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U3CJIEJJBAHE HA OBJIACTTA HA YCTOUUYUBOCT
HA JINHEWHU TUHAMWYHU CUCTEMHU
CIINA - PET'YJIATOP

Huxounaii UBanos IlerpoB*

Tpaxutickn yausepcuteT — Ctapa 3aropa, TexHudecku konex — Mmoo,

PE3IOME

B nmoxnaza e mpeacTaBeHO pellleHHe Ha 3a/1adaTa 3a AnepeHIupaHo n3ciieBaHe Ha o0nacTra Ha
YCTOMYMBOCT Ha JIMHEHHWTE NWHAMHYHH CHCTEMHU 3a aBToMaTH3upaHo ympasieHue (CAY). 3a
peLIeHreTo ce u3oi3Ba xonorpad Ha HalikBucT ¢ mpocTa 1 clo)kHa KOHGUTIYpaus U ce IOCTPo-
sIBa TOYKOBO IOJMHOKECTBO 32 BCUYKH TOUYKH, 32 KOUTO € M3IBJIHEHO M3MCKBAHETO KBbM YECTOT-
HUTE XapaKTEPUCTUKU Ha cUCTeMara. AHaJIU3MpaT ce MOSBIINTE Ce 3aKOHOMEPHOCTH MOpPajH
JIBI)KCHHUETO HA TOYKU B IUIOCKOCTTa Ha HacTpoiiBaemuTe mapamerpu Ha CAY, cBBp3aHO ¢ U3Me-
HEHHe Ha 3araca Ha ycToitunBocT 1o ¢asa. [IpuBeneHn ca CbOTBETHH PUMEPH.

KirouoBu gymu: Obnacm Ha ycmouuugocm, uUHetiHy OUHAMUYHU CUCTEMU

YBO/JI

Perynaropure, mpu KOWTO C€ H3IOJ3Ba IIPO-
MOPIIMOHAIHA, UHTErPAIHA M JU(epeHIaTHa
ChCTaBJIAIBAIIlM HA BXOJHHA CUTHAJI, Ca U3BECC-
THU 110J1 HaumeHoBaHueto [IN]] — perynaTopu
(PID — controllers). llpe3 mocnemnure To-
JIUHH TIOCTPOSIBAHETO W aHAJIM3BT Ha MHOXKEC-
TBOTO OT BCHYKH BB3MOXXHU cxemu Ha [TN]] —
peryiaTopy, CTaOWIM3HMpary paborara Ha
maneH OoOeKT 3a ympaBlieHHe, € IIeHThP Ha
BHAMaHHe Ha pa3indHu Hay4dHH paboTu. To3u
MMOIXO0Jl, B CPaBHEHHE C ONTHMH3AINOHHUTE
METO/TH, € TOo-peanucTudeH. Toil mpe-aocTaBs
rH(pOpMAaIHs 32 TOBa B KOA 00JIACT Ha MPOCT-
PaHCTBOTO OT TapaMeTpu 3a HACTpOWKa e
BB3MOXKHO J1a ce MaHeBpupa. ToBa € 0coOeHO
aKTyaJTHO TIpH W3MEHEHHe Ha M3WUCKBaHUSTA
KbM JUHAMHKaTa Ha CUCTEMHUTE W TPOIECUTE
B CAY [1,2].

3a mpoektupane Ha CAY c I[TU]] — pe-
ryJaTop € Ba)kKHa HE caMO 3ajadaTa 3a IMOCT-
posiBaHe Ha oOjacTTa Ha YCTOWYHMBOCT B
MIPOCTPAHCTBOTO OT MapaMeTpH, HO M OTIEIs-
HETO B Ta3W O0JIACT Ha YCTOMYMBOCT Ha TOY-
KOBO TIIOJIMHOKECTBO, 32 BCHYKH TOYKHA Ha
KOETO C€ M3MBIHIBA H3UCKBAHETO 32 YECTOTEH
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3amac Ha yCTOM4YMBOCT 1o (a3a () u 1o am-

mmrtyga (A). AHanMTHYHOTO pemieHHe Ha
Ta3W 3aj[ada IBJITO BpeMe HE € OMII0 BB3MOX-
HO [2]. UaesTa 3a u3nona3BaHe Ha D - pa3ou-
BaHETO C IEJN IMOCTPOSIBAHE HAa KPUBUTE Ha
MOCTOSIHHUTE CTOWHOCTH HA YECTOTHUS 3arac
Ha YCTOHYMBOCT Ha IUIOCKOCTTA Ha IMapamMer-
pUTE ¥ pa3OUBAHETO HA Ta3M IUIOCKOCT HA Ch-
OTBETHU TIOJMHOXECTBA € MPEUIOKEHA Ibp-
BoHavanHO B [3]. M3non3BaneTo Ha mpoIeay-

pata 3a D - paz6uBaHeTo C 1IN HOCTpOsIBaHE-
TO HAa TaKWBa KPHBH € CTaHAIO BBH3MOXKHO
OnmarojapeHre Ha TOBa, Y€ BMECTO CTaHJIAPT-
HaTa KpuTHIHA Touka (—1, jO ) Ha KOMITIEKC-

HaTa W — III0CKOCT, U3MO3Ballla KpUTEPUS Ha
HatikBuct, aBTOopbT Robert Cook BBBEXKIA
JIpyra KpUTHYHA TOYKA, U3MECTEHA OT TOYKa-
ta (—1,j0) mo mprara Ha OKPBKHOCTTA C

€IMHUYEH PAJUyC Ha BI'bI (.

CnenBamio pa3BHTHE Ha Ta3u HJes ©
u3BbpiieHo B [4], OnaromapeHue Ha
,,JIOCTaBSIHETO”” B CTPYKTypHAaTa CXeMa Ha W3-
clieBaHaTa CHCTEMa Ha ,,TECTOBO~ 3BEHO C

npeaaBaTenHa QyHKIHS Aexp(— jgo), C Koe-

TO CTaBa BB3MOXKHO Ja CE€ ChXpaHu
,,Klacruueckara” KpUTHYHA TOYKA U J1a CE Ch3-
Jajie mo-ya00eH METOJ 3a MPAKTUYECKO IMPH-
noxenue [S]. Bnocnencteue e Owmio 3abens-
3aHO B [6], ue npenaokeHuAr B [3] U yCBbBBp-
IICHCTBaH B [4] MeTo/ 3a m3cienBaHe paboTH
moOpe caMo TpH aHadu3 Ha CUCTEMU ChC
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CPaBHHUTEIHO MPOCT MO KOH(MUTYpamus Xo-

norpad Ha HalikBucT.

B cBoute TpynoBe pyckusT npodecop
n.¢.M.H. FOpuii Hukonaes e pasrienan Kopek-
uusara Ha metona [4] 3a CAY, B K0sITO X00T-
padbT Ha HaiikBuct uma cioxHa ¢opma. 3a
Hesl € XapakTepHO MHOTOKPAaTHO IpecHyaHe
Ha xojorpada Ha eJMHUYHATA OKPBKHOCT BHB
W — mnockocTTa WIM MHOTOKPATHO MpecHhya-
He Ha xonorpada Ha OTpHUIlATEIHATa peaaHa
10JIyOC Ha Ta3H INIOCKOCT.

B npeanoxenata paborta ce pasriexna
pelIaBaHeTO Ha TPHU B3aMMHO-CBBP3aHH 3a/1a-
9H;

e aHaNM3 HAa 3aKOHOMEPHOCTUTE MpPH IBH-
JKEHHMETO Ha ToYKaTa BbTpe B 00JacTTa Ha
yctoitunBocT Ha CAY mpu u3MeHeHHe Ha
3armaca Ha yCTOWYHMBOCT 10 (a3a;

e pasbuBaHe Ha 0o0JlacTTa Ha yCTOWYUBOCT
Ha 30HU ¢ xomorpad Ha HaiikBuct, mmar
MIPOCTa U CII0’KHA KOH(HUTYpaIHs;

e oOTHensHE B 00NacTTa Ha YCTOWYHBOCT Ha
TUIOCKOCTTa (IIPOCTPAHCTBOTO) HA HACT-
pOWiBaHWTE MapaMeTpHr Ha TOYKOBO ITOJIM-
HOKECTBO, 32 BCHYKMA TOYKH Ha KOETO Ja
Ce M3ITBJIHSBAT 33JIaJICHUTE U3MCKBAHMSL.

