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BBEJAEHUE

CoBpeMEHHBIE CHUCTEMBI aBTOMATU3ALMM B KAYECTBE YCTPOMCTB YIpPaBIICHUSA
PAKTUYECKA MMOBCEMECTHO HCIOJIb3YIOT HU(POBBIE YNPaBIAIONIME YCTpOMCTBA —
IpOrpaMMHUpPYEMbIE€ KOHTPOJUIEPhl. DTO MOTYT OBITh Kak MOJTHO(YHKIMOHAIBHBIE
KOHTPOJUIEPHI, B KOTOPBIX MpOrpaMMa MOXET OBbITh MOJHOCTHIO U3MEHEHa (3aMeHe-
Ha) NP MIPOrPAMMUPOBAHHH, TaK U OT/EIbHBIC anmapaTHbie OJOKH ¢ QyHKIUEH pe-
T'YJIUPOBaHUS (HampuUMep, U3MEPUTEIH-PETYIISTOPHI) B KOTOPBIX MpOrpaMma yxe 3a-
MycaHa Ha 3aBOJE-U3TOTOBUTENIEC, & U3MEHEHUIO MOJJIeKAT TOJIBKO KOI()PHUIIMEHTHI
(mapameTpbl HACTPOMKH) perynsTopa. Tak uiu nHaue, nHxxeHepam ACY tpeOyrorcs
3HAHUS M HABBIKM KaK [0 pacyeTy W 3aJaHUI0 MapaMeTpPOB HACTPOMKHU JJII TOTOBBIX
nporpamm [IN/[-perynupoBanus, Tak U HanMcaHUs U MOJIU(PHUKAIIMK TAKOBBIX MPO-
IPaMM CaAMOCTOSITENBHO.

B nanHom naGopaTopHOM MpakTUKyMe B KaUeCTBE TEOPETHUECKOW OCHOBBI pac-
CMaTpUBaIOTCs TUNIOBBIE CTPYKTYpHI [IN]I-perynstopoB, BKiItouas nudpoByro peainu-
3alMI0; PACKPBIBAETCS BIMSHUE KAXKJIOM M3 COCTABISIONIMX HA pabOTy peryisTopa u
MOBE/ICHNE 00BEKTa YIPaBICHUS, TPUBOIATCS HEKOTOPbIE METOIbI pacyeTa mapameT-
POB HACTPOMKHU PETYJISITOPA, 3aTPAruBAOTCS OCOOEHHOCTH PEAIbHBIX PErYJISTOPOB U
COTJIACOBaHUS UX C OOBEKTOM YIPaBICHUSI.

[IpakTueckass 4acTh TMO3BOJIAET TOJYYUTh HABBIKM Pa3pabOTKH Mporpamm
[IN/I-perymupoBanuss Ha s3blke Function Block Diagram (FBD), coriacoBanus
YIPABJISIONIETO CUTHAJIA PETYJISITOPA C UCTIOJHUTENbHBIM YCTPOUCTBOM U OOBEKTOM
yhnpaBieHus, pa3pabOTKH U pacuera MapaMmeTpoB Mojieleil 0OBEKTOB C CaMOBBIPaB-
HUBaHMEM M 0€3 TaKOBOT0, a TaKXK€ 3aKPEIUICHHS MOJYYEHHBIX B Kypcax HU3y4YeHUs
mucuumind «SCADA-cuctembl» U «TexHuueckue U mporpaMMHBIE CPEJICTBA KOM-
MJIEKCHON aBTOMAaTH3aIllMH» HaBBIKOB pa3paboTku mHTEpdeiica omepaTopa, BeIOOpa
pexxuma yrnpasiieHus U npuMeHeHus si3bika Structured Text (ST).

OOyuvaromuMcst MO3TAMHO MPeJIaraeTcsi 03HAKOMUTHCS C OCHOBHBIMHU TE€OPETH-
YECKUMH CBEACHHUS IO pPAacCMATPUBAEMOMY MaTepHaily, IOCJIE YEero BbIIOJIHUTD
MPAKTUYECKYIO YacTh JJAOOpaTOpHOU pabOThI ¢ MOAPOOHBIM OMMCAHUEM KaXKJOTO IIa-
ra v ero 3HadeHus. Jlyig oTpabOTKU M 3aKpErUIeHHs] MOJYyYEHHBIX HABBIKOB O00y4aro-
HIUMCsT TpeOyeTCsl BBIIIOJHUTh CaMOCTOSITENIbHOE 3afanue. st KOHTpoIis yCBOCHHUS
TEOPETHUECKHUX TOJIOKEHUIM B KOHIIE KaXK0W pabOThl MPeyCMOTPEHBI KOHTPOJIbHbIE
BOITPOCHI.



JIABOPATOPHAS PABOTA
IMUJA-PETYJATOP U ET'O MOJUPUKAIINA

Heap padoTbl: U3yuyuTh NPUHLUI (OPMUPOBAHUS YNPABISIOLIETO BBIXOJAHOTO
curnana [IU/[-perynaropa, cioco6sl Hactporiku [T ][-perynsaropa u ocHoBHBIE (ak-
TOPBI, BIUAIOLIUE HAa €ro padoTy.

3agaya padoThl: pa3padoTaTh TEXHOJIOTHYECKHM SKpaH YyNpaBiCHHs MpOIlec-
COM IPUTOTOBJICHHS MOIOILIETO pacTBOpa, SKpaHbl TPEHIOB 110 ITapaMeTpaM Iporecca
Y 33JJaHUs [TapaMEeTPOB PETYISITOPOB, a Takxke nporpammsl 1 IW/[-perynuposanns na-
paMeTpoB IMPOLECCa, COBMEUICHHBIE C SMYJIATOPAaMU 3TUX MAapaMeTpOB Ha S3BIKE
FBD.

IIporpamMmMHoe o0ecniedyeHue: MHCTpyMEHTalbHas cucteMa Trace Mode 6.

1. IHopsiioK BbINMOJIHEHHUS PadOThI:

2. 3yunTe TEOpETUYECKUN CBEJCHHS, HEOOXOAMMBIC JIJISi BBIMOJHEHHS J1a00-
paTopHOI pabOTHI.

3. BBINONHUTE MpPaKTUYECKUE 3aJaHUs COMJIACHO METOJMYECKUM PEKOMEH]Ia-
ITUSIM, OTTMCBHIBAIOIIMM COJICP)KaHHUE U TIOPSIO0K PaOOTHI.

4. CocTaBbTe OTUET MO MPOJEIAHHON paboTe, BKIOYMB B HETO PE3yJIbTaThl B
COOTBETCTBHUH C TPEOOBAHUSAMH K COJICPIKAHUIO OTYECTA.

5. [ToaroToBBTE OTBETHI HA KOHTPOJILHBIC BOIIPOCHI.

2. TeopeTudeckue cBeeHUS

Knaccrnuecknit NPONOPUUOHAILHO-UHMEZPATbHO-0UppepenyuatbHblil
(IIH]]) perynsaTop SBISETCS KOMOHWHAIIMEH TpeX CTPYKTYPHBIX 3BEHBEB (COOTBET-
CTBEHHO, MPOMOPIIMOHAIIBHOTO, HHTETPATBHOTO U MU PEpEHITNATBEHOTO) ¥ OTIMCHIBA-
eTcst BeipaxenueM (1):

u(t) = K (1) +% l e()dt +T, d‘z(; ). (1)

rae t — Bpems, K, — nponopuroHanbHelid KO3(QGUIHEHT WK KOYQOHULIUEHT Ie-
penaun (O6e3pa3mepHsblii), 7; — MOCTOSIHHAs BPEMEHH WHTETPUPOBAHUS HIIM BPEMs
n30poMa (pa3MepHOCTh BpeMeHH), T, — IOCTOSIHHAS. BpeMeHU TudpepeHInpoBaHus
WJIM BpeMsl IpeiBapeHust (Pa3MEPHOCTb BPEMEHH).

[lepenarounas pyukius takoro [T ]I-perynstopa umeet Bua (2):
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Perynsatop ¢ mnomoOHON CTpyKTypoul HaswiBaeTcs napanneavhvim ITIH/]-
pecynamopom, T.K. BCE TpU CTPYKTYPHBIX 3BeHa pabOTarOT HE3aBUCUMO JIPYT OT JIPYy-
ra iU UMEIOT HECBI3aHHbIEC napamMeTpbl HacTpouku K, T; T,.

Ecnu xakas-nmi0o 9acTh OTCYTCTBYET, TO TAKOH PETYJISITOP HA3BIBAETCS COOTBET-
CTBEHHO, nponopuyuonaivhvim (II) nin nponopuyuonanvno-unmezpanvuvim (II1H)
(nponopyuonanvno-oughgpepenyuanvuvie (II/]) peryisaropsl UCIONb3YIOTCA KpalHe
penKo).

CymiecTByeT ITOCTATOYHO OOJBINOE KOJWYECTBO MOIU(DUKAINNA ATHUX BBIpaXKe-
HUi. B yacTHOCTH, BMeCTO KO QHUIMEHTa TPONOPLUOHANBHON cocTaBiAonel K, B
BBIPAKEHUU MOXKET (PUIypHpOBaTh I0J0CA HNPONOPLUUOHAIBLHOCTH X, (TAKXKe 4acTo
o0o3Hauaercs D, nu3mepsieTcsi B MPOLIEHTax), @ BMECTO MOCTOSSHHON MHTETPUPOBAHUS
T; — xoadduLmeHT UHTErpaIbHON cocTaBistone K;, mpuyeM 3TU BEIWYUHBI 00pat-
HO MPONOPLUHUOHAIBHBI (3), YTO 0OCOOEHHO BaKHO MOMHUTH M YUUTHIBATh MPU pacyeTe
napameTpoB peryisartopa. Kpome nocrossHaON nudpepeHnnpoBaHus MOXKET ObITh KO-
sbunenT nuddepeHraibHON COCTABIAIONICH, HO 3TU BETUYHHBI IPSIMO MPOTIOP-
IMOHaNLHEI (3):

1 1
X, =——000%; K, = K,

1, 3)

p i H
p i

Taxke ype3BbIYAiHO BBICOKYIO IMOMYJSIPHOCTh MMeeT (opma perynsropa, Tje
u3MeHeHue K, BIUAET TakKe U Ha OCTajbHbIE HACTPOEYHBIE IAPAMETPhI, YTO COOT-
BETCTBYET IOCJIEAOBATECIBHOMY COEAWHEHUIO MPOMOPIIMOHAIBHOTO 3BEHA C TPEMS
napajuieIbHO COCIWHEHHBIMU 3BEHBSIMH — HWHTETpajbHOTO, A depeHITnaIbLHOTO
3BE€HA W YCWJIMTEJIBHOTO 3BEHA CO CTaTMUYECKUM KOI(PGUIIMEHTOM mepeaauu «I», u
OTHCHIBACTCS MEPeaTOYHON (HyHKIMEH Buaa (4):

W(s)=K, 1+TL'S+Td's 4)

i

PerynsaTop ¢ Takou CTpyKTypou HasbiBaeTcs uoeanvuwvim IIH/[-pecynamopom.
CymiecTByeT Takxe nociedosamenvuasn gpopma ITH/[-pecynamopa, BcTpeyaromascs
3HAYUTEIBHO PEXE U OTOMY 3ECh HE paccMaTpruBaemasl.

CtpyKTypHl peryaaropoB (2) u (4) SKBUBAJIGHTHl M MOTYT OBITh JIETKO Mpeolpa-
3oBaHbl. Yamie Bcero (opmyisl pacdera mapameTpoB PETYISTOPOB MPUBOMIT IS
CTPYKTYpHI (4), 0HAKO TiepecyeT napameTpoB B (hopMy (2) MOXKET ObITh BBITIOJHEH,
UCTIOJNB3Ys COOTHOIEHUS (5):
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T = K=&- T, =K,=K [T,
i i Ti' > d— ™a ™~ d (5)

Kaxxnioe cTpykTypHOE 3BE€HO M COOTBETCTBYIOIIAs UM KOMOWHaIMs, 00pa3yro-
mast peryyIsiTop, o0ecreynBaeT onpeeieHHbIe (PYHKITUHU U UMEET CBOM OCOOEHHOCTH,
JIOCTOMHCTBA U HEJAOCTATKH, OOYCIOBIICHHBIE B T.4. U B3AUMHBIM MX BIUSHUEM JAPYT
Ha Jpyra.

Ilponopyuonanvustii pecysiamop. J{aHHbI TUIT peryyisTopa noiaydaerca us (2)
YCTaHOBKOM 7;=00 (33/1a€TCA MaKCUMaJIbHOE 3HAYCHUE, KOTOPOE MOXKET XPAHUTH J1aH-
HBIM apaMeTp Wik TN AaHHbIX) u 1,=0.

Kax BugHO u3 (1), maHHas cocTaBisioas 00eCeYnBAET BHIXOIHON CUTHAI pe-
TyJAaTopa u(t), MpONOPLUOHANBHBIN BEJIMYUHE OTKIIOHEHUS €(?) peryupyeMoro ma-
paMeTpa OT 3alaHHOrO 3HaueHusi (yctaBku). CieayeT yduThIBaTh, YTO BCEraa s
PaBUJILHOTO BBIYMCIICHUS] PAacCOrIacOBaHUs yCTaBKa (3a/1aHKU€) U CUTHANl 0OpaTHOU
CBSI3U JIOJDKHBI OBITH MPEJCTABICHBI B OJHUX U TEX K€ CIUHUIAX M3MEPEHUS, UTO
JIOCTUTAETCs BBEICHUEM COOTBETCTBYIOIIUX MEPEBOIHBIX KOADPUIIUEHTOB.

[1-perynsiTopsl ABIsAIOTCS Hanbosee ObICTPOACHCTBYIOMIMMHE (CM. YHKT «Bpems
peryJupoBaHus» Jajiee) U MPOCTbIMU B HacTpoiike u3 Bcex I[IMJI-momuduxaruii
(HacTpaMBaeTCs TOJIBKO OJUH HapaMerp — KO03()(UIMEHT IpONopUUOHAILHOCTH K,
aub0 mojoca NMPONOPLHMOHANBHOCTH X)), OJHAKO HHMKOIJa HE MOTYT IIOJIHOCTBIO
YCTPaHUTh PACCOTIIACOBAHUE PETYJIUPYEMOW BEIWYHUHBI €(f) — B YCTaHOBUBIIEMCS
peXUME MPUCYTCTBYET CTaTUYECKAsl OIIMOKA, KOTOpasi TEM MEHbIIIE, YeM OOJIbIIE KO-
apduuuent nponopuuoHanbHocTd K, OgHako yBenunueHue K, IpUBOJUT K yMEHb-
IMIEHUIO 3araca no (a3e 3aMKHYTOW CHUCTEMBI, YXYAIIAeTCsI poOACTHOCTh CUCTEMBI;
MaJaeT KaueCTBO PETyJUPOBAHUS W3-32 BOSHUKAIOIINX KoyieOaHui (puc. 1), KoTopsie
IpU JajdbHENIIEM yBeIU4YeHUU K, CTAHOBATCS HE3aTyXarolMMHU M IIPOLECC CTaHO-
BUTCA pacxogsamumcs. [Ipoie rosops, 3aganue 6onbmux 3HaueHnid K, nenaer pery-
nsTOp OBICTpEEe M «OT3bIBUMBEE» (puc. 1), HO MOXET cenarb CUCTEMY BOBCE He-
YIPaBIISIEMOU.

3agaHue cIMOIKOM OOJBINMX 3HaYeHMi K, NpUBOIUT K ToMy, 4TO II-peryisarop
HayMHAeT paboTaTh Kak ABYXIMO3UIHMOHHBINM. C Apyrod CTOPOHBI, MPAKTHYECKH
00b19HO IpuMeHnMBI I1-perynsroper ¢ K,>10.

[IpomopImoHABHBINA PETYIATOP OOBIYHO OOECMEeYMBACT XOPOIIHME MOKA3aTeIn
KauecTBa peryJupoBaHus Ajid o0beKTOB ¢ o/1<(0.2 (CM. TEOPETHYECKUE CBEICHUS
JIPNe2 B [8]).
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Puc. 1. UsMenenue napametpa y(t) BO
BPEMEHHU IIPH N01a4Y€ €AMHUYHOIO CKauKa 7(f) Ha BXOJ CUCTEMBI IIPU Pa3HBIX K),

Ilponopuyuonanvno-unmezpaivbHulil pecyaamop. [JaHHBIN TUN PETYIATOPA MO-
nydaercsa u3 (2) ycranoBkoil T,=0. WHTerpajibHasi COCTaBIAIOIIAsI CYMMHUPYET 3HA-
YEHUS PACCOIIACOBAHMN €(7) C COOTBETCTBYIOLIMM 3HAKOM, MOJIYUYEHHBIE 3a OINpeEse-
JICHHBIN mepuop f, 1 GOPMHUPYET YNPABISAIOMIMN CUTHAN u(t), TPONOPIIMOHATILHBIN
pesynpTupytoieii, T.e. [IM-perynsarop BelpabaThiBaeT yHpaBISIOUIUN CUTHAN MPO-
NOPLIMOHANIBHBIN PACCOTTIACOBAHMIO €(1) U MHTETpajly OT paccoriacoBaHus e(t). Un-
TETPUPOBAHUE PACCOTIACOBAHMS MTO3BOJIIET PETYIATOPY «YUYECTh» MPEABIAYIINAE 3HA-
YEHUs TEXHOJIOTMYECKOr0 Mapamerpa, T.€. SBISIETCA CBOErO poAa «IaMsIThIO» O IO-
BEJICHNH 00bEKTa yIpaBICHUSI.

HNHTerpanpHblii KOMIIOHEHT BCTYHAET B JEHCTBUE Cpa3y MOCIIE NPOMOPLUUOHATb-
HOTO, 00€CIIeYNBAIONIETO OBICTPOE (CO CKOPOCTHIO pabOTHI MCITOTHUTEILHOTO MeXa-
HU3Ma) MpUOJIMKEHUE K 3aJlaHHOM BeNWYMHE, a HeycTpaHumas [I-cocraBisronieit
cTaTH4ecKas ouInMOKa y>ke YCTpaHSeTCs MHTErpalbHON cocTaBistomnieil. Takum obpa-
30M, HAJIMYUE UHTETPAILHON COCTABIISIONIEH MO3BOJISIET CBECTU CTATUYECKYIO OIIUO-
Ky K HYJIIO C TOUYKH 3pEHHS MPUHLHUIA PaOOTHI PEryisiTopa U oTpadboTaTh AaXKe Ma-
JEUIIEe OTKJIIOHEHUS PETYJIHPYEMOro MapameTpa, OJHAKO peallbHO HEKOTOpas BEJIH-
yiHa OMMOKK HeycTpaHuma. [ JTaBHBIM 00pa3oM BCIIEACTBHE HAJIWYHS 30H HEUyB-
CTBUTEIBLHOCTH U JTIO(PTA UCTIOTHUTENBHBIX YCTPOMCTB.

[MU-perynsTop o0nanaeT caMbIM HU3KUM OBICTPOJEHCTBUEM (CM. MYHKT «Bpems
perynupoBaHus» nanee) cpeau moaudukamuit IIN]] (kpome uncroro M-perynstopa,
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T.K. 4aCTh pPAaCCOTJIACOBAHMUS YCTPAHSETCS MNPOMOPLUUOHAIBHON COCTABJIAIOIICH, U
HAKOIUICHHAs MHTETPaJIbHOW CyMMa CTaHOBHUTCS MEHBIUIE), IOATOMY HNPUMEHSIETCS B
YIPaBJIECHUHA CPABHUTEIBHO MHEPLUHMOHHBIMHU IporeccaMu. OIHAKO BBUAY HaIUYMS
VMHTETPAJIbHON COCTABJIAIOIIEH, JAHHBIN PETYJIATOP MAJIOYYBCTBUTENIEH K BBICOKOYA-
CTOTHBIM M3MEPUTEIBHBIM IIyMaM M BO3MYILEHHSM, YTO SIBJISIETCS BBIXOJAOM U3 CH-
Tyallud NOpH 3aTpynHeHusx npuMeHeHus [IM]/[-perynaropoB B COOTBETCTBYIOIIMX
YCIIOBUSIX.

Kak BuaHO, HacTpoiike mojajekaT ABa mapamerpa — KO3(QQHUIUEHT MpOHOpLro-
HaIbHOCTH K),, IMEIOIUI Te e 0COOEHHOCTH, 4TO M NpH HacTpolike II-perymaropa
(puc. 2, puc. 3), u Bpems uzoapoma 7;. Bpems uzonpoma 7; — 310 TO Bpemsl, 3a KOTOPOE
W3MEHUTCS YIIPABJSIIOIIMK CUTHAJ TOJ JIEMCTBHEM WHTETPAIBHOW COCTABISIOLICH HA
TaKylO K€ BEJIMYMHY, HA KOTOPYIO OH IPEABAPUTEIIEHO U3MEHUIICS 1O/ BO3IEHCTBUEM
MIPOTIOPLIMOHAIILHON COCTaBIAIOIIEH, T.€. BPEMS 3a KOTOPOE MPONOPLUOHAIBHAS CO-
CTaBJIIOLIAS y/IBAUBAETCSI, IO3TOMY 4acTO 7; HA3bIBAKOT 8peMeHeM YOBOCHUA.

I-_S U I L ] ! I J
[K=20 | 5
£=3] | | |
1f - : : —
Y0 | . :
05 HE£-----; Nmoommmeeeo e Cmmmmm e
| IRE=S : :
k=0 | 5
0 ; : ; ; : ! ;
0 0.5 1 1,5 2 2.5 3 3.5 4
Bpewms, ¢

Puc. 2. Peakuus 3amknyTOi cucteMsl ¢ [IM-perynstopom Ha ckadok r(t) mpu T=1c
pu pasHeix K,

CpaBHUTEIBHOE BIMAHUE M3MEHEHHS KO()(UIMEHTa MPONOPUUOHAIBHOCTH K,
Y BpeMEHU n30poMa 7; Ha MepexoJHbIN MPOLECC MOKAa3aHO HA pPUCYHKaxX 2 U 3.

HanomHuM, 4TO IOMHMO BpeMeHHU u3oapoma 1; B ypaBHEHUAX MOXKET QUrypu-
poBaTh KOA(P(OUIIMEHT WHTETPATBHON COCTaBIISIONICH K;, 0OpaTHO MPOMOPIMOHAIE-
Heiil T; (3).

C y™MmeHbllIeHHEM BpeMeHU MHTerpupoBanus 1; (poctoMm K;), Kak U B cllydae C
yBennyeHueM K, pacTeT CKOpOCTb pPEeaKLMK PEryJIsSTOpa, HO YBEJIIMYMBAETCS U KOJie-

8



0aTeIBbHOCTh MEPEX0IHOT0 mpoliecca (puc. 2, puc. 3). Ilpu cnumkomM MabIX 3Haye-
Husx T; cucTeMa aBTOMaTUYECKOTO PEryJIMPOBAHUS MOYKET IIEPEUTH B HEYCTONYMBOE

COCTOSAHHC.

y(t)

Bpems, ¢

Puc. 3. Peakuus 3amxnyTo#l cucteMsl ¢ [IM-perynsatopom Ha ckauok r(z) npu 1:=0,1c
npu pasHeix K,

Oco00 OTMETHM, YTO C TOYKH 3PEHHUs CTEIEHHM BIUSHUS PEryjsiTopa Ha Ipo-
1IECC, KOTOPBI MOKHO OLICHUTH MO MOKA3aTeN0 JMHAMUYECKOTO KO3 duineHTa pe-
rynupoBaHus R,, [I1-perynsatop He UMEET CyIIECTBEHHOIO npeumyiecTsa nepen I1-
perymnaropoM. [loaTomy, eciau BearurnHa CTATUYECKON OMIMOKY HE MPEBBIIIAET JOIY-
CTUMOTO 3HaueHus, To ucnoias3oBanue [IW-perynaropa HeuenecooOpa3Ho, T.K. OH
YBEIIMYMBAET BpEMs PETYJIUPOBAHHUS MOUTHU B JBa pa3a (CM. MyHKT «Bpems perynu-
pOBaHHUs» J1ajiee) 1o cpaBHEHUIO ¢ [I-perynsaropom.

[TH-peryasTop cienyer ¢ OCTOPOKHOCTBIO MPUMEHSTh C aCTATUHYECKUMU 00BEK-
TaMH (HE MPUXOASUIMMHU CaAMOCTOSITENIbHO B HEKOE YCTAaHOBHUBLIEECS COCTOSIHHE, T.€.
He o0iajarole CBOWCTBOM camoBbIpaBHMBaHUs). Kpome Ttoro, IIM-perynsaropsr,
KAaK MNpaBUJIO, HE MPUMEHSIOT IJIsl YNPABICHUS HCHOJHUTENBHBIMU MEXAHU3MaMH,
YK€ COJIEpKAIMMU B CBOEM COCTAaBE MHTETPUPYIOIIEE 3BEHO, HAIIPUMED, PETYIUPY-
IOIIMMU KJIallaHaAMU, JUCKOBBIMH 3aTBOPAMH, IATOBBIMU JIBUTATENIIMU U T.JI.

IIponopuyuonanvno-ougghepenyuanovusviii pecyaamop. JJaHHblii TUI PETyISTO-
pa nonyyaetrcs u3 (2) ycranoBkoil T;=oo. BBegenue nuddepeHunanbHol cocTaBsi-
IOIEH IO3BOJIAT BO3JAEHCTBOBATh HA HCIIOJHHUTEIBHOE YCTPOMCTBO, YYMTHIBAA
NEPBYI0 MPOU3BOJHYIO IO OTKJIOHEHHMIO PETYJIMPYEMOro IMapaMeTrpa OT 3aJaHHOTO
3HA4YE€HUs, T.€. PEarupoBaTh HE TOJIBKO HA MMEIOIIEECS PACCOINIacOBaHUE, HO U IIbI-
TaThbCsl, AHAIM3UPYS CKOPOCTh U HAIPABJICHUE (3HAK) U3MEHEHHUS MMapaMeTpa, «Ipea-
CKa3aTh» BEJIMYMHY YIPABJISAIOLIErO0 CUTHAjJa U MPEJOTBPATUTh BOSHUKHOBEHHE pac-
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COTJIacOBaHMs B mpuHUUIIE. IMEHHO MMO3TOMY HACTPOEUYHBIN napamerp 1, Ha3bpIBaeT-
Csl TAKXKE 6peMeHemM npeodeapeHust.

Bpewmst nuddepentmporanus (Bpems npenpapenus) T, — 3T0 HHTEpBal BpEMEHU
MEXIy MOMEHTaMHU JOCTHUKEHHUS HCIIOJHHUTEIbHBIM MEXaHU3MOM OJMHAKOBOIO IO-
JI0KeHUs TpHu Hannuuu auddepeHiaibHoi cocTapisitoneid u 6e3 Hee. Yem OoJblie
Bpems nuddepeniupoBanust T, TeM Oonblle CKa4OK B MEPEMEIECHUU PEryIUpYIo-
IIEr0 OpraHa MCIOJIHUTEIBLHOrO MexaHnu3ma. Bropon HacTpoeunsiii mapamerp — K,
MUMEET TOT K€ (PU3MUECKUN CMBICT U OCOOEHHOCTH, PACCMOTPEHHBIE BHIIIIE.

[I/I-perynsTop Ha MPaKTUKE UCIOJIb3YETCsS KpallHE pelIKo, T.K. IO CBOMM JKC-
IUTyaTallMOHHBIM CBOMCTBaM pabortaeT xyxe Il-perynstopa — cTpagaer oT craruue-
CKOM OIMOKM M TOPOXKJIAeT psif TPYAHOCTEW B HAcTpoike auddepeHInanbHOro
koMrnoHeHnta. Kpome toro, BBeaeHue aud@epeHunanbHON COCTaBISIONICH XOTS U
MOXET CJIeJIaTh PEryyasaTop 00Jee «OT3bIBUMBBIM», T.€. CHU3UTh BEIUYUHY OTKIIOHE-
HUS TIPU OTPabOTKe HEOOJBUINX MO AMIUTUTY/JE M YaCThIX BO3MYILEHUH, HO B YCIIO-
BUSX IIYMOB B U3MEPUTEIHLHOM KaHaJe U IOCTOSIHHOM paboTe B yCIIOBUSIX BHICOKOYA-
CTOTHBIX BO3MYILIEHUN MPUBOJUT K YACTHIM CIIy4alHbIM KOJICOAHUSIM YIIPABIISIIOIIETO
CUTHAJIa 1 HA00OPOT YBEJIMUUBAET IUCTIEPCUIO OITMOKHU PETyIUPOBAHUS.

[Ipu moctatouHo Masoil MOCTOSHHOW BpeMeHU nuddepenuupoBanus T, nud-
(depeHmanbHas COCTaBISIONIAsl, TEM HE MEHEe, MOJOKUTEIbHO BIIMSET Ha KOHTYP
perynupoBaHusi, T.K. BHOCS TOJOXKUTENbHBIN (pa30BbIii COBUT, MOBBIIMIAET 3arac
YCTOMYMBOCTU CUCTEMBI, HO MPH HENPABUIBHOW HACTPOMKE — 3alaHUU CIIMIIKOM
OonpIux 3HaueHUN T,; — MOXET BBIBECTH CUCTEMY Ha TPAHUILy YCTOMYMBOCTH H Ja-
K€ BbI3BaTh BO3SHUKHOBEHHE HE3aTYXAIOIUX KOJIeOaHUN.

OcHoBHast o6sacTs npuMeHeHus [1J]-perynsaTopoB — ynpaBieHHe WHTETPUPYIO-
IIMMU UCTIOJHUTEIbHBIMU MEXAHU3MAMU WM O0OBEKTAMH MHTETPUPYIOLLEro THUia 0e3
CaMOBBIPABHMBAHMUS, T.€. CONEPKAILMMHU UHTEIPUPYIOILIEE 3BEHO, U C MaJIbIM 3aras-
npiBaHUEM 00bekTa ynpasienus — 1/1<0.2. OgHako naxe B 3THX clydasX OoHU Oe3
0COOBIX MOTEPb U B YroJy MPOCTOTE HACTPOMKM 3aMeHstoTcsl Ha [l-perynstopsl u
Ja%e MO3ULIMOHHBIE PETYJIATOPHI.

IIponopyuonanvno-unmezpanvHo-ougghepenyuanvHvlit-pecynamop. [T I-
pEryJsaTop sBJsSeTcs Hanbosee CI0KHOM U3 paccMaTpUBAEMOUN CTPYKTYpP U, COOTBET-
CTBEHHO, HanOoyiee MOAXOAUT Ui YNPABICHUS CIOKHBIMH OOBEKTaMH, T.K. CIOXK-
HOCTb (TMOPSZOK) PETyNAaTopa JA0HKEH COOTBETCTBOBATH CIIONKHOCTH (MOPSAKY) 00b-
€KTa yIPaBJICHHUS.

[TapameTpamu Hactpoiiku I[IWJI-perynsatopoB sBistoTcs KOADPUIUEHT Mpo-
HNOPLHMOHAIBHOCTU peryisaTopa K,, MOCTOsSHHAas BPEMEHU MHTETPUPOBaHUA [; U IIO-
cTostHHasi BpeMeHu auddepenumpoBanus 7.
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Cam I -perynsaTop SIBISETCS CyMMOM JIOCTOMHCTB M HEIOCTATKOB 3BEHBLEB,
BXOJISIIIIAX B €r0 cocTaB. [Ipu pe3koM (CkauykooOpa3HOM) M3MEHEHUH PETYIUPYEMOU
BEJIMYMHBl HA KOPOTKUM MOMEHT BPEMEHU Ha OOBEKT PEryJIUpPOBAHUS OKA3bIBAET
Oombinoe BozaeiicTBue auddepenuunansHas cocrapistomas [IWI-perymstopa (T.K.
CKOpPOCTh M3MEHEHUs MapamMerpa B 3TOT MOMEHT OTPOMHA). 3aT€M YIPaBIISIOLIUI
CUTHAJ PEryJSITOpa PE3KO YMEHBINAETCS 0 3HAYEHMS, ONPENEIIEMOro BEIUYUHON
MPOU3BEAECHUS MPONOPLUHOHAIBHON COCTABIIAIOLIEH HAa MMEIOIIEECS PACCOrIacoBa-
HUE, MOCJIE€ Yero OCTaBIIAsCS CTaTHMYeCKas OIMOKa yCTpaHSETCS yXKe 3a CUEeT WHTe-
IPAJIBHON COCTABJISIIOLLEH PEryJIATOpA.

e e e 1 e e o e e e e e e e

0,6F----

2

02p----
0

] - -

0 0,2 0.4 0.6 (.58 1

1 )

Bpema, ¢

Puc. 4. Peakius 3amknyTtoii cucteMsl ¢ [I1]/[-perynstopoM Ha CKadok r(t)
npu 7=0,015¢, K,=6 npu pasusix Ty

ITo cBoemMy OBICTPOAEHCTBHIO, OLIEHUBAEMOMY 10 OTHOILIEHUIO BPEMEHHU pEry-
JAMPOBaHMs K IOCTOSIHHOMY BpeMeHH oObekTa /T, IIN]] B cpeanem B 1,5...1,7 paza
npeBocxoauT ITH-perynstop Onaronapst Hammuuo AU GEepeHInaIbHON COCTaBIISIO-
1IeM, HO HECKOJIbKO ycTtynaer II-perymsatopy (cm. «Bpewms perynnpoBanus» nainee)
BBHJly BIIMSIHUS MHTETPAJIbHOM COCTABISIOLIEH, 3aTATMBAIOLICH IEPEXOIHBIM IPO-
ecc.

WHuTerpanbHasi COCTaBIAIONIAs 00ECIIEUNBAET HYJIEBYIO CTATMUECKYH) OLIMOKY.
[Tpu coumkom Manbix 7; MOXKET BBECTH CUCTEMY B KOJI€OATEIbHBIA PEKUM C BBICO-
KHMM II0Ka3aresjaeM KojeOaTenbHOCTH M BIUIOTH 10 MOTEPU YCTOMYMBOCTH U TpeOyeT
octopoxkHoro npumenenusi [IMJ[-perynaropa ¢ MHTErpUpYyOIMMUA OOBEKTaMH, HE
HAJICJICHHBIMHA CBOMCTBOM CaMOBBIPABHUBAHMSI.
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HuddepenunanpHas cocTaBisionias yBeIUUMBAET MPU MPABUIBHO PacCUUTAH-
HbIX T, 3amac yCTOMUYMBOCTH, YMEHbIIAs BPEMs PEryJUpOBaHUA f, U OOecreunBast
MUHUMAJIbHOE 3HAaY€HUE TUHAMUYECKOro kKod(duimeHta peryiaupoBanus R, (T.e.
OKa3bIBasi HauOOJIbIlIEE MOJIOKUTEIBPHOE BIMSHUE HA MEPEXOAHBIN MPOILECC — PUCY-
HOK 4), HO C pOCTOM T,; MOKET CAENATh CUCTEMY HU3JIUIIHE «JAEPraHOi» U HEYCTONYU-
Boui. Kpome toro, kak yxe ormeuanoce Bbeie, J[-cocraBmsaromas [TA/I-perymaropa
MOXET CIIeJIaTh HEBO3MOKHBIM €r0 MPUMEHEHHUE B «3allyMJICHHBIX» MPOLECCAX pe-
ryIupoBaHus U ee 3(Q(PEeKTUBHOCTD MaJaeT ¢ POCTOM 3ama3nabiBaHus B cucteme. [Ipu
/T OIU3KUX K €IUHMIIE, TOKa3aTeNId KauecTBa npoiecca npu npumerHenuu [TN]] co-
noctaBuMbl ¢ npuMenennem [1-perynsaropa. Hanpumep, npu t/T<0.2 I[IN/] no3Bo-
J€T YMEHBIINTh MAKCHUMAJIbHOE OTKJIOHEHHE (OT 3aJaHus) B IOJITOpa pasza, a Mpu
©/T=0.4...0,5 yxe Toapko Ha 20...30%.

OTMeTuM, 4TO HECMOTpPsl Ha OOUIYI0 TEHACHIMIO K YXYIIICHUIO MOKa3aTeseu
KauyecTBE PEeryiupoBaHus mpu pocte 3ana3abiBanus, [IN]I-perymnsartop, kak Hanbosee
CJIOXKHBIM M3 PACCMOTPEHHBIX 3/1€Ch, OCTaeTcsi Hauobosee 3PHEKTUBHBIM NPU YBEIH-
yenuu t/T.

Hudgpoeaa peanuzayua INH/[-pecynamopa. 1lockonbky coBpemennsii [TN]I-
PEryJIATOp Yalle BCero MpeacTaBiseT co0oil mporpammy, ucnonnsemyto Ha ITTJIK,
KOMITBIOTEPE WJIM JaKe MHKPOKOHTPOJUIEPE, TO OOJBIION HMHTEpPEC MPEACTaBIISET
muckpetHas popma [N ]]-perynaropa, paboTaroriasi ¢ curHaJIioM B g poBoi Gopme.
[udpoBoit curHanm — 3T0 aHAJOTOBBIM CUTHAJ, K KOTOPOMY IPUMEHEHBI ONEpALNU
JUCKPETU3alMM 110 BPEMEHN M KBAaHTOBAaHMSA MO ypoBHIO. [Ilar kBaHTOBaHMS Oonpene-
JISI€TCS annapaTHbIMU CpelcTBaMu — pa3psaaHocTbio ALl Mmoxyns aHanoroBoro BBO-
71a, @ UHTEPBAJI JUCKPETU3ALMU TOMUMO aIllIapaTHOW 3aBUCUMOCTH OT YaCTOTHI BbI-
oopku (nepexntoueHus) kanano ALIL B Moayse omnpezaensercs Takke 4acTOTOM 3a-
mycKa MporpaMMbl BO BpeMsi pabodero 1ukia KOHTposuiepa. B maHHOM Komruiekce
paboT HHTEpBal AUCKPETU3ALMU OIpEAeNsaeTCs BpPEeMEHEM Iiepecuera y3ia (CMm.
Hacrpoiika Bpemenu nepecuera y3na, JIPNe2 B [9]).

Teopetnuecku, cormacHo Teopeme KoTenbHUMKOBa, 4YacToTa AUCKPETH3ALUU
J0JKHA OBITH B JiBa pa3a O00JbIlle MAKCUMAIbHOM 4acTOTHI TOMEXH B criekTpe. Toraa
TaKOM AUCKPETHBIA CHUTHAJ MOJHOCTBIO 3KBHBAJIECHTEH HCXOJHOMY aHAJOTOBOMY U
BCE CBOIMCTBAa aHAJIOTOBOTO PETyJSITOpa PacIpOCTPAHSIOTCA M Ha LUQPPOBOIL, B T.4.
BO3MOHO HCIIOJIB30BaHUE TEX K€ (GOpMyJl pacueTa mapaMeTpoB U MPUMEHEHHUE TO-
CJie IUCKPETU3aluy HU3KOYaCTOTHOTO (PUIbTpa AJis yAalleHus: moMex. B mpoTuBHOM
ciayyae (Ipyu HU3KOW YacTOTE NUCKPETU3AlMU) BO3MOKHO MOSIBJIEHHUE AJIMACHBIX Ya-
CTOT, T.€. HCKa)KEHUE IIOJIE3HOI0 CUTHAJIA BBUJY HAJIOXKEHUS HA HErO IOMEX, KOTO-

pbI€ B 3TOM CJIyda€ HEBO3MOXKHO OT(bI/IJ'IBTpOBaTL. VYBeInueHue 4acTOThI JAUCKPCTH-
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3al[MU BBIILIE, YEM B COOTBETCTBUHU C TeopeMoi KoTenbHUKOBa, HE MPUBOJIUT K POCTY
KOJIMYECTBA TOJIE3HON MH(OpMAIUK, a JIUITh YBEIIMYMBACT BHIYUCIUTEIBHBIE 3aTpa-
ThI Ha 00pa0OTKY CHUTHAJIA.

Ha mpakTuke BenwunHa MHTEpBAIA AUCKPETH3AIMU At BEIOMpPAETCS MUCXOIS W3
ycinoBust Tos/I5<At <Tys/6, tne Tos — BpeMs TOCTHIKEHHS TIEPEXOHON XapaKTepu-
cTUKON 95% To aMIUIMTyJe CUTHama, WK Xe Kak t/6<Ar<t/4, rae t — BeIMYMHA
TPAHCIOPTHOTO 3amna3abiBanus. Kpome Toro, B OTCyTCTBUM TOYHBIX JTAHHBIX 00 00b-
€KTe TpHu BBIOOpPE At MOXXKHO BOCTIOJB30BAThCS YIPOIIEHHBIM MPABUIIOM 3UTIIEepa-
Huxonsca, cornacno koropomy At-0,1T,,, rae T,,— nepuoa KpUTUIECKUX KOJIECOAHUI
00BEKTa YIpaBICHHUS.

Crnenyer yduThiBaTh, YTO 32 BpeMs Af JOHKHO yCIEBaTh OTpabaThIBaTh HCIOJ-
HUTEJIBHOE YCTPOHUCTBO (HApUMeEp, 3TO MOXKET ObITh Bpemst BkItoueHus: TOHa).

YpaBuenue mudposoro [TU]I-perynsropa (6), COOTBETCTBYIOIIEE Mapalieib-
Hoit cTpykType [I1/]-perynsaropa (1), MokeT ObITh MOTYy4E€HO MyTEM 3aMEHBI OTepa-
TOpoB AuddepeHInpOBaHUS U MHTETPUPOBAHUS KOHEYHBIMU PA3HOCTSIMU M KOHEY-
HBIMU CYMMAaMU:

1< e —e,
u =K [&+—> e [Dt+T,—= 6
p 7—; 12:1: d At b ( )

r7e [ — HoMep TakTa (HO T; — MOCTOSIHHAs: UHTETPUPOBAHUA).
[Mudposomy [T ]I-perymstopy B uaeanbHON (pOpMe COOTBETCTBYET BBIPAKECHUE

(7):

u, =K [e +iie D +7T, 5
i » i T & i TN (7)

i
OnHako Ha MPAKTHKE Yallle paclpOCTPAHECHA UHKpPeMeHmanbvHan opma yug-
poeozo IIH/[-pecynamopa, nO3BOJAIONIAsE BMECTO a0CONIOTHBIX 3HAYCHUN paboTaTh
C IPUPALICHUSMH YIIPABIISIOLIErO0 CUTHAIA Ay; Ha KaXKJI0M TAaKTe mepecuera Af.
Hnsa uudposoro [THU/I-perynaropa B uaeansHoi ¢popMe BhIpaKEHUE I HHKpPE-
MEHTAJIBHOTO MPEICTaBICHUs OyAET BhITJIAETh Kak (8):

e~ e,y + e v+ T, {470 _Aie“ )|

1

Au, =K

p

3Ha4YeHUE YIPABIISIIOMIETO CUTHAJA HA [-TOM TAKTE BBIYHMCIISIETCS KaK CyMMa €ro
3HA4YEHUS Ha MPEABIAYIIEM [Iare U 3HAYCHUS BEJIMYMHBI IPUPAILCHUS (MHKPEMEHTA),
re.u;, =u,_ +Au,,

B wunkpemenrtansHoi Qopme I[IH]I-perymsaropa OTCYyTCTBYeT HWHTErpan Io
omuoOKe, T.e. B pe3ynbTare Au(depeHIIupOBaHNS TPUPAILLEHUE YIPABISIONIETO CUT-
HaJIa Au; 3aBUCUT OT pacCOIVIACOBAHMS €; U €ro MEPBOM U BTOPOU MPOU3BOIHON. Ta-
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KM 00pa3oM, HHKpeMeHTaldbHbI mudpoBoit I[IMJ] — 3T0 mnpomopruoHaIbHO-
andepennnanbHo-auddepenunanbabiii perynastop (ILJI1).

[TogoOHBIE peryasTopbl MOKHO HPHUMEHSTh B Cllydae YIpaBiICHUS HCIOJIHU-
TEJTBHBIM yCTPONCTBOM WM OOBEKTOM HHTETPUPYIOIIECTO TUTA (HATIPUMED, PeryJiu-
PYIOLIMM KJIAIIAHOM, TJI€ MHTErpupyercs (HAaKalIMBaeTCs) B PE3yJIbTATE BbIIA4YU
YIPaBISIONIEr0 CUTHANIA ONMPEACICHHON BEIUYUHBI B TEUEHUU HEKOTOPOrO BPEMEHU
TIO3UIIUS IITOKA).

Tunogwvie npoyeccovt pecyrupoganusn. B pa3HbIX TEXHOJOTMYECKHX IpoOLEcCax
MOKET MOTPeOOBAaTHCS HACTPOMKA PEryJsiTOpa Ha pa3HbIE KelaeMble MoKa3aTeau Ka-
YeCTBa MEPEXOIHOTO MpoIecca (BpeMs MEPEXOTHOI0 NPOLECCca, BEIMYMHA MTepEPETy-
JUPOBAHUS U T.1.). B aBTOMartn3anuy BBIIEISAIOT TPU THIOBBIX MPOLECCA PETYIUPO-
BAHUS: TPAHUYHBIA alepUOJUUYECKUI MPOLECC ¢ MUHUMAIbHBIM BPEMEHEM PEryJiv-
poBanus (puc. 5), npouecc ¢ 20%-nepeperyimpoBaHueM U MUHUMAaIbHBIM BpEMEHEM
MIEPBOTO MOIyIeproaa Konedanuii (puc. 6), mporecc ¢ MUHUMAIbHON KBaAPATUIHOM

—_ 2 :
TIOmMAabI0 OTKIOHeHHs —Ie (1)dt » min  (MpHEMYM HHTErPaIBHOTO KPHTEPHS
0

KayecTBa) (puc. 7).
I'panuunvii anepuoouue-
€pt CKUll npouecc XapaKTepU3yeTCs
Haubosnee «MATKUM» (MUHUMAaJb-
HBIM) PEryJIUPyIOIIUM  BO3JEU-
CTBMEM Ha Ipouecc. J[aHHBIA TH-
©max MMOBOM NPOLECC HE JOMYCKAET Iie-
peperyaupoBaHusi, BUJYy 4YEro Xa-

o \ [,  DaKTCpu3yeTCsd MHUHHAMAJIbHBIM
0 tp—>min

i t BPEMCHEM IICPCXOAHOI'0 ITpoIecca

3

Iy,

IIyH0 BCIWMYHMHY MAaKCUMAJIbHOI'O

. . OJIHAKO JOMYCKaeT HanbOob-
Puc. 5. I'pannunbiii anepuoanuecKuit

nponecc ¢ MUHUMAJIbHBIM BPEMCHCM
PEryIHPOBAHHS JUHAMUYECKOTO OTKIIOHEHUS €4,

[Ipumensiercs B Tmpoiieccax, He
JOIYCKAIOUIUX JBYCTOPOHHETO (KaK B MOJOKUTEIbHYIO, TAK U OTPULATENIBHYIO CTO-
POHY) OTKJIOHEHUSI PETyJIMPYyEeMOro nmapaMerpa OT 3aJaHus U He TEePISIIUX HaJTUdMs
MIPOJIOJKATEIBLHOTO NIEPUOA BPEMEHHU, B TEUEHUE KOTOPOTO UMEETCSI PaccoriacoBa-
Hue (0oJie AOMYyCTUMOM BEJIMYMHBI), HO TO3BOJISIONIUX 3HAYUTEIBHOE 110 AMILIUTY/AE
OTKJIOHEHHE PETYJIUPYEMOI0 MapaMerpa OT YCTaBKH B XOJI€ MEPEXOJHOr0 Ipouecca
cpa3y moclie BO3JCMCTBUSI BO3MYILEHUs 0€3 ero (mapaMmerpa) Mocleaylolero nepe-
X0J1a Yepe3 YCTaBKy U OTKJIIOHEHUS YK€ B IPYTrOM HalpaABJICHHUH.

14



Ilpouyecc ¢ 20%-nepepezynuposanuem XapakTepusyeTcsi yxKe OOJbIINM pery-
JUPYIOLIIMM BO3JelcTBUEM. HacTpolika Ha JaHHBIM TUIIOBOW IPOLIECC PUMEHSIETCS
IUIsl 00BEKTOB, JOIMycCKaronmux nepeperyiuponanue (10 20%) U OTKIIOHEHUE Peryiu-
pyeMoro napameTrpa OoT 3a/IaHHsl KaK B IOJOKUTEIbHYIO, TaK U OTPULIATEIbHYIO CTO-
pony. Hanmnuue nepeperynupoBanusi U 0oyiee BbICOKasg KOJEOATEIbHOCTh YBEJIUYU-
BAIOT BPEMs INEPEXOIHOTO INPOLECCa f,, HO 3aTO NO3BOJSAIT YMEHBIIMTH BEIHMYMHY
MaKCHUMaJIbHOT'O TUHAMHYECKOTO OTKJIOHEHUS €,,,, U, KPOME TOr0, MO3BOJISIET 0Oecte-
YUTh MUHUMAJILHOE BpEMs MEPBOT0 MOJIyIeproaa KonebaHuil ¢;, 4T0 0COOEHHO aKTy-
aJbHO, €CITM UMEHHO 3Ta YacTh MEPEXOJHOr0 MPOIEcca MPEACTABISIET HAMOOIbIIHIA
unTepec. Takum o0pa3om, ecinu He JOMYCTHTh 3HAYUTENIbHOE OTKIOHEHHUE Ba)KHEE,
yeM ObICTpee BEPHYThCA K 3aJlaH- €p4
HOMY 3Hau4€HHUIO (YCTaBKE), OTpa- 1
00TaB BO3MYIICHUE, TO MPEIMTOUYTH-
TEJIbHEE HACTPOWKa Ha MPOLECC C

20%-nepeperyampoBaHUEM. ITo o

CTaTUCTHKE, OOJBIIMHCTBO CHUCTEM I P A
aBTOMaTHueckoro perynupoanus 0O ty—» min \-I/ T
HAaCTPOEHbI UMEHHO Ha JIaHHBIA TH- B > to 0,2

4 .
« L

13(0):10) 1 npouecc, T.K. OH ABJISACTCA

CBOCTO ~ poAa  HPOMEKYTOITHBIM Puc. 6. IIpouecc ¢ 20% nepeperyaupoBaHueM 1

MCXKAY alCpuOAUICCKMM W IIPO- MUHUMAaJIbHBIM BPEMEHEM IIEPBOI0O MOJIYIIEpHOIa
LIECCOM C MHHUMAJIBHOM KBajpa- Kose0aHuit

TUYHOH TUTOIIABI0 OTKJIOHEHHUS.

W, HakoHel, eciy PEIIaoIIyI0 POJib UTPACT MUHUMU3ALNSA BEIUUYUHBI MaKCH-
MaJIbHOTO JTUHAMUYECKOTO OTKJIOHEHUS €., TO CIECIYyeT HACTPAMBATHCS Ha MPOIIECC
C MUHUMATbHOU K8AOPAMUYHOU NAOWAOLI0 OMKIOHEHUA. ITOT TUTIOBOU MpOIlece
obecrieunBaeT HauOOJbIIEE PETY- Epg
JUpyroniee BO3JIEHUCTBUE, a4 «pac-
TUIaTOM» 32 YMEHBIIICHUE JTUHAMU-
YECKOr0  OTKJIOHEHHUS  SABIISETCS €max

3HAYUTENIbHO OOJIbILIEE IEpepery- 0 /\\//\\/ ’t
JUPOBAHUE C AMIUIMTYION HOpA.I- t'\\/

ka 40...45%, Bo3pocuias kojeba-

TEMLHOCTh M MakcHMajibHOE (13 Puc. 7. [Ipouecc ¢ MUHUMAJIBHOM KBaApPaTUYHOMN
pPacCMOTPEHHBIX THUIOBBIX IIPO- TIOMAIBIO0 OTKIOHEHHUS
LIECCOB) BpEMsI YCTAaHOBJICHUSI pe-

I'yJIMPyeMO# BEJIMYHMHBI (BpeMs IIEpEXOIHOro npouecca) 4, Ilpumensercs ns o0bek-
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TOB, JIONMYCKAIOIIUX MHOXKECTBEHHbIE KOJIEOAHUS PETyJIMPYyEMOro rnmapamerpa, u JJiu-
TEJTLHOE BPEMSI OTKIIOHEHUS PEryJIupPyeMOi BEIIMYMHBI OT YCTaBKH, HO TPEOYIOIMINX
MUHHMU3AIUU aMIUTATYAbl CAMOTO OTKJIOHEHUS.

Bpem=a pecynuposanua. Bpems perynupoBaHus (Bpems EPEXOJTHOr0 MPoIecca)
t, HApAZY C MAKCUMAJIbHBIM JUHAMUYECKMM OTKIOHEHUEM €4y, IEPEPETYIUPOBAHH-
eM G, TToKazaTesneM KoyebaTeabHOCTH M U Jp., SBISIETCS BOKHEUITUM IOKa3aTeIeM
KauecTBa MEPEXOJHOro mpoiecca. BpeMs nepexoIHOro npouecca 3aBUCUT OT AUHA-
MUYECKHX CBOMCTB 00BEKTa, BRIOPAHHOTO 3aKOHA PETYJIHPOBAHUSI U HACTPOCK PETY-
nstopa. [pu m000M 13 pacCMOTPEHHBIX 3aKOHOB MPOIOKUTENLHOCTh MEPEX0THOTO
mpoIrecca MOXET ObITh PAa3IMYHON B 3aBHCHMOCTH OT HACTPOEK PETYJSITOpa, HO OHA
HE MOKET ObIThb MEHEEe ONpEeNEICHHOr0 3HAYeHHsl, MUHUMAJIbHOTO JUIsl PEryJsiTopa
JAHHOTO TUIA. XapaKTEPUCTUKOW CTEMEHU BO3ACHCTBUS PETYyIATOpa HA OOBEKT CITy-
’KAT OTHOILEHHE BPEMEHU IIEPEXOJAHOrO IPOLECCa £, K BDEMEHH 3ala3blBaHUs 00b-
eKTa T.

OTHOCHTENBHOE BpEMs IIEPEXOIHOrO MPOLECCA 1,/T B 3aBUCUMOCTH OT BBIOpaH-
HOTO 3aKOHA PEryJIUPOBaHMS M THIIOBOTO MpOIlecca MpecTaBieHo B Tabmuie 1.

MuHMManbHOE BpeMsl MEPEXOJHOTO MPOLECCa TOCTUTAETCA, KaK ykKe OTMeva-
JIOCh, IPY HACTPOMKE HA TPAHUYHBIN AllEPUOANYECKAN MPOLIECC.

Tabnuya 1
OTHOCHTEIbHOE BpeMsi IEPEXOIHOr0 pouecca £,/t
Tunosele IPOLIECCHI PETYAMPOBAHUS
P arnepHoANIECKUM 20%-H0€ 1epeperyau- ® .
CryIATOop poBaHUE J= Iez(t)dt — min
0

IT 4,5 6,5 9

I 8 12 16
140 5,5 7 10

Benwuuna ¢/t aiis pasueix tunos peryasropos (I1, IIM, ITM]I) — BenuuuHa 1o-
CTOSIHHAs Ui pa3HbIX /T U onpenensercs TOJIbKO BEIOOPOM HACTPOMKHU HAa TOT WM
WHOW TUITOBOW MPOLIECC.

Hacmpoika ITH/[-pecynamopa no anarumuueckum gopmynam. [Ins pacuera
MapaMeTpoB PErysiTopa HEOOXOAMMO 3HATh K KAKOMY THITY OTHOCUTCS JaHHBIH 00b-
€KT (C caMOBBIPABHUBAHUEM WJIM 0€3) U MapaMeTphl OOBEKTA YIpaBieHus: — Kodpdu-
uueHT nepenadn K, nocTtossHHyro BpeMeHu 1 u Bpewms 3anasabiBaHus T (cMm. JIPNe2 B
[8]). 3Has >Tu mapaMeTpbl, MOKHO BBIYMCIUTL Koddduimentsl Hactporku 11, TIN
wiu [N ][-perynaropa ams a10060ro U3 Tpex TUIIOBBIX IMpoleccoB. PopMyIbl pacyeTa
JUISL CTPYKTYpPBI PETYJIATOpa C 3aBUCMMBIMU HacTpoiikamu (4) s oObeKTa ¢ caMo-

BbIPaBHUBAHHUEM IIPUBEACHBI B TA0IHIIE 2.
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dopMyIibl pacueTa napaMeTpoB peryisrtopa s o0bekTa 0e3 caMoBbIpaBHUBA-

HUS, OMHUCBHIBAEMOTO TIEPEaTOYHON (DYHKIMEH peaqbHOTO WHTETPUPYIOIIETO 3BeHA

(9), npuBeneHbl B TaOIUIIE 3.

Wi(s) =

__ K .
s(Ts+1)

)

Jliist pacyeTa nmapaMeTpoB PETYISTOPOB JJIsi ACTATUYECKUX OOBEKTOB TpeOyeTcs

3HATHh OTHOIICHHE 3aMa3/IbIBAaHUS 00BbEKTA K €r0 MOCTOSTHHOW BpeMeHu 7/7.

Tabauya 2

®opmyJibl pacyeTa mapaMeTpoB PeryJsiTopa CTaTH4ecKOro 00beKTa

TuIoBbIE NPOLECCHI PEryJINPOBAHUS

arepuoaUICCKUM 20%-Hoe mepeperyiam- «©
Perynstop P pOBaIfHIe) g J = j e’ (t)dt - min
0
I1 Kp _ 0,3 K = 0,7 K = 0,9
Kr/T POKOIT POKOIT
17 — 06 07 1
" KOIT " KOIT " KOIT
T, =087 +0,5T T =7+037T T =7+035T
T 095 12 14
PKOIT "KOIT "KOIT
T =247 T =21 T =137
T, = 0,47 T, =041 T, =057
Tabauya 3

®opmyJibl pacueTa mapaMeTpoB PeryJsiTropa acTaTHYeCKOro 00beKkTa

THUIOBBIE POLIECCHI PEryJINPOBAHUS

Perymstop e e | 7=t — min
0
I 04 _ 0,7
POt » T _
I 04 _ 0,7 _ 1
P IT P ’ T
Ti =6T Tl =3T T =4T
TN 06 11 _ 14
P TTT T rIT " rT
T =51 T. =21 T, =1,61
T,=02r T,=04r T, =051

bonplof mnomyJsSpHOCTBIO MOJIB3YETCS B CUJIY CBOEM IPOCTOTBI METOX

Hactpoitku [IU][-perynaropa no 3uenepy-Hukonwscy. {ns HacTpoiiku TpeOyercs
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3HaTh ABa mapamerpa: a u L (L=t), KoTopble ONpeNessioT MO OTKIUKY OOBEKTa Ha
€IMHUYHBIN CKa4YOK, KaK TT0OKa3aHO Ha PUCYHKE 8.

0,8 o5

0,631

vty 04

i
I
_______ A ——

MakcHMATEHBIH
YIOn HaKIoHa

] el L b PR B

e L

=
o0

2 L+T 4

Bpema t,
Puc. 8. OnpeneneHue napamMeTpoB a | T 1O MEPEXOTHON XapaKTePUCTUKE 00HEKTa

Tem He MeHee, pacCUMTaHHBIM TAKUM 00pa30M PErysaTop oOecreynBaeT MaJblii
3amac yCTOWYMBOCTU — MPOIECC UMEET 3HAYUTENbHYIO KOJIe0aTeNbHOCTh U MEAJICH-
HO€ 3aTyxaHue KoJieOaHuH, T.K. mapaMeTpbl PEryjsiTopa B 3TOM METOJE ONpeaes-
JIUCh UCXOAS U3 HACTPOMKHU HA MPOLIECC C MUHUMAJIBHOW KBaJAPATUYHOW IJIOIIAABIO
OTKJIOHEHHUS C IEKPEMEHTOM 3aTyXaHUs KoyieOaHuil, paBHOMY 4.

®opmynbl pacuera mapamerpoB [IW]I-perynsitopa B mapamiensHOu (opme,
onucbiBaeMoro BeipaxkeHueM (1), mist oObeKTa ¢ CaMOBBIPABHUBAHUEM MO METOMY
3urnepa-Hukonbca npuBeneHsl B Tabnuiie 4.

Hcenonbp3yss nmapamerpel a u L Takxke MOXHO paccunrars napamerpel [IH/I-
perynsitopa 1o memoody Chien, Hrones u Reswick (CHR). PaccunTaHHblii 10 JaH-
HOM METOJUKE pEeryisTop obecrneyuBaeT OOJBIIMIA 3amac yYCTOWYMBOCTH, T.K.
HACTPOIKAa MPOU3BOJINUTCS HA TPAHUYHBIN AlIEPUOIUYECKUN TUIIOBOM MPOLECC U MPO-
uecc ¢ 20% mnepeperynupoBanuem. Kpome toro, metroq CHR naetr aBe pasHbie cu-
CTEMBI TAPAMETPOB PETYJIATOPA — OJIHA U3 HUX MOJIy4eHa MPU HAOIIOACHUN OTKIUKA
Ha U3MEHEHUe ycTaBkH (Tabi. 5), BTOpas — mpu HaOMIOEHWU OTKJIMKA HAa BHELIHHUE
BO3MYIIIeHUS (Tab. 6).
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Tabauya 4

®opmyJIbl pacyeTa NapaMeTpoB peryasaTopa no Meroay 3urijepa-Hukomabca

Perynsitop K, T; T,
I1 1/a - -
I 0,9/a 3L/K, -
1 1,2/a 0,9L/K, 0,5L/K,
Tabauya 5

®opmyJibl pacyeTa napamMeTpoB peryasaropa nmo merogy CHR no orkiauky

Ha UIBMCHCHHE YCTAaBKH

arepuoIUUEeCKUM IIPOIEeCe 20% mepeperyaiupoBaHue

Perynarop X, P T, T, X, Pep T,-y P T,

I1 0,3/a - - 0,7/a - -

111 0,35/a 1,2L/K, - 0,6/a L/K, -
A 0,6/a L/K, 0,5L/K, 0,95/a 1,4L/K, 0,47L/K,

HyxHo oTmMeTnTh, uTo paccuntanabiii mo Meroqy CHR koaddummenT npomop-

AOHAIBLHOM cocTaBsitonel K moaydaeTcs MeHblie, yem 1o 3uriiepy-Hukosbcy.

Tabauya 6

®opmyJibl pacyeTa napamMeTpoB peryasaTopa nmo meroaxy CHR no orkiauky

Ha BHCIIIHHEC BOSMYIIICHUSA

arepuoauUEeCKUM IIPOIEece 20% mepeperyaiupoBaHue

Perynsarop X, P T, T, X, Pep Tl-y P T,

I1 0,3/a - - 0,7/a - -

1 0,6/a 4L/K, - 0,7/a 2,3L/K, -
A 0,95/a 2,4L/K, 0,42L/K, 1,2/a 2L/K, 0,42L/K,

IKcnepumenmanvhvle Memoovl Hacmpoiku pezyaamopa. Kak npaBuio, pe-

3yJbTaThl PacyeToOB, MOJIYYEHHBIE C MCIOJIb30BAHUEM JIHOOOTO M3 METOJIOB, MOXKHO
VIIYUIIATh, POU3BEIS] HEMOCPEACTBEHHYIO MOACTPONKY PETYIsITOpa Ha 00BbEKTE. JTa
HEOOXOJMMOCTh BO3HHMKAET BBHJIY HMCIOJIb30BAaHUS METOJAMU HACTPOWKU YIPOIIEH-
HBIX MOjIeNiell 00BeKTa, He B TIOJHOW Mepe COOTBETCTBYIOIINX JTCUCTBUTEIBHOCTH, H
UAeHTU(PUKAIIMY TTapaMeTPOB OOBEKTOB, CIYXKAIIUX MUCXOTHBIMU JAHHBIMU JIJISI pac-
YeTa, C ONPEICICHHBIMHA NOTPEIIHOCTSIMU.

[Tpu BBITIOJTHEHUHU TAKOM MOJCTPOUKN HYKHO PYKOBOJICTBOBATHCS CIECAYIOIIUMU
MpaBUJIAMH:

— YBEJIIMYECHHUE MPOIOPIMOHATLHOIO Kod(pdulMeHTa yBeIMUUBAET OBICTPOICH-
CTBHUE U CHUXKAET 3aI1aC YCTOMYUBOCTH;

— C YMEHBIIEHUEM UHTETPAIBHON COCTABIISIIONIEH PACcCOTIaCOBaHUE C TEUEHUEM
BPEMEHH YMEHbBIIIAETCS OBICTpPEE;
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— YMEHbIIIEHHWE TMOCTOSIHHOW WHTErPUPOBAHUSA YMEHBIIAET 3arac yCTOWYMBO-
CTH;

— yBenudeHue auddepeHuanbHON COCTaBISIONIEH YBEIMUUBAET 3aMac yCTOM-
YUBOCTH U OBICTPOJICHCTBYE.

VYkazaHHbIE MpaBHUia MO3BOJSIOT MPOU3BECTH U HACTPOMKY PEryJsiTopa HEMo-
CPEICTBEHHO Ha OOBEKTE yIpaBieHUs Oe3 OompeneieHHsl CTPYKTYypbl U MapaMeTpoB
€ro MaTreMaTuyeckoro onucaHusi. KoHeyHo, mpu ycjaoBUH, UYTO OOBEKT, AOMYCKAET
MPOBEJCHUE aKTUBHOTO SKCIEPUMEHTA, MPENOIaramllero HemocpeACTBEHHOE BIIH-
SIHHE Ha TpolIecC.

J5is 0OBEKTOB, JOMYCKAIOIINX BBIBEJIEHUE HA TPAHUILY YCTOWYHBOCTH, MOKHO
UCIIOJIb30BaTh Memo0 Hezamyxaroujux konaedanuii. CoraacHO 3TOMYy METOAY Y pe-
ryJsiTopa oTKIto4yaerca unterpanbhas (1,=0) u quddepenunansuas (7,=0) coctas-
JsolMe, T.€. OH npeBpaniaetcs B [1-perynarop. 3aTeM 0HOBPEMEHHO CO CKauK000-
pa3HbIM yBEJIMUYEHHEM 3a7aHusl (YCTaBKH) YBEIMUYMBAETCS MPOMOPLUUOHAIBHBIN KO-
spdunuent K, 10 BOSHUKHOBEHHs HE3aTyXalOMMX KojueOanuii. 3Hauenue K, puxcu-
pyerTcs Kak KpUTHYeCKUi koddduunenT ycunenus peryisaropa K,. Taxxe puxcupy-
€TCs 3HaYCHUE NEPUOJAa BO3HUKIIMX IPU ITOM KpUTHYecKuX Kkonebanmii T,,. Ilo
HalineHHbIM Ky, 1 T, pacCUMTHIBAIOTCS MapaMeTpbl HACTPOMKHU PETYIATOpa MO Taod-

e 7.

Tabnuya 7
dopmyJibl pacueTa NapamMeTpoB PeryJsiropa no MeToay He3aTyXaluumx
KoJIeOaHu i

Perynsitop K, T; T,
IT 0,55K,, - -
1 0,45K,,, T.,/1,2 -
181401} 0,6Ky, T2 T/8

Jlst 00BEKTOB, HE JOMYCKAIONTMX BO3ZHUKHOBEHUS HE3aTyXaIOIINX KOJICOAHUH,
BO3MOKHO HCIIOJIb30BAHUE MEMo0a 3amyxarowux Koaedanuil. B TaHHOM MeToAe
[TN]] perynarop TOYHO TakXke, KaK U B METOJ/Ie He3aTyXaloUIX KoyieOaHui, UCTIOIb-
3yeTcsi nepBoHayaibHO Kak [I-perymnstop. Ilyrem yBenunuenus xoddduirenta npo-
HNOPLUOHANBHOCTY K, C OMHOBPEMEHHOM NOAa4Yell MPSIMOYTOJIBHOIO UMILYJIbCa JOOU-
BalOTCsl BOBHUKHOBEHUS KOJeOaHMi ¢ nekpeMeHToM 3aTyxanus D=4. 3atem ¢ukcu-
pyeTcst IepHo]T BO3HUKIIUX TIPU 3TOM Kojiebanuii 7; M paCCUUTHIBAIOTCS MTOCTOSTHHAS
BpeMeHHu unterpupoBanus 1; u nuddepennuposanus 1, T;=T,/6; T,= T;/1,5. Ilocne
BBICTABJICHUSI BpeMEeHHM uHTerpupoBanus 1; u muddepennmupoBanus T, AeKpeMEHT
3aTyXaHHUsI OOBIYHO M3MEHSETCS, MOITOMY CIENYET MOACTPOUTH K, (OOBIYHO yMEHB-
muth Ha 20...30%), 4TOOKBI cHOBa 00ecIeunTh ero 3HaueHue D=4.
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JIns ynpoIlleHHOW HACTPOMKKM HHUGPPOBOTO PETysaTopa B HHKPEMEHTAJIbHOMN
dbopme (8) 3urnep u Hukonbc pEKOMEHAYIOT MPHUAEPKUBATHCS OTHOIICHUN
AYT=0,2; T,/At=1,25, tne At=0,1T,,, a K, nocie noacTpanBarh dKCIEPUMEHTAIBHO
i obecriedeHust [ekpeMenTa 3aTyxanus D=4.

Ocoodennocmu peanvnovix pecyaamopog. llpun Hanvcanuyu nporpamm yIpaBiie-
HUS CJIEYET YUYUTHIBATh HEKOTOPhIE OCOOEHHOCTH PEATBHBIX PErYISITOPOB.

lloepewnocmo ougpghepenyuposanusn u wym. J{uddepeHipanbHas coCTaBiIsAI0-
masi yCUJIMBAET BBICOKOYACTOTHBIE MOMEXHU, KOPOTKHE BBIOPOCHI U IIyM, MO3TOMY
JUISL UX TOAABJICHUS MOCIEN0BATENbHO ¢ IudPepeHralbHON cocTaBistomen (Kak
npaBmio, Ha Bxoae camoro IIW/[-perynsaropa) BKIOYarOT OJOKH, BBIMTOJHSIOLINE
(GuUIBTpaIMIO MUKOB, SKCIIOHEHIIUAILHOE CIIIaKWBAHKUE, OTPAaHUYEHHE CKOPOCTU U3-
MEHEHUS CUTHAJA U T.J.

Hnmeepanvnoe nacviwyenue. Jlanupii addext HaOIIOIaETCS B Cllydae, Koria
BBIXOJHOW CHTHAJI PETYNATOpPA (a4, COOTBETCTBEHHO, U UCIIOJIHUTEIBHOE YCTPOMCTBO)
YK€ JIOCTUT TPAHWYHOTO 3HauyeHus U Ooyiee HE CIOCOOEH YMEHBIIUTh BO3HHKIIIEE
paccoryiacoBaHve (OrpaHMYECHHUE TUIA «HACBIIIEHUE»), KOTOPOE MPU ITOM MPOJI0J-
KAeT YBEJIMYMBATHCS. Takoe BO3MOYKHO KakK [0 MAaKCUMaJbHOMY 3HAYEHUIO (MAKCH-
MaJIbHOE OTKPBITHE KJIallaHa, MAKCHMAaJIbHAs MOIIHOCTb HArpPEBATENIBHOIO AJIEMEH-
Ta), TAK 1 MUHUMaJIbHOMY (HampuMep, HEBO3MOXKHOCTh MOJATh «OTPHUIATEIbHYIO
MOIIHOCTb» JJIsl HATPEBATEJIBHOTO DJIEMEHTA) B ClIydae, €Cliv, HapUMeEpP, OnepaTop
3a/1al 3HaYeHHE YCTaBKU, BBIXOJSIIEE 32 PU3MUECKH JOCTHXKUMBIE Npefenbl. B aTom
CIly4ae HAKOIUIEHHOE MHTETPAJIbHOM COCTABIAIOIIEN PAacCOIrIaCOBAaHUE ITPOJOJIKAET
YBEJIMYUBATHCS (MHTErPUPOBATHCSA) M, KOTJla yCTaBKy CHOBAa BO3BPAILAIOT B JIOCTHU-
KUMBIM JMAIla30H, PETyJSITOP BBIHYXKJIECH CHAYaJla YCTPAHUTH YXKE€ HAKOIUIEHHYIO
OIIHUOKY, YTO HEraTUBHO CKA3bIBAECTCS HA KAUECTBE PEryJIUPOBAHUSI.

Jlnis mpenoTBpaileHuss 3Toro 3p¢eKra HUCIONb3YeTCsl pa3iNyHble aJITOPUTMBI,
IPOCTENIINM U3 KOTOPBIX SBJISIETCS MPOTPAMMHBIN 3aIPET UHTErPUPOBAHUS (OTKIIIO-
YeHNE MHTETPATHLHOW COCTABIAIONICH) B Cllydae OOHAPYKEHHUS POCTa PaccoriiacoBa-
HUS IPU OTHOBPEMEHHOM JTOCTUKEHUH BBIXOJHBIM CUTHAJIOM PETrYyJIATOpPa TPAHUYHO-
IO 3HaYCHHUSI.

bezyoapnoe nepexniouenue. Ancopumm ounamuueckou oanrancuposku. Ilpu uz-
MEHEHUU TapaMETPOB HACTPOMKHU PETYIATOPA, PE3KOM M3MEHEHUN YCTAaBKU WU IIe-
pEeXoJie C PYYHOTO YIpaBJIEHUSI HA aBTOMATUYECKOE U HA00OPOT YIPABIISIIOLUIUN CHUT-
HaJI U3MEHAETCS CKaYKOM, YTO BBI3BIBAET BHIOPOCHI PeryaupyeMoro mapamerpa. s
ycTpaHeHust 3Toro 3@eKxra BbIXOJHON CUTHANI PETYISITOpa MOABEPraeTcs JOMOIHU-
TeIbHON 00paboTKe, OTPAaHUYUBAIOIIEH CKOPOCTh €r0 H3MEHEHHS, T.€. JOIMyCKaIOIIe
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€ro U3MEHEHHE Ha KaXKJIOM ILIMKJIE BBITIOJHEHUS TpOorpaMMbl He OoJiee, 4ueM Ha ompe-
JEJICHHYIO BEJIMYMHY.

Buvixoonwvie cucnanwvt pezynamopa. Boixonnou curnan [TU/-perynstopa oObru-
HO MOJKET OBITH B BUJIC:

— HENPEPBIBHOTO CUTHAJA, COOTBETCTBYIOUIETO YIIPABICHUIO aHAJIOTOBBIM CHUT-
HAJIOM, TJIe BeJIMYMHA YMPABISIONIETO BO3ACUCTBUS pPerynsiarTopa (0ObIYHO B MPOLEH-
Tax) 3aJaeT aMIUIUTYJly YHNPAaBISIONIET0 CUTHAlIa COOTBETCTBYIOIIETO YHUPHUIUPO-
BaHHOTO Auanazona (Hanpumep, 0% — 4 MA, 100% — 20 MA);

— MHUPOTHO-UMITYJILCHO MoaynupoBaHHoro (IIIMM) curnana (cOOTBETCTBYET
JUCKPETHOMY CHUTHAIy) JUJIsl YIIPaBJICHUSI UCIIONHUTEIBHBIMU yCTpOMCTBaMU 0€3 pe-
BEPCHUBHOTO PEXMMA, TJ€ BEIMYMHA YIPABISIOLIETO BO3JACUCTBUS PETYJATOpA
(0OBIYHO B MPOLIEHTAX) 3aJaeT IUTEIbHOCTh (CKBAXKHOCTH) HUMITYJIBCOB MPSMO-
yroJibHOM (POPMBI MOCTOSTHHOW aMIUIUTYAbl M MOCTOSHHOT'O MEpHOjJia CJeI0BAHUS
(0% — umnynbc B npeaenax nepuoja He nogaercs, 100% — 1IUTenbHOCTh UMITYJIbCA
paBHa JUIUTEJIBHOCTH MEPHUOJIA);

— Iapbl LIMPOTHO-MOYJIMPOBAHHBIX UMITYJbCHBIX CUTHAJIOB (CM. MPEIBLTYIIHIA
MYHKT) TUNA «O0JbIIe»-«MEHbIIEe» JJIsl YIPaBIIEHUsS PEBEPCUBHBIMU YCTPOUCTBAMH,
KOT'Jla MOJIOXKUTeNbHas BennuuHa ynpasisitoniero curtana (0...100%) dopmupyercs
Ha BBIXOJIE «OOJbIIE» U YBEIIMYMBAET 3HAUCHUE PETYIHPYEMOIl BETUUYUHBI, a OTPH-
narenbHas (-100...0%) — Ha BBIXOJIE «MEHBILE» U YMEHBIIAET 3HAYEHHUE PETYJIHpYe-
MOW BEJIUYHUHBI.

Jnia peoOpa3oBaHus HETIPEpbIBHOTO curHana perynsaropa B IIIMM neobxonu-
MO MPOIYCTUTh €ro YePe3 MUPOTHO-UMITYJIbCHBIA MOIYJIATOP, a ISl MOJy4eHUs Ta-
Pl UMITYJIbCHBIX CUTHAQJIOB — 4Y€pe3 MMITYJbCHBIA PETYIATOP, UMEIOIINNA PEBEPCUB-
HbII pexuM. Eciii peBepCUBHBIN PEKUM HE UCHOJIb3YETCS, TO MOYKHO 3aJ€HCTBOBATh
TOJIBKO OJHWH BBHIXOJ («OOJbBIIEe» WIN «MEHBIIIe» B 3aBUCUMOCTH OT HAIPABJICHUS
NEUCTBUS PETYISATOPA) UMITYJILCHOTO PETYJIATOPA.

CKBa)KHOCTh MMITYJIbCOB JUCKPETHOTO CHUTHAlIa UMEET TO K€ 3HAYEHHUE, YTO U
aMIUTATYla HEMPEPHIBHOTO CUTHAJIA, 3a/1aBasi «yCJIOBHYIO MOIIHOCTh» UCIIOJHUTEIb-
HOTO YCTPOMCTBA — KOJIMYECTBO SHEPTUH, BpeMsi pabOThI, CKOPOCTh MEPEMEIICHUS,
MO3UIMIO U 3aBUCSIINE OT HUX BEJIMYHUHBI B 3aBUCHUMOCTH OT BRIOPAHHOTO KaHalla pe-
I'YJIMPOBAaHMS U YUCJIA KOHTYPOB YIIPABIICHUS.

CyliecTByIOT penIeHus, B KOTOPBIX UCIOJIb3YETCS KACKaAHOE COETMHEHUE PETY-
JATOPOB, KOTJIa pacyeT ONOPHOI0 3HAYEHUS PETYIUPYEMOM BO BHYTPEHHEM KOHTYpE
BennuuHbl ocymecTtBisiercss [I1/[-perynaropoM, a HENOCPEACTBEHHOE YIIPABIICHUE
VICTIOJIHUTEIIBHBIM YCTPOMCTBOM OCYILECTBIISECTCS YK€ TPEXIO3ULIMOHHBIM PETYJIIATO-
pom. Hampumep, I I-perynsitop OCyLIECTBISIET PETYIUPOBAHUE TEMIIEPATYPHI Ue-
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ro-nmu00 BO BHEIIHEM KOHTYpE, a MOJIOKEHHE IUTyH)Kepa KialaHa, ONpeeIstoIIero
pPacxol TEIIOHOCHUTENISA, PETYIUPYETCS BO BHYTPEHHEM KOHTYPE TPEXIO3ULIMOHHBIM
PETYIATOPOM.

BrixogHol curHan peryistopa JOJKEH ObITh COTJIACOBAH C HUCIOJHUTEIbHBIM
YCTPOMCTBOM. AHAJIOTOBBIN (HENPEPBIBHBIN) CUTHAJI IMPUMEHSETCS JUIsl YIPABICHHUS
pa3auuHbIMH OJoKamu mpeolOpa3oBaTesieldl — 3JIEKTPOINHEBMATUYECKUM MO3UIMOHE-
poM, obecrnieunBaroUM TpeOyemMoe MOJI0KEHUE HITOKA; KOHTPOJIEPOM Ipeodpaso-
BaTeJIsl YaCTOTHI, YNPABISIOMIMM CKOPOCTBIO BpAIEHUS POTOpPA 3JIEKTPOIBUTATEISA
[IEPEMEHHOTO TOKA.

Huckpetnbiii curnan ¢ HIMM-npeoOpa3oBaTens HCHOIb3yeTCs AJs YIpaBiie-
HUS, HAaIpUMEP, TEPMOIIEKTPUUYECKUM HarpeBaresieM, HEPEBEPCUBHBIM JJIEKTPOJIBU-
raTeseM 4epe3 KOHTAKTHBIE pene (IIyCKaTeau) U TBEPAOTENbHBIE pelle.

JIUCKpETHBI CHUTHAJl C MMIIYJBbCHBIX BBIXOJOB 4Yalle BCErO0 IPUMEHSIOT IS
YIPaBIICHHS Y€pe3 KOHTAKTHBIE pelie (IIyCKaTeNn) U TBEPAOTEIbHBIE PEle PEBEPCUB-
HBIM 3JIEKTPOABUIATENIEM; JICKTPOIPUBOIOM WM ITHEBMOIIPUBOAOM (3aIIOPHO-) pe-
IYJUPYIOIIEro KJallaHa, IapoOu HCHOJHMUTENBHBIX YCTPOWCTB MPOTHBONOJIOKHOTO
HaIlpaBJICHUS ACUCTBUSA U JP.

Coz2nacoeanue pezynamopa ¢ 06vekmom. HanpasiieHue NEUCTBUSA PETYIIATOPA
BCEr/a JOJKHO OBITh NMPOTHBOIOJOKHO HAIpPaBIEHUIO NEHCTBUS OOBEKTa yrpasJie-
HUS 17151 00eCrieYeHUs OTPUIATEIbHON 00paTHOM CBSI3U.

[Ipennonoxum, 0OBEKTOM SIBISETCS TEIUIOOOMEHHUK, B KOTOPOM DPETYJIMpPOBa-
HHE TeMIEPaTypbl HArPEBAEMOU CPEbl OCYIIECTBISETCS U3MEHEHUEM pacxoza Ipo-
MEXXYTOYHOT'O TEIJIOHOCUTENS PErYIUPYIOIIHUM KIIAIIAHOM C JJIEKTPOIPUBOIOM — UC-
ITOJTHUTEIBHBIM YCTPOMCTBOM. Peryisarop temnepaTypsl YIIPaBIsIeT IIOJI0KEHUEM pe-
I'YJUPYIOIIEr0 OpraHa KjiamnaHa, T.€. ¢ TOUYKHM 3pEHUs TEXHOJOTUYECKUX ITEPEMEHHBIX
— pacxomoMm TemoHocuTensd. HampaBiieHne IeHCTBUS pPETyssTOpa COBIANAET C
HaIIPaBJICHUEM JIEHCTBHS UCIIOJIHUTEIBHOIO YCTPOMCTBA — MAaKCUMAaJIbHOE IOJIOXKE-
HUE PEryIHPYIOIIEro opraHa 00ecrneynBaeTcsi Py MaKCUMaJlbHOM 3HAUYEHUU CHUTHa-
Jla YIpaBJIEHUs peryisaTopa. B oTcyrcTBumM pacxona TemoHOCHTENS (KianaH Ipo-
IIyCKAeT MUHAMAJIBHOE KOJIMYECTBO) TEMIIEpaTypa TaKKe MUHMMaibHa. [Ipu yBenu-
YEHUHU Pacxoja TEIUIOHOCUTEINS (YBEIWYCHUM CUTHAJIA YIIPABJICHUS) YBEIMYNUBACTCS
TeMreparypa cpeabl. B 3ToM citydae MOXHO TOBOPUTH 00 00BEKTE yIpaBIICHUs Mpsi-
MOTO HalpaBJICHUs JEHCTBUSA, T.K. HAPABICHNE U3MEHEHMS BBIXOJHON KOOPAUHATHI
oOBbeKTa (TeMIepaTyphbl) COBIAJAET C HAlpaBICHUEM M3MEHEHHUs BXOJHOM (pacxona
TEIJIOHOCUTEIIS], OIIPENEISIEMOrO MOJIOKEHHEM pabodero opraHa).

IIpn yBennueHuM TeMmepaTypbl BBILIIE 33JaHHOW, PETYNISATOP AOJDKEH YMEHbB-
IIMTh Pacxoj TEIJIOHOCUTENS, T.€. COOTBETCTBEHHO YMEHBUIUTh BEJINYUHY CUTIHAJIA
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yIpaBJIeHUs U TO3ULIMIO paboyero opraHa. HampoTtus, mpu yMEHbIIIEHUH TeMIIEepaTy-
PBI HUKE 3a7JaHHOM, PETYNISTOPY TPeOYyeTCs yBEIMUUTh BETUYNHY CUTHAJIA yIpaBiie-
HUS U TIO3UIMI0 pabodero opraHa. IHbIMU CIOBaMU, MOKHO TOBOPUTH O PETYJISITOPE
C 00paTHOM XapaKTEPUCTHKOM, MOCKOJbKY HANpaBlICHHUE HU3MEHEHHSI BBIXOJHOTO
CUTHAJa peryyisiTopa (CUrHaia yrnpaBJICHHs) HE COBIANAET C HAIPABICHUEM HU3MEHE-
HUSA PETYIUPYEMOI0 NapameTpa.

JIns onpeneneHuss HanpaBJIEHUs JEUCTBUS PETYJIATOPA C HENPEPBIBHBIM BBIXO/I-
HBIM CUTHAJIOM MOHO BOCHOJIb30BaThCs TaOIuIeH 8, a UMITYyIbCHBIM — TaOmuIei 9.

Tabnuya 8
Bb10op HanpaBJieHNsI AeHCTBUSA PEryJsATOPA ¢ HeNMpepPbIBHBIM CUTHAJIOM

Hampasnenus neiictBus oobekTa ynpasienus (OY) u
UCIIOJIHUTENIbHOTO Mexanu3ma (M) Perynsarop
oy M OY u UM
[Tpsimoe [Tpsimoe (H3) [Tpsimoe OO6patHbIT
[Ipsimoe Ob6parnoe (HO) Ob6patHoe [Ipsmoii
ObpatHoe ITpsmoe (H3) Ob6patHoe [psimoit
O6partHoe O6parnoe (HO) [Tpsimoe OO6patHbIT
Tabauya 9
Bb10op HanpaBJieHHs AeiiCTBUS PeryJjsiTopa ¢ UMIYJIbCHBIM CUTHAJIOM
Hampasnenus neiictBus oobekTa ynpasienus (OY) u
UCIIOJHUTENBHOTO Mexanu3ma (M) Perynarop
oy M Oy u UM
[Ipsimoe [Ipsimoe [Ipsimoe OO6patHbIii
O6partHoe [Tpsimoe O6partHoe [Tpsimoit
Ob6patHoe [Ipsimoe Ob6patHoe [psimoit

Takum oOpazoM, 11 0OBEKTOB MPSIMOTO HAMpABIICHUS ACHCTBUS HEOOXOIUMO
MIPUMEHSTH PETYJSATOPHl ¢ OOpPATHOW XapaKTEPUCTHUKOH, a JjIsi 00bEKTOB 00paTHOTO
JEUCTBUS — PEryJSTOPHI C MPAMON XapaKTepUCTUKOH. JlaHHOE YTBEpKIECHUE BEPHO
IIPU YCIIOBUH, YTO U3MEPUTEIbHBIN MPeoOpa3oBaTeNb U UCIIOTHUTEIBHOE YCTPOHCTBO
UMEIOT TAKXKE MPSMOE HAIIPABJICHUS 1EUCTBHUS.

3. Conep:xanue ¥ BbINOJHEHHE PadOTHI

Pa3paboTaeM MpOEKT CHCTEMbI YIPABJIEHUS MPOLECCOM IPUTOTOBJIEHMSI MOIO-
mero pactsopa. Ha OCHOBHOM 3KpaHe omepaTopa JOJDKHO OBITh NPEACTABICHO
OTOOpa)XEHHE CIEAYIOUIMX TEXHOJIOIMYECKHX 3JIEMEHTOB: KOXKYyXOTPYOHOIO TEIUIO-
OOMEHHUKA, B KOTOPOM OCYIIECTBIISIETCS HATPEB PACTBOPUTENSI MPOMEKYTOUYHBIM
TEIJIOHOCUTEJIEM; EMKOCTH C TEPMOIJIEKTPUUECKUM HarpeBaTesaeM, B KOTOPOW Harpe-
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BAETCSl PEarcHT; TPAaHCIIOPTHBIX HACOCOB PACTBOPHUTEIIA U PEArcHTa, a TAKXKE JIBYX-
KOMIIOHEHTHOTO TUIAPOJIMHAMUYECKOTO HACOCA-CMECUTEIIS, CIY>KaIlero JJisl epemMe-
MIMBAHUS MEXAY COOON ABYX KOMIIOHEHTOB M JlaJbHEHIIEH BbIIa4u C YCTaHOBKH. B
paccMaTpuBaeMoi 4acTu mpolecca TpeOyeTcs peryaupoBaTh TeMIIEpaTypy pacTBO-
puUTENs Ha BBIXOZE TPYOHOTO MPOCTPAHCTBA TEMIOOOMEHHUKA ITyTEM BO3/IEUCTBUS Ha
ANIEKTPOIIPUBOJ KJlamaHa PEeryJupoBaHUS PacXoda TEIIOHOCUTENS B MEXTPYOHOE
IPOCTPAHCTBO (Y€pe3 pEryJMpOBaHUE MOJIOKEHUS IITOKA KIalaHa), TeMIepaTypy
peareHTa 3a cueT yrpanliieHus myckarenem TOHa umnynbcamu nepeMeHHON MUPUHBI
Y YaCTOTY BpAILEHUs KPbUIbYATKH HACOCA-CMECUTENIS IyTEM BbIJIa4YM OMOPHOIO CHT-
HaJla 3a/laHusl IPeoOpa30BaTENI0 YaCTOThI, B CBOIO OYEPENb YIPABISAIOLIEMY 3JIEK-
TpoJaBuraresneM Hacoca. Bee Tpu napamerpa peryimpyrorcs no 1A /1-3akony.

Ha skpaHe cienyeT npeaycMoTpeTh: UHIUKALUIO TEMIIEPATyphl PaCTBOPUTENS,
TEMIIEpPATypbl peareHTa, 4acTOThl Bpall€HUs KPbUIbYATKU HACOCA, TEKYLIETO IOJO-
KEHUSI IITOKA KialaHa, HAMpaBJICHUS MEPEMENICHUs IITOKAa KJaraHa, COCTOSIHUS
TOHa; 3ananue 1 MHIUKALKIO YCTaBKU MO TEMIIEPAType PACTBOPUTEINS, TEMIIEPATYPE
peareHTa, 3aJJaHHOW YacCTOThl BpAIlEHUs] KPbUIbYATKH, 3aJaHHOM MO3UIIUM IITOKA B
PYYHOM PEXHUME MO3UIIMOHUPOBAHUS; ABYXMO3ULHOHHYIO KHOIIKY MEPEKII0YEHUs
peXuMa YIpaBICHUS MO3UIMOHUPOBAHUEM INTOKA (PYy4YHOE/aBTOMATUYECKOE) C
OTOOPAKEHUEM TEKYILETO PEKHMMa; KHOIKHU BhI30Ba HKpaHA HACTPOUKHU MapamMeTpoOB
perysaropa TeMIepaTrypbl paCTBOPUTEISI, TEMIIEPATYPbl PEareHTa, a TAaKKE€ 4acTOThI
BpAIllCHUs KPbUIbYATKW; KHOMKH BbI30Ba SKpaHa TPEHJA MO TEMIEPAType pacTBOPH-
TeJlsl, TEMIIEpAType PeareHTa, a Tak’Ke YaCTOTE BPAIIEHUS KPhLUIbYATKHU.

Ha xaxxnom skpaHe HAcCTpOMKH JOJIKHBI OBITh HU(POBBIE WHIMKATOPBI-MIOJIS
BBOJIa 3HAUYEHUH MPOMOPIMOHATIBHON, MHTErpadbHOU U nuddepeHanbHoi cocTas-
JSAOMMX. DKpaH HACTPOMKH PETYJIATOpPa TEMIIEPATypbl pACTBOPUTEIIS TAKKE JOJIKEH
cozepxaTh IUGPOBOM WHAMKATOP-TIONIC BBOJA 3HAYCHHS] BPEMEHHU IOJIHOTO XO0Ja
IITOKA KJIalaHa.

TexHonornyeckrue napameTpsl Npouecca UMET CIAEAYOINE JUana3oHbl U3Me-
HEHUSI ¥ 3HAYEHHS [0 YMOJIYaHHUIO: TeMreparypa peareHra 15...90°C (HOMHHAIBHO
50...70°C, makcumanbpao 100°C npu HagameHOU Temmeparype 10°C), Bpems paso-
rpeBa okojgo 10 muHyT; Temmeparypa pactBopureias 20...80°C (HOMHHAIBHO
40...60°C, makcumaibpao 80°C npu HagampHOU Temmepatype 20°C), Bpems pa3orpe-
Ba okoJio 10 MuHyT; yacToTa BpamieHus kpbuibuatku Hacoca (0...1500 06/MuH, HO-
muHanbHO 1200...1500 06/MuH); Bpemst moaHoro xoma mToka — 100 cexkyHm; 30Ha
HEYYBCTBHUTEIBHOCTH 3JIEKTPONPUBO/IA KJIaNlaHA IPHU 3aJJaHHOM BPEMEHH NEpeMeNle-
Hus — 1%.
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Co3nanme mpoexkra, y3ia, madjoHa 3xkpana. OTKpOWTE UHCTPYMEHTAIbHYIO
cuctemy Trace Mode 6 u co3naiiTe HOBbI TPOEKT, HAXKaB KHOMKY «(030amb HOBbI

npoekm» - Ha NaHEIM WHCTPYMEHTOB «lnasnas». COXpaHWTE NPOEKT, HAXKAB

KHOTKY «Coxpanums mexywuii npoexm» & Ha maHenu MHCTPYMEHTOB «I a6Has».
Bribepute MecTomnonoxeHnue mpoekra u 3agaite ero ums (cm. CozmaHue U coxpaHe-
HUE NpoekTa [8]).

Co3zpaiite y3en npoekta tuna RTM, naxas [IKM Ha cnoe «Cucmema» B HaBu-
raTope MpoeKTa U B KOHTEKCTHOM MeHI0 BbIOpaB «Cozdamsb y3en — RTM». (cm. Co-
3nmanue y3ia npoekta [8]). Co3zmaiite mabiion 3xpaHa, anamornyHo Haxka [IKM Ha
co3anHoM y3je RTM_1 u BbIOpaB B KOHTEKCTHOM MeHI0 «(Co30amb KOMNOHeHm —
Oxpan» (cm. Coznanue mabioHa 3kpana oneparopa [8]).

Haxxmure JIKM Ha cnoe «Illabnonvi_skpanog» B HABUTAaTOPE MPOEKTA U 3aTEM
Haxkmurte [IKM B ero npaBoii yactu Ha madnoHe «Ixpan#l» u B KOHTEKCTHOM MEHIO
BBIOEpUTE MYHKT «Ilepeumenosams». BBenure HazBanue «MHuemocxema» 1 HAOKMUTE
Enter. Bepuutech o6patHo B cioit «Cucmema» B y3en RTM_1.

/lo0aBJienne rpapuyecKux 3J1eMeHTOB M3 OuOamoreku. [lepexmountech B
cioit «Pecypcwi» B HaBurarope npoekra, Haxmute [IKM Ha Hem u BbIOepuTe B KOH-
TeKCTHOM MeHIo «Cozdamw epynny — I paguueckue_snemenmol» (cM. JlobaBiaeHue
pecypca «['padudeckue s3nemMeHTbI» [8]).

[TocnenoBarenbHO pa3BepHUTE MYHKTBI CIIOSi «bubiuomexa KOMHOHEHMO8 —
Ilonvzosamenvckasa — Library_1 — Object_1 — Resources — Cooling &Heating ».
Bribepute mabnon rpaduueckoro oobekra (I'O) «Cooling&heating_2» n nepera-
muTe ero, 3axaB JIKM, B cozmannyto rpynny «/ paguueckue_snemenmol». Tenepb
JaHHBIM OOBEKT /100aBieH B Balll MPOEKT. AHAIOTMYHO A00aBbTe B MpoekT ['O
«Industrial_2» w3 rpynnsl «Industrial», TO «Pump_Il» n «Pump_2» W3 TPYIIIbI
«Pumps» n T'O «Motor_2» vu3 rpynnsl  «Motors». DneMeHThl TToTy4aT uMeHa «/ pa-
Puueckuti_odvexm_N», rae N — HOMep 00bEKTa.

Haxwmure JIKM nHa 'O «I paghuueckuii_odwvexm_1» u, HE OTIycKas ee, nepera-
mmte ['O Ha oTkpbITHIN Ha pegakTupoBanue B PI1J[ mabnon skpana.

Pa3zMecTtuTe nneMEHTHI B YKa3aHHBIX Ha pUCYHKE 9 mo3unusax, HaxaB JIKM Ha
cootBeTcTByIONIEM ['O u, He oTmyckas ee, nepetamivB ['O Ha OTKPBITHIN HA pEelaKTH-
poBanue B PIIJ] ma6non skpana: «Cooling&heating_2» — saneMeHT 1 (KOXKyXoTpyO-
HBI TETIOOOMEHHUK HarpeBa pactBoputens), «Industrial_2» — snemeHT 2 (€eMKOCTb
XpaHEHHMsI peareHTa ¢ HarpeBateneM), « Pump_1» — 3neMeHT 3 (Hacoc pacTBOPUTEIIs),
«Pump_2» — »snemenT 4 (Hacoc peareHta), «Motor_2» — snemeHt 6 (Hacoc-
CMECHUTEIIb).
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Puc. 9. Dxpan ynpasnenus npoueccom «MHemMocxeMar»

['padmyeckue 0OBEKTHI MOTYT OBITH OTPENAKTUPOBAHBI Yepe3 MX MpeICcTaBlie-
Hue rpynne «I paguueckue_snemenmol» U B JATBHEUIIIEM dTH U3MEHEHUS OTPa3SITCS
Ha DKpaHe.

Co3nanue Hacoca-cmecurtes. I'D «EMkocrb». Hacoc-cmecurens cxeMaTHyHO
otobpaszum ¢ nomotipio D «Emxocmu». Packpoiite rpynmny «Ob6vemuvle ghucypol»

L BBIOEpHUTE U3 pacKphIBaroterocs crnucka I 9 «Emxocms » . Pasmectute B 1o-
3uruu semenTa 5 (puc. 9) (cm. Coznanue ['D «Emkocth» [8]).

B cBoiictBax 19 «Emxocmb» U3MEHUTE 1IBET B MYHKTE «bazoswiul yeem» CBOU-
ctBa «Mamepuan» Ha tonyOou. OTpenakTUpyHTe CBONCTBa «Bepxuuii kpaii» u
«Huorcnuit kpaii», BBIOpaB U3 CMHCKA COOTBETCTBYIOINIYIO (POpMY Kpaes.

OpanxeBble KOJblla HA HACOCE MOXKHO OTOOpa3uTh ¢ momolbto 19 «l{urunop»

L e rpynnbl «Oovemusie gueypor». Pazmecture tpu ['D «unuuap» u usmeHute
LBET B MMYHKTE «bazoswiil yeem» CBOUCTBA «Mamepuan» Ha OpaHXeBbl. B cBOMCTBE
«Opuenmayus» BEIOEPUTE U3 CIIHCKA TYHKT «I OpU30OHMANIbHO ».

Co3znanue Tpy6. I'D «Tpyba». U3 rpynmsl «Ob6vemusie pueypvl» aHATIOTUYHO

I'D «Emkocmu» BbIOEpUTE D «Tpybar m Coenunurte rpaduueckue OOBEKTHI
(anemeHTsI 1...6) Mexay coboii TpyOamu, pazmenias Haxatusmu JIKM y3nbl Tpy6 u
3aBepiias ux cozaanue [IKM (cm. Co3nanue ['D «Tpy6a», [8]). B cBoiictBe «7o-
wuna» I'D «Tpyba» BBeIHTE 3HAYCHHE «[5», a B CBOWCTBE «ba306will ysem» BbIOE-
pUTE UX CIIUCKA COOTBETCTBYIOMIMMI UBET. OTpenakTupyiite cBoiictBax «Kpau 1» win
«Kpaii 2» nns Tpy0, BEIXOASAIINX 32 MPEEIIbl MHEMOCXEMBI.
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Yka3areaun Hanpapjenuss nmoroka. I'd «Crpeaka». I'9 «Teker». Boibepure

u3 Tpynisl «Ilnockue ghueypol» M «Cmpenka» @ (Cm. Coznanue miaockux (u-
ryp. I'D «Ctpenka», [8]). U300pa3ute ykazarenu MOTOKa Kak MOKa3aHO Ha PUCYHKE
9.

[ToBepx ykazareneil pazmectute cratmdeckuid TekcT (cm. CoznaHue cratuye-
ckux Haganucen. ['D «Tekct», JIPNel B [8]). ns aToro BeiOepute Ha maHenu ['D uH-
cTpyMeHT «Texcm» "¢ . B cBoiictBax [ D «Texcm» B moiie CBOWCTBa «Texcm» Ha

el
]

BKIIasIKe « Obwue ceoticmea» | =2 BBEJUTE COOTBETCTBYIOIINE HAIUCH.

Haxaruem JIKM nHa mapamerpax mipudta B cBoWcTBe «IlIpugpm» ycTaHOBUTE
KUPHOE HauepTaHue, 8§ Kerib. MI3MeHnTe BET TeKCTa — BRIOEPUTE YEPHBIN, HAXKAB Ha
PaCKpBIBAIOIIUICS CIIUCOK CBOMCTBA «[]eem mexcma». Yoepute pamky Tekcta. Jlis
3TOr0 B moANMyHKTe « Cmusiv» cBoMcTBa «Kowmyp» Ha Bkianke « Oowue ceolicmea»

=% maxmure JIKM Ha n300pakEeHUH JIMHHM U BBIOEPHUTE B CIUCKE MYCTOW ITyHKT
(6e3 nmuHuM). Yoepure 3ayMBKy TekcTa. [t 3T0ro, uCnosiab3ys NOANYHKT «Cmuib»
CBOMCTBA «3anuska» (CBOMCTBO HYKHO pa3BepHyTh), Haxkxmute JIKM crnpaBa Ha 1Be-
TOBOMW 3aJIUBKE U BBIOEPUTE B CIIUCKE MYHKT «be3 3anusKu».
Perynupyrommii kaanan pacxoaa teminoHocurenast. I'D «Knanan». Pasme-
CTUM Ha TpyOe€ IoJayu TEIJIOHOCUTENS PEryaupyrouuil knanad (3nemeHt 7). s

ATOro U3 rpymibl «Oovemusie gueypovl» BoiOEpeM D «Knanan» ol (cm. Coznmanue
I'D «Kmanan», JIPNel B [8]).

B croiictBax 19 «Kranan» u3MEeHUTE IIBET B MYHKTE «bazosvili yeem» CBOM-
ctBa «Mamepuan» Ha 3eneHbIi. J[7s Toro 4ToObl M3MEHUTH BHEITHUI BUJ KJlarlaHa,
KaK MMOKa3aHO Ha PUCYHKE 9, U 0TOOPa3UTh AJIEKTPONPHUBO MUCIIOIB3YUTE 3HAUCHUS
U3 CITUCKOB CBOUCTB « Dopma knanana» u « Dopma npusooa» COOTBETCTBEHHO.

Cratnyeckuidi u auHamu4veckuii Teker. I «Teker». bynem ucnonb3oBarh
Mmapbl CTaTHYECKOr0 MU JUHAMUYECKOIO TEKCTa COOTBETCTBEHHO [UUIA CO3JaHUSA
HaWMMEHOBAaHUS MHIMKATOPA WJIY MOJI BBOJA U CAaMOI'0 MHAMKATOPa UJIU T0JIs BBOJA.

['pynmet anemenToB 8, 10, 17 u 21 co3matorces cnenyromuMm oopasom. [lepBona-
YaJIbHO pa3sMellaeTcs MOJUI0XKKa, BhinonHsemas D «Pawxa» =l paxomammmes B

rpynne «/IpamvoyzonvHuku» L1, [ToBepx 1D «Pamxa» pazmemaercs asa [ 3 «Texcm»
REC | BepXHUI AJIEMEHT CIYKUT B KQUECTBE CTATUYECKOM HAJIMCH, a HKHUM — B Ka-
4eCTBE MHJAMKATOpa 3HadeHUs. /[ yCTaHOBKM BUIMMOCTH B3aUMHOTO PaCIOJIOXKE-
HuA [ D «Texcm» oTHOCUTENBHO [ D «Pamka» BOCHOJIB3yWTECh MyHKTaMU «[lepeme-

. =z
cmump nasepx» = unu «llepevecmums 6Huz» F: KOHTEKCTHOTO MEHIO BBICIECHHO-

roID.
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B cBoiictBax D «Texcm» B mone cBoicTBa «Texcm» Ha BKiagke «Obuue

[
-

ceolicmea» | =2 BBEAUTE COOTBETCTBYIOIIUE Haamucu: «llosuyus, %» Ajisl 3neMeHTa
8, «Temnepamypa, ‘C» nnsa snementa 10 u 21, « Hacmoma, ob6/mun» nis d1eMeHTa
17.

Haxaruem JIKM na mapamerpax mpudTta B cBoMcTBe «IlIpugpm» ycTaHOBUTE
KUPHOE HaUYepTaHue, 8 Keryb, BEIOPAB WX B CIUCKE. VI3MEHUTE IMBET TEKCTa — BhIOE-
pUTE YEpHBIN, HA)KaB Ha PACKPBIBAIOIINICS CIMCOK CBOMCTBA «[[eem mexkcma» (pac-
KpBIBAaTh CBOMCTBO HE TpeOyeTcs).

st oroOpaskeHust UGPOBBIX UHIUKATOPOB (AMHAMUYECKOTO TEKCTa) pa3me-
ctute I'D «Texcm» " B mosunusax smementoB 8, 10, 17, 21). Pa3BepHuTte mMyHKT
cBoiictB «Texcm — Buo unouxayuu» Ha Bkiaagke «Obwue ceolicmea» | =2 KaxkI0ro
AIIEMEHTa U BBIOEPHUTE U3 CIIMCKA BMECTO «Hem ounamuzayuu» MyHKT «3Hauenue». B
CBOMCTBE «IIpussa3ka» BBINOJIHUTE MPUBI3KY K BHOBb CO3/IaHHBIM apryMeHTam «//o-
3uyus» (ANeMeHT 8, oToOpakaeT MO3UIINIO MITOKA KilanaHa), « Temnep_pacme» (1e-
MeHT 10, TemnepaTtypa pactBoputens), «Obopomul» (3nemMeHT 17, 4acTOTHI Bpalle-
HUSI KphUIbYATKU Hacoca) U «Temnep_peae» (3neMeHT 21, TemnepaTypa peareHra) ¢
TUIIOM «IN» ¥ TUIOM JAaHHBIX « REAL».

Hns I'D «Texcm», 0TOOpaxarolmMX TEMIEPATypy, B MyHKTe «DPopmam» CBOU-
cTBa «Texcm» BBIOEPUTE U3 pacKphIBarollerocs cnucka «Float» (¢ mmaBaroen To4-
KOH). YMEHBIINTE KOJIUYECTBO 3HAKOB JPOOHON YaCTH C TPEX 0 OJHOTrO, UCIPABUB
«%.3f» Ha «%.1f». [lna ocraBmuxcs 1D «Texcm», oToOpaxaromux 000pOThl KPbLTb-
YaTKHU U MO3UIMIO IITOKA KIlanaHa, Beioepute ¢popMmart «Integer» (LI€TOYUCICHHBIN).

B croiictBe «3anuska — I]eem 3anuexu» BbIOEPUTE U3 MATUTPhI YEPHBIN IIBET.
B cBoiicTBe «I[6em mexcma» BbIOEPUTE KENTHIM.

[Tonst nnst BBOJA 3HAYEHUN M CTATUYECKHE MOIMUCU K HUM, 0003HAYEHHBIE HO-
Mepamu 12, 14, 19, 23 Ha pucyHke 9, cO3/1al0TCs aHAJOTUYHO 3JIEMEHTaM, PacCMOT-
PEHHBIM HECKOJIBKMMH ab3ariaMu Bbllle, mocpeAcTBoM I D «Texcm» "8 pa3zMerieH-
HbIX noBepx 1D «Pamxa» B

B cBoiicTBax cratuