPOSHHS MEOTOKACKAIHBIX
HEYETKHX Pery/sSTopoB Ha PHMEpE CHCTEM YIIPABICHHS MICKTPOIIPHBOLAMH »

PesynbTaThl mucceprandonnofi paGorst Bysmkaepod AJmubl BanepresHnl Ha TeMy
«Paspaforka © HCCEZOBAHME NPHAUMNOB IOCTPOCHHA MHOIOKACKANHBIX — HEUCTKHX
PCIYIATOPOB HA HPHMEPE CHCTEM YNPABACHHA OJIEKTPONPHBOJAMH» HCIOMB3OBANACE Ha
Komcomonbekoli  aucramuuu  ayekTpocHabwenus — JlanbHeBOCTOMHOH — JMpEKUHH 10
sneproobecnesemmo OAO «P» npu mnposenenuy paloT MO ONTHMH3ALMK CXCMBI
SMEKTPOCHAGKEHMA YUIPUHCIS CHIHATHIAIN, UCHTPAIA3ANNH, OIOKHPODKH H CBA3H B XOIE
NpOeKTA N0 PeKOHCTPYKIWM yYacTKa mHTalomedi cet  KOMCOMOMBCKOH — JMCTaHINH
anexrpocHabkenns JIBXCI. [lpuvencHue TEOPETHHMCCKMX M TPAKTHUCCKHX —JAHHBIX,
MOMYMCHHBIX B XOAC JMCCEPTAUMOHHOTO HCCMENIOBAHHA, [UIA DJJIEMEHTOB W ANrOPHTMOB
WHTE/ICKTYATEHBIX CHCTCM YTIPABJEHHS [O3BOJIWIIO ANANTHPOBATh METO/IB! IPHHATHA PEICHIH
110 ONTHMH3AUKK O0BEKTOB AIEKTPOCHAOKEHHS.

3aMeCTHTEIb HA4AIBHAKA
KoMCOMOILECKOH JHCTAHITHH
anextpocuatmennt OAO «PIK]I»
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HPUJIOKEHUE B

IMporpamMmHasi peaju3anusi MHOTOKACKAHOT0 HEYETKOT0 JIOTHYECKOT0
peryJasiTopa JIJisi CHCTeMbI YIPABJIEHHS C IBYX30HHBIM PeryJIMPpOBaHUEM
CKOPOCTH

#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]) / (bp0[1U] - bpO0[0U]);
} else if (u0 < bpO[maxIndex]) {
/* Binary Search */
bpIdx = maxIndex >> 1U;
iLeft = 0U;
iRght = maxIndex;
while (iRght - iLeft > 1U) {
if (u0 < bpO[bpIdx]) {
iRght = bpIdx;
} else {
iLeft = bpldx;
}

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

}

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

ilLeft = maxIndex - 1U;

frac = (u0 - bpO[maxIndex - 1U]) / (bpO[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 1},
{ 0.0, 3.0/4.0, 0.0 1},
{ 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_IntgData *id = (ODE3 IntgData *)rtsiGetSolverData(si);
real T *y = id->y;
real T *f0 = id->f[0];
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real T *fl = id->f[1];
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, £fO0);
dvuhzonnoe actual S M derivatives();

hB[0] = h * rt_ODE3_B[O][O];
for (1 = 0; i < nXc; i++) {
x[i] = y[i] + (£0[1]*hB[O0]);

}
rtsiSetT(si, t + h*rt ODE3 A[0]);
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; i < nXc; i++) {

x[i] y[i] + (£0[1]*hB[O0] + £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; 1i++) {

hB[i] = h * rt ODE3 B[2][i];
}
for (i = 0; 1 < nXc; i++) |

x[1]
}
rtsiSetT (si, tnew);
rtsiSetSimTimeStep (si, MAJOR TIME STEP);

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

{

*rty uz2 = 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)

{

y[i] + (£0[1i]1*hB[0] + f1[i]*hB[1l] + £2[1i]*hBI[2]);

real T *rty u2)

real T *rty Outl,

real T *rty Outl,

*rty Outl = 1.0 / (rtp_ c - rtp b) * (rtp c - 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 Sum53;
real T rtb TotalFiringStrength 1;
real T rtb Product27;
real T rtb_ Suml n;
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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 Productlé6;

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[l01];

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 i;

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)) {

rtsiSetSolverStopTime (&dvuhzonnoe actual S M M->solverInfo,
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((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.clockTickO + 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 cj = dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[O0];

dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable7 = lookl 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[0];
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable8 = 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 P.TransferFcn28 C *
dvuhzonnoe actual S 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.Product7 = 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)

{

M
_M_

dvuhzonnoe actual S M B.Switch2 = dvuhzonnoe actual S M P.Gainl6 Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.ub k;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switch2 = dvuhzonnoe actual S M P.Constant2 Value;

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

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

dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE p;
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rtb Dividel0 = 0.0;

rtb DividelO += 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[0];
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.u0O 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) ({
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 P.Gain26 Gain *
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dvuhzonnoe actual S M B.u f;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switchl0 = dvuhzonnoe actual S M P.Constantl0 Value;
}
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
rtb Weighting g = 0.0;
rtb Weighting g += dvuhzonnoe actual S M P.u C f *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE b;
rtb u ix = 0.0;
rtb u ix += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn2l C *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn2l CSTATE;
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable2l10 = lookl binlxpw(rtb u ix,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable210 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable2l10 tableData, 5U);
rtb u ix = dvuhzonnoe actual S M P.Gain30 Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable210;
dvuhzonnoe actual S M B.Product25 = rtb Weighting g * rtb u ix;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
dvuhzonnoe actual S M B.Product28 = dvuhzonnoe actual S M B.u * rtb u ix;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
if (dvuhzonnoe actual S M B.u > dvuhzonnoe actual S M P.Switch9 Threshold) {

dvuhzonnoe actual S M B.Switch9 = dvuhzonnoe actual S M P.Gain25 Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.u;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switch9 = dvuhzonnoe actual S M P.Constant9 Value;

}

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

}

dvuhzonnoe actual S M B.u5 i = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u5 i += dvuhzonnoe actual S M P.u5 C i *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE j;

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

}

dvuhzonnoe actual S M B.u5 1 = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u5 1 += dvuhzonnoe actual S M P.u5 C o *
dvuhzonnoe actual S M X.u5 CSTATE f;

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

}

rtb u ix = dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[O0];
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable35 = lookl binlxpw(rtb u ix,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable35 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable35 tableData, 7U);

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

}

rtb u f2 = dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[O0];
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable36 = lookl binlxpw(rtb u f2,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable36 bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable36 tableData, 7U);

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

}

rtb u dk = dvuhzonnoe actual S M P.u2 C * dvuhzonnoe actual S M X.u2 CSTATE;
rtb Step8 = 0.0;
rtb _Step8 += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn29 C *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn29 CSTATE;
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable2ll = lookl binlxpw(rtb Step8,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable2ll bpOlData,
dvuhzonnoe actual S M P.DLookupTable2ll tableData, 5U);

rtb Step8 = dvuhzonnoe actual S M P.Gain34 Gain *
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTable2ll;
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dvuhzonnoe actual S M B.Product35 = rtb u dk * rtb Step8;
if (rtmIsMajorTimeStep (dvuhzonnoe actual S M M)) {
}
dvuhzonnoe actual S M B.Product36 = dvuhzonnoe actual S M B.u5 1 * rtb Step8;
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.ub5 1;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switchl2
}
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 B.ub5 i;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Switchll = dvuhzonnoe actual S M P.Constantll Value;
}
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);
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)) {
rtAction = 0;

dvuhzonnoe actual S M P.Gain32 Gain *

dvuhzonnoe actual S M P.Constantl2 Value;

dvuhzonnoe actual S M P.Gain3l Gain *
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} 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 > 0.467) {
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 Db,
dvuhzonnoe actual S M P.mf2 a, dvuhzonnoe actual S M P.mf2 Db);
break;
case 3:
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dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Suml, &dvuhzonnoe actual S M B.Merge b,
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 = 0;
} 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 {
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.MidRange Value[O0];
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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 pa[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;

}

switch (rtAction) {
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case O:
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 a2;

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:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Productl3,
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&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 (i = 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 Value[i];
}

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

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

rtAction = 1;
} else if (rtb_Productl3 < 0.1225) {
rtAction = 2;
} else {
rtAction = 3;
}
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem c = rtAction;
} else {
rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem c;
}
switch (rtAction) {
case O0:
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 Value[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)) {
if ((rtb_Productl3 < 0.1225) || (rtb_Productl3 > 0.3175)) {
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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 0:
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 pal[i] >= rtb impMethod e[i]) |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 pal[i] = rtb Weighting;
}
rtb Product = rtb impMethod pal0];
for (1 = 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_Productl5 < 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 O:
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,
dvuhzonnoe actual S M P.mf4 b jq);
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break;
case 3:
dvuhzonnoe a IfActionSubsystem2 (rtb Productl),
&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_Productld > 0.3175)) {
rtAction = 0O;
} 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 O:
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 Productl5,
&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 Productl5,
&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 pal[i] >= rtb impMethod db[i]) || rtIsNaN
(rtb_impMethod dbf[i])) {
rtb Switch idx 0 = rtb impMethod palil];
} 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 p[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])

(dvuhzonnoe actual S M P.me_Value_f[iT)T 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 (rtmIgMajorTimeStep(dvuhzonnoe_actual_S_M_M)) {
if (rtb_Suml ku <= 0.0) {

rtAction =
} else {
rtAction =

}

dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem o5 = rtAction;

} else {

rtAction = dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem 05;

}

0;

1;

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_Step6b + 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;

rtb_impMethod pali]

}

i < 101; i++) {

rtb Switch idx 0 = rtb impMethod pal0];

for (i = 0;

i < 100; i++) |

rtb Switch idx 0 += rtb impMethod pal[i + 1];

}

rtb Stepb6 =
} else {

rtb_ Step6

}
rtb Weighting

rtb _Step5 = 0.

rtb _Switch idx 0 / dvuhzonnoe actual S M B.Merge ot;

dvuhzonnoe actual S M P.MidRange Value a;

= rtb Step5 + rtb Step6;
0;
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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 Stepb5;
rtb_Step> = 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_Step> = 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 Stepb5;
rtb_Step> = 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_Step> = 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 Stepb5;
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.Saturationl4 UpperSat) {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturationld =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturationld4 UpperSat;
} else if (rtb_Sum h < dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl4 LowerSat) ({
dvuhzonnoe actual S M B.Saturationld =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturationld4 LowerSat;
} else {
dvuhzonnoe actual S M B.Saturationl4 = 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 =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturationl6 UpperSat;
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} 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 if (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 1if (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 =
dvuhzonnoe actual S M P.Saturation29 UpperSat;

148



} 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 if (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_ Stepb
} else {
rtb Step5 = dvuhzonnoe actual S M P.Step5 YFinal;
}
if (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] < dvuhzonnoe actual S M P.Step6 Time)
{
rtb Step6 = dvuhzonnoe actual S M P.Step6 YO0;
} else {
rtb Step6
}
if (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] < dvuhzonnoe actual S M P.Step7 Time)
{
rtb Step’
} else {
rtb Step7 = dvuhzonnoe actual S M P.Step7 YFinal;
}
if (dvuhzonnoe actual S M M->Timing.t[0] < dvuhzonnoe actual S M P.Step8 Time)
{
rtb Step8 = dvuhzonnoe actual S M P.Step8 YO0;
} else {
rtb_ Step8
}
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 {
rtb Switch idx 0 = dvuhzonnoe actual S M P.Step4 YFinal;

dvuhzonnoe actual S M P.Step5 YO;

dvuhzonnoe actual S M P.Step6 YFinal;

dvuhzonnoe actual S M P.Step7 YO0;

dvuhzonnoe actual S M P.Step8 YFinal;

149



}

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
} 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 cwb * fabs(dvuhzonnoe actual S M B.Product8);

dvuhzonnoe actual S M P.Step3 YO0;

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 Sum31l = 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.Productl?;
dvuhzonnoe actual S M B.Sum34 = dvuhzonnoe actual S M B.Productl4d -
dvuhzonnoe actual S M B.DLookupTablel$§;
dvuhzonnoe actual_S_M_B Sum35 = rtb_ Step5 - dvuhzonnoe actual S M P.u Gain o *
fabs (dvuhzonnoe actual S M B.Productl?);
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.Sum52 = 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
dvuhzonnoe actual S M

dvuhzonnoe actual S

dvuhzonnoe actual S

B.TransferFcnll = 0.0;
B.TransferFcnll +=
M P.TransferFcnll C *
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 actualisiMiB TransferFcnl3 +=
dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcnl3 C *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnl3 CSTATE;
dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcnl3 +=
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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.TransferFcn4d C

* dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcnd CSTATE;

dvuhzonnoe_actual_S_M_B TransferFcnd += 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;

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

* dvuhzonnoe actual S M B.Gain8;

dvuhzonnoe_actual_S_M_B TransferFcn6 = 0.0;

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

* dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn6 CSTATE;

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

* dvuhzonnoe _actual S M B.Gain2l;

dvuhzonnoe_actual_S_M_B TransferFcn7 = 0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.TransferFcn’/7 += dvuhzonnoe actual S M P.

* dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn7 CSTATE;

dvuhzonnoe_actual_S_M_B TransferFcn7 += dvuhzonnoe_actual_S_M_P.

* dvuhzonnoe actual S M B.Gainé6;
dvuhzonnoe actual S M B.u g = 0.0;

TransferFcn4 D

TransferFcn5 C

TransferFcn5 D

TransferFcn6 C

TransferFcn6 D

TransferFcn7 C

TransferFcn7 D

dvuhzonnoe actual S M B.u g += dvuhzonnoe actual S M P.u C 1z *
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 13 *
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_l += 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.Sumb2;

dvuhzonnoe actual S M B.u h =0.0;

dvuhzonnoe actual S M B.u_ “h 4= 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.Sumé4;
if (rtmIsMajorTimeStep (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)) >

(((dvuhzonnoe_actual_S_M_M >Timing.clockTickl+
dvuhzonnoe actual S M M->Timing.clockTickHI1*
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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.clockTickO)) {
++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.clockTickH1++;

}

}
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);
_rtXdot->ub5 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->u5 CSTATE k += dvuhzonnoe actual S M B.Suml6;
_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;
_rtXdot->u0 CSTATE = 0.0;
_rtXdot->u0 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.u0 A *
dvuhzonnoe actual S M X.u0O CSTATE;
_rtXdot->ul0 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Sumb56;
_rtXdot->TransferFcn20 CSTATE = 0.0;
_rtXdot->TransferFcn20 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn20 A *
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn20 CSTATE;
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_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->u5 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.Sumb64;

_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.Sumb;

_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.Sum58;

_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.Sumb67;

_rtXdot->u0 CSTATE j = 0.0;

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

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

_rtXdot-> CSTATE e 0.0;

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

-]
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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->u0 CSTATE o = 0.0;

_rtXdot->ul0 CSTATE o += dvuhzonnoe actual S M P.u0 A c *
dvuhzonnoe actual S M X.u0 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.Sumb59;

_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->u0 CSTATE p = 0.0;

_rtXdot->u0 CSTATE p += dvuhzonnoe actual S M P.u0 A 1 *
dvuhzonnoe actual S M X.u0 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.Sumb6;

_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;

_rtXdot->u CSTATE pi = 0.0;
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_rtXdot->u CSTATE pi += dvuhzonnoe actual S M P.u A fp *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE pi;

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

_rtXdot->u CSTATE c = 0.0;

_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->u0 CSTATE c = 0.0;

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

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

_rtXdot->ul CSTATE g = 0.0;

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

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

_rtXdot->TransferFcnl7 CSTATE = 0.0;

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

_rtXdot->TransferFcnl7 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Gain29;

_rtXdot->TransferFcnl9 CSTATE = 0.0;

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

_rtXdot->TransferFcnl9 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Gain27;

_rtXdot->TransferFcn2 CSTATE = 0.0;

_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.Gain35;

_rtXdot->TransferFcn26 CSTATE = 0.0;

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

_rtXdot->TransferFcn26 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Gain33;

_rtXdot->TransferFcn27 CSTATE = 0.0;

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

_rtXdot->TransferFcn27 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Gainl7;

_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.u A 1 *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ft;

_rtXdot->u CSTATE ft += dvuhzonnoe actual S M B.Sum2;

_rtXdot->u0 CSTATE ox = 0.0;

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

_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.ul A i *
dvuhzonnoe actual S M X.ul CSTATE 1;

_rtXdot->ul CSTATE 1 += dvuhzonnoe actual S M B.Sum73;

_rtXdot->u CSTATE ii = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE ii += dvuhzonnoe actual S M P.u A g3 *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ii;

_rtXdot->u CSTATE ii += dvuhzonnoe actual S M B.Sum55;

_rtXdot->u CSTATE n = 0.0;

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

_rtXdot->u CSTATE n += dvuhzonnoe actual S M B.Sum60;
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_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->u5 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.TransferFcnlO CSTATE;

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

_rtXdot->u5 CSTATE kb = 0.0;

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

_rtXdot->u5 CSTATE kb += dvuhzonnoe actual S M B.Sum4dl;

_rtXdot->u CSTATE nt = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE nt += dvuhzonnoe actual S M P.u A gi *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE nt;
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_rtXdot->u CSTATE nt += dvuhzonnoe actual S M B.Sum46;

_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->u5 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 *
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dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE di;

_rtXdot->u CSTATE di += dvuhzonnoe actual S M B.Saturationlé6;

_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;
ulA o *
Suml9;

u A eu *

_rtXdot->u CSTATE 1b += 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 ggq = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE gg += 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 1m = 0.0;

_rtXdot->u CSTATE 1lm += 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;

_rthot—>u_CSTATE_f5 += 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.

_rtXdot->TransferFcn4 CSTATE =

TransferFcnll A *
Gainl4;
TransferFcnl3 A *

Gainl2;



_rtXdot->TransferFcn4 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn4d A
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn4 CSTATE;
_rtXdot->TransferFcn4 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Gain23;
_rtXdot->TransferFcn5 CSTATE = 0.0;
_rtXdot->TransferFcn5 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn5 A
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn5 CSTATE;
_rtXdot->TransferFcn5 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Gain8;
_rtXdot->TransferFcn6 CSTATE = 0.0;
_rtXdot->TransferFcn6 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn6 A
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn6 CSTATE;
_rtXdot->TransferFcn6 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Gain2l;
_rtXdot->TransferFcn7 CSTATE = 0.0;
_rtXdot->TransferFcn7 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M P.TransferFcn7 A
dvuhzonnoe actual S M X.TransferFcn7 CSTATE;
_rtXdot->TransferFcn7 CSTATE += dvuhzonnoe actual S M B.Gainé6;
_rtXdot->u CSTATE jx = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE jx += dvuhzonnoe actual S M P.u A ae *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE jx;
_rtXdot->u CSTATE jx += dvuhzonnoe actual S M B.Sum9;
_rtXdot->u CSTATE ee = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE ee += dvuhzonnoe actual S M P.u A jz *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ee;
_rtXdot->u CSTATE ee += dvuhzonnoe actual S M B.Sum20;
_rtXdot->u CSTATE ch = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE ch += dvuhzonnoe actual S M P.u A pg *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ch;
_rtXdot->u CSTATE ch += dvuhzonnoe actual S M B.Sum39;
_rtXdot->u CSTATE ic = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE ic += dvuhzonnoe actual S M P.u A ky *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE ic;
_rtXdot->u CSTATE ic += dvuhzonnoe actual S M B.Sum31l;
_rtXdot->u CSTATE db = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE db += dvuhzonnoe actual S M P.u A d3 *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE db;
_rtXdot->u CSTATE db += dvuhzonnoe actual S M B.Sum52;
_rtXdot->u CSTATE f0 = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE f0 += dvuhzonnoe actual S M P.u A p4 *
dvuhzonnoe actual S M X.u CSTATE fO0;
_rtXdot->u CSTATE f0 += dvuhzonnoe actual S M B.Sumé4;
_rtXdot->u CSTATE o0 = 0.0;
_rtXdot->u CSTATE o0 += dvuhzonnoe actual S M P.u A mz *
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.u A 1g *
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.u A pa *
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, O,
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
(dvuhzonnoe actual S M M));
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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);
rtsisSetContStatesPtr (&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[1]
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.stepSize0, (&rtmGetErrorStatus

(dvuhzonnoe actual S M M)));

dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem = -1;
dvuhzonnoe actual S M DW.If ActiveSubsystem b = -1;
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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.

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 cb5
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
If ActiveSubsystem bd
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-1;
-1;
-1;
-1;

= -1;

-1;
-1;
-1;
-1;
-1;
-1;
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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.
dvuhzonnoe actual S M X.

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 £0
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;

ub 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 =

0.0;
0.0;

u CSTATE f
u CSTATE fy
u CSTATE d
u CSTATE m =
ul CSTATE c =
u CSTATE i
u0 CSTATE
_CSTATE e
_CSTATE o
_CSTATE e2
u CSTATE g
u CSTATE d4
u CSTATE dp
u0 CSTATE o
ul CSTATE ct
u CSTATE fs
u CSTATE dt

_1;
_l;
_l;
_l,-
_l,-
_1;
_1;
_1;
_l,-
_l,-
_1;
_1;
_1;
_l,-
_l,-
_1;
_1;
_1;
_l,-
_l,-
_1;
_1;
_1;
_l;
_l;
_1;
_1;
_1;



}

dvuhzonnoe actual S

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe_actual_ M

2R E

dvuhzonnoe actual S M

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe_actual_ M
dvuhzonnoe actual S |

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual

dvuhzonnoe actual S |

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe_actual_ M

TR R R

dvuhzonnoe actual S M

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe_actual_ M
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe_actual

dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe_actual_ M

dvuhzonnoe actual S M

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe_actual_ M
dvuhzonnoe actual S M

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe_actual_ M
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual

dvuhzonnoe_actual_ B

Z le ERERRERRERRRERER le 2R E le EREERERRREERER R R le RRERERERRERER

dvuhzonnoe actual S M

dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual
dvuhzonnoe actual

(/}(/}U)lUJUJ(/)(/)U)lUJUJU)U)UJUJUJU)U)UJlUJ(/)U)U)(/)l(/)(/)U)l(/)(/)(/)(/)U)U)(/)(/)(/)U)U)U)U)U)U)lU)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)(/)

= le = Z

\
‘Z

.ul CSTATE c3 = 0.
.u0_CSTATE p = 0.
.u_CSTATE e = 0.

.u CSTATE px
.u_CSTATE pi =
.u CSTATE c = 0.
.u0_CSTATE c =
.ul CSTATE g = 0.0;
.TransferFcnl7 CSTATE =
.TransferFcnl9 CSTATE
.TransferFcn2 CSTATE
.TransferFcn24 CSTATE =
.TransferFcn26_ CSTATE
.TransferFcn27 CSTATE =

.u_CSTATE eg =
.TransferFcnl4d CSTATE

><><><><><.’><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><.’><><><><><><><><><

_CSTATE p =
_CSTATE h =

I o o

0;
0.0;

_CSTATE d = 0.0;
.u CSTATE ft = 0.0;
.u0_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;

.TransferFcn9 CSTATE

0.0;
0.0;

_CSTATE a0 =

.TransfechnlB_CSTATE
.TransferFcn4 CSTATE
.TransferFcn5 CSTATE
.TransferFcn6 CSTATE
.TransferFcn7 CSTATE

(@}
~.

.u_CSTATE jx = 0.
.u CSTATE ee =
.u CSTATE ch =
.u CSTATE_lc =
.u CSTATE db =
.u
.u
.u
.u

Ne Ne N

o N

_CSTATE_f0 =
_CSTATE o0 =
_CSTATE hm =
_CSTATE bg =

~e Ne

OO OO OO oo
~

~e

OO OO OO oo

void dvuhzonnoe actual S M terminate (void)

{
}
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.u5 CSTATE n = 0.0;
.u_CSTATE bb = 0.0;
.u_CSTATE 1b = 0.0;
.u_CSTATE dcn = 0.0;
.u CSTATE ggq = 0.0;
.u_CSTATE 1lm = 0.0;
.u_CSTATE ep = 0.0;
.u_CSTATE ad = 0.0;
.u CSTATE nz = 0.0;
.u CSTATE ms = 0.0;
.Transfechnll CSTATE =

[eoNeNe]

o O
o O

~e

0.0

O O O~

~e

~e

~e
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