CBIINHCKA YACT

Pecypc na ycmoiiuueocm no ¢paza na CAY.
Xooozpag na Haiikeucm

Jla pasriemame 3atBopeHa CAY c
TINJI — perynarop, uMmaia Inpeja-BareiHaTa

dynxmms C (S) U O0CKT Ha peryjupaHe C

npenasarenna pyaxmms G (S) , OTIpeIeIeHn

OT:
2
_ K, +Kps+Kps

1 C(s) ,

xpaero: K,, K,, K, € R ca xoepuunentn
Ha YCHJIBAHETO HA PEryJaTopa 0 ChOTBETHH-
Te ChCTABJISBALIM HA BXOJHHS CHTHAI, S -
oneparop Ha mudepenuu-pane; c(s),d(s) -

pcaIHn IIOJIMHOMH Ha S, Karto

c(s)=co+¢s+..tc, 8",
d(s)zdo+d1s+...+dm72s’"*2, m<n.

IMpenaBatennara (yHKIMS Ha OTBOpE-
Hata CAY ce omnpenens oT:

2) L(s)=C(s)G(s).

Crren u3BBpIIBaHE HA TpaHCHOPMAITHSI-
Ta §— jo B (2) ce moimydaBa dec-TOTHATa

IIETPOB H.

XapaKkTeprCTHKa L( ]a)) Ha OTBOpEHATa

CAY. YcroitunBoctTa Ha 3aT-BopeHata CAY
ce ompejenisi Ype3 U3MON3BAHETO Ha KPUTEPHsI
Ha HaiikBuct [8] ciopesn pa3moioXeHHETo Ha
xozorpada Ha 4YeCcTOTHATA XapaKTEPHCTHKA

OTHOCHO KpUTHYHaTa Touka (—1, J 0).

Pecypcbr Ha ycroiumBocT 1O (pasza
(Phase Margin - PM) na CAY xapaktepusu-

pa oTmanuueHueTo Ha xomorpada L( ]a))

Mo Abrata Ha OKPBIK-HOCTTAa Ha CAWHUYHUA
paaMyc OT KpUTHUYHATA TOYKA U C€ OMPEAess
oT ¢ur. 1 1o Bresa (P MexIy OTPULATETHOTO

HamnpaBJieHHe Ha JEeWCTBUTEIHATA OC U JIbYa,
MpeKapaH Mpe3 HA4YajJoTO Ha KOOPIWHATHTE U
TOYKaTa Ha MpechyaHe Ha Xozjorpada c Ok-
PBKHOCTTA UMAIa €AUHUYEH paauyc [9].
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@uzypa 1. Ilpocm xodoepagh

XonorpadsT Ha HalfkBHCT € BB3MOXKHO
Ja npecruda €auHUYHaTa OKPBXHOCT B €AHA
WM B HIKOJIKO TOYKH. B 3aBHCHMMOCT OT KO-
JIMYECTBOTO HAa TOYKUTE Ha MPECHYaHE C eAU-
HUYHaTa OKPBXKHOCT, TOW ce Hapuya npocm
(uMa efHA TOYKa Ha MPECHYAHE) WIN CIOXHCEH
(mBe u moBede Touku Ha mpecudane). Ciox-
HUAT Xonxorpad Moxke Ta uMma KpuBa 0Oe3 ca-
MOIIpeCHYaHe WM ChC caMmorpecudane ((ur.
2).
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@Duzypa 2. Cnoocer xoooepagp

3a eqna u cepma CAY B 3aBHCHUMOCT OT
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CTOMHOCTTa Ha HEWHHUTE MapaMeTpu XOJorpa-
¢BT MOXe ga Obae MpPOCT WK cioXkeH [8).
UznckBaHeTo KbM pecypchT Ha YCTOHYHMBOCT
no ¢aza 3a ycroituuBure CAY ¢ mpoct Xxo-
norpad Ha HaiikBuct ce mpezacraBsi oT Hepa-
BEHCTBOTO:

3) 0z2¢,,,>0.

JomycTuMuTe CTOMHOCTH Ha PECYpCHT
Ha YCTOMYMBOCT mO (paza OOMK-HOBEHO Ce
cuntatr 3a paBau Ha 30° [9, 10]. 3a CAY,
AMaIa mpoct xomorpad Ha HaWkBuct, e xa-
pPaKTepHO TOBa, Y€ HMa €IHA EAWHCTBEHA
yecmoma Ha cpesa (Crossover Frequency).

YecToTa Ha cpe3a € TasH 4ecToTa, Ipu

KOSITO XozorpadybT L( ]a)) npecuya enu-
HUYHATa

‘L( ]a))‘ =1. 3a CAY cnc cnoxen xomor-

OKPBIKHOCT, T.C. Ipu KOsATO

pad Ha HaiikyucT ce roBopu He 3a enHa, a 3a
HSKOJIKO 4ecTOTH Ha cpe3a. IIpu ToBa ce om-
penens pecypchT Ha yCTOH4MBOCT mo (aza

(0, 3a BCAKa OT TE3U YECTOTH 110 (hopMyiaTa:
(4) (or:ﬂ._‘_argl’(ja)c)’ r:051525'“5

KBJICTO: (U, € ChOTBETHATAa YECTOTa Ha Cpe3a
"a CAY.

B pemuma cmywam 3a CAY, wnmamu
cnoxeH xoxorpad na Haitksucr, e memecro0-
pa3Ho Jla ce MPEeJICTaBU M3UCKBAHETO KBM pe-
cypca Ha yCTOHYMBOCT 1o (a3a BbB BHJ Ha
HEPaBEHCTBOTO:

() (2” - ¢DOP) 2@, 2 Ppop

I —®Ppor Z P, Z Ppop -

B crwotBercTBHE ¢ ycnoBue (4) xomor-
padbT He TpsOBa Ja mpecuya Jbrara Ha OK-
PBHKHOCTTA C EIAMHUYCH paauycC, MPUHAJIC-

JKala Ha CeKTopa i¢D0P. Karo 0asosa

MPE/IOoCTaBKa 32 aHaM3 B HACTOsIIATa Pado-
Ta € m30paHa ¢ukcupana uecmoma HA cpes

a ..

c

T'eomempuuno macmo na mouxku na IIH/]
niaockocmma

3a pemraBaHeTO Ha IIOCTaBeHaTa 3afada ce
m3uckBa 3a CAY c mpenaBarenHa (QpyHKIu,
orpeneneHa ot (2) na ce IOCTPOU U aHAIN3U-
pa Ha miockoctta Ha IIWJI-mapamerpure,
¢opmara Ha KpHBaTa, 3a BCHYKM TOUYKH Ha

IIETPOB H.
KOATO 4Ye€CTOoTara Ha CpeE3 CC)C € IIOCTOSAHHA

BEJIMYMHA, T.€. @, = CONSt . Ilpu ToBa Tps6-

Ba JIa ce OTOENEekKH, Ye PENIeHUEeTO Ha IoCcTa-
BEHATa 3ajjaya Ce YCIIOKHSIBA OT HAIMYUETO
Ha MOJIMHOM B YHCIIMTENS HA TpelaBaTeHaTa
(dbyHKIHS Ha 00€KTa 3a yIpaBJIcHHE.

3a mpeojosisiBaHE Ha IOCOYCHHUTE
TPYAHOCTH C€ H3IMON3BAT CIICAHUTE elieMEH-
TapHU W JIOCTATHYHO €(MEKTHBHH TMPHHOMH.
[Ipeobpa3zysa ce hopmyna (2) B crieAHIS BUA:

_ K, +Kps +K s
0(s)

KbIETO (YHKIHSTA Q (S) ce TpeacTaBsi OT

b

(6) L(s)

CbOTHOIICHUETO:

d +ds+..+d _s""
(7)Q(s)=Sd(S)=S( ot as+..+ n_;j;z)‘

c(s)  cptostate,,

Tps0Ba na ce 0ObpHE BHUMaHUE HA TO-
Ba, 4e B 4MciMTeNsl Ha dopmyia (6) ciaem us-
IIBJIHEHHE Ha CHOTBETHHUTE IpeoOpazyBaHUs
ocraBa camo eIuH MOJIMHOM

K(s)=K, +Kps+K,s. lmenno tosa ofc-

TOATCIICTBO C€ sABsABa IPUHOHUIIHO 3a CJICABA-
IMUTE TCOPETUYHHU U3JIOKCHUA.

Teopema 3a ycroiiunBoctTa Ha CAY:
I'eomempuunomo macmo Hna mouKu Ha

naockocmma K nK ps 304 KOAMO Huecmo-
mama na cpe3a na CAY e nocmosanna u
pasna na @, ce aeaea PM enunca, umawia

ypasHenue

,\2
(KI_KDa)c) K?

(8) T =l
Ry R

CHOTBETHO KBaJpaTUTE Ha MOIYOCHUTE
Ha PM enwmricara (8) ca paBHH Ha

©) Ry =Re’Q(jo,)+Im’*0(jm,),
R} =R§/a’c2 >

KaTo ¢ OTYUTaHeTO Ha Gopmyna (7) ciensa:

Re’d(jo,
10) R =ap Rl

b

)

Rezc(ja) )+Imzc(ja)c)
)
)
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3a AO0Ka3aTCJICTBOTO Ha TOPHUTC I1OC-
TAaHOBKHU CC BB3IOJI3BaM€ OT IPUBCACHOTO IIO-

rope ypaBHEHHE |L( ja))|=1 3a ompejemsHe

Ha 4Y€CTOTaTa Ha Cpe3a a)E . Ha ocHOBaHme Ha

TOBa ypaBHEeHHE U hopmyda (6) creasa:

\/(K1 ~ Ky )2 + K2

-1
JRE? 0(j,) +1m* O jo, )

(1n

B ypaBuennue (11) ce u3BbpIBa moBIu-
raHe Ha JBETE CTPaHW Ha BTOpA CTEIeH, IPU
KOETO CJIe/IBa:

02 (K, - Ky )2 + Ko =
=Re? Q(ja)c)+ Im? Q(ja)c) '

Karo ce wusmomsBar paBenctBa (9)
clieiBa IpeoOpa30BaHUETO:

2
(13) (K, -Kpa!) +K}0} =R'a] .

Pasznensme neere crpanm Ha (13) ¢ u3-
2 2 2
pasza R1 W, = Ro , OT KOETO CJIe/iBa I10jIy4a-

BaHeTO Ha (opmymna (8), m.e. dokazamencm-
60MO HA 20PHAMA MeopeMd.

TpsOBa na ce orOenexu, 4e KaHOHU-
yeckara CHCTeMa OT KoopauHath 3a PM
enurcara (8) ce sBsBa crioMararejiHa CUCTeMa

OT KOOP/IMHATH, OCHTE HA KOHTO K /s K , ca

napanensu Ha ocure K, K, u ca usmecre-

HU OTHOCHO TdX Ha pa3CTOAHUA AKI u

AK ,, onpenenenn or:

(14) AK, =K, - K, =K 0",
AK,=K,-K,=0.

AHaJlOTMYHO € J0Ka3aTeJICTBOTO 3a
K po K pe 3a
K,, K, 1.e. npu puxcupano K, = const,

IIJIOCKOCTTAa IIJIOCKOCTTAa

KapTHHaTa 11e Obae apyra.

Or Taka  JmOKazaHaTa  MO-TOpe
»leopema 3a ycmotiuusocmma” Ha CAY
clienBa cieaHara ,,Jlema”.

Jlema Ha ycroitumBocTTa: [ eomem-
PUYHOMO MACMO HA MOYKU HA NA0C-KOCMMA
K,,K, wma IIH]] — pezynamop, 3a Kotimo

yecmomanma Ha cpesa C()c, € NOCMosHHA U ce

2 2p2
usnwvanaea ycinosuemo Ry >w. Ky, npeoc-
maensasa 08OUKA OM NPasu JUHUU, OemepMu-

IIETPOB H.

HUpanu om

K, =w,K,+ R} — K> .

Karo cieactBue OT U3J10KEHOTO
clieiBa, Y€ TeOMETPUYHOTO MSICTO Ha TO-YKH B
TPUMEPHOTO TPOCTPAHCTBO OT HapaMeTpu

K1 , KP 5 KD Ha CAY, 3a kouto

ypasHenuama

(), = CONSt , NpeicTaBisBa IOBBPXHOCT OT

THIT , eNeNTHYECKN LWINHIABP”, 3a7afeHa oT
ypaBHeHue (8) B HESIBEH BU/I.

IIpumepno uscnedsane

Pasrnexxna ce padorara Ha CAY c [N —
peryiaTop u mperaBaTenHa (hyHK-
s

(K, +KPS+KDS2)
L(s)= s(Tls+1)(T2s+l)(T35+1)(T45+1)

B OTBOPCHO CBHCTOSAHHC. B mocouenoro YpaB-

HEHME K,,K,=var, K,=0,25,
1,=0,01s; T,=0,02s; I, =0,06s;
T,=0,06s.

AXO Ha MIOCKOCTTa K[ ) KP € IIOCT-

poeHa o0jacTTa Ha YCTOWYHUBOCT, TO € HE00-
XOJMMO J1a Ce€ OTIeNH B HesI TOYKOBO IMOJIM-
HOKECTBO, 332 BCHYKH TOYKH Ha KOWTO XOJIOT-
padbsT Ha HalkBHCT WM3NBIHSABA 3aTaJCHO

U3UCKBaHe KbM PM, T.e. (0 2 @pop - 32 pera-

BaHETO Ha 3aJjadyaTa B CHOTBETCTBHE C IpE/l-
JIO’)KeHaTa METO-JMKa C€ W3ITBIIHSABA IIpe/Ba-
PUTEITHO pa3leNsHe Ha 00JacTTa Ha yCTONYH-
BOCT Ha JIB€ 30HH — C TIPOCT U CJIIOXEH XOJI0T-
pad. 3a Ta3u 1en ce mMoCTpPOsBa CEMEHCTBO OT
PM emuncu (8) ¢ wectota Ha cpe3a OT
@ =0 10 o, =50rad/s (¢ur. 3). Anamn-
3bT I[IOKa3Ba, Y€ ,,KpUTHUECKa’ ce sBsBa
emunica (8) ¢ dyecrota Ha  cpesa
o, ~30,3 rad/s .

Ha ¢wur. 4 ce umocTtpupa pasmomnoxe-
HUETO U KOH(UTYypanuara Ha ThpceHaTa 30Ha,
32 BCHYKH TOYKH Ha KOSTO XOIOrpadbT Ha
HalikBucTt ce siBsBa mpOCT W Ce H3IBIHIBA
U3HUCKBAHETO KbM PM, T.€. ¢ 2 @ppp .
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@Duzypa 4. Tvpcena 3ona om PM enuncu

Ha ¢ur. 3 u ¢ur. 4 oznauenusra ca
cleJiHuTe: N—curve — rpaHUYHa KpHBa Ha 00-
JacTTa Ha ycroWuwsocT; )PP, - rpaHuYHa

KpUBa 3a IIOJMHOXXECTBOTO OT TOYKH C
PM > PM ,,p =30°;
. kputndeckara” PM — enunca; AP, - o0Bu-

PP, - opgwpra Ha

Ballla Ha CEMEUCTBOTO OT PM — emuncu c
o, €[0+30,3]rad/s .

Ha ¢wur. 4, ThpceHOTO TOAMHOMXKECTBO €
OrpaHUYEHO OTrope oT Kpusata B BP,, a

OTHONy OT oTceukara PP, u abcuucHara oc.

3AK/IIOYEHHUE

B HacTosmms moxiaj € mpemiokeH MeTo T 3a
MOCTposiBaHe Ha MHOecTBoTO OoT ITNJ[ — pe-
TYJIaTOPH, 32 KOETO Ce M3IMbIHIBA N3UCKBAaHE-
TO 3a YECTOTeH pecypc Ha YCTOHYHMBOCT (T.e.
TeopemMara 3a yCToH4nBOCT). ToBa M3MCKBaHE
Ce WM3MOI3Ba HAa MPAaKTHKa MacoBO, KaTo €
BKITIOYEHO U MPH pa3paboTKara Ha CTaHAapTa
MIL-F-9490, wm3nom3an mpu pa3paboTkara
Ha CHCTeMaTa 32 aBTOMAaTHYHa CTAOWMIN3aIlis
Ha JsetatenHuTe anapatd. OCHOBHO MOIOXKe-
HUE B JOKJIaga ¢ MpoOJeMbT ¢ H30MpaHETO Ha
(hmkcrpaHa decToTa Ha cpe3a Ha OTBOpEHaTa
cucreMa. bmaromapeHue Ha TOBa, CIIOKHUTE
3a/laud OT TeOopHsTa Ha YIpPaBICHHETO Ce
CBEXIIAT 10 CPaBHHUTEIHO MPOCTa MaTeMaTH-

IIETPOB H.

Yyecka 3afiada 3a MOCTPOSIBAaHE W HM3CIEIBaHE
Ha CEMEHCTBO OT EJIMICH, UMAIIK YeCTOTa Ha
cpesa, MpelcTaBisIBalla ONpeAeicHa YNUCIIOBa
nocienoBaTenHocT. ['paduunute mocrposiBa-
HUSl ca U3BBPIICHH Ha IJIOCKOCT OT JIBa Iapa-
METhpa Ha peryjaTopa ¢ H3MO0JI3BAaHETO Ha
nporpama MATLAB.
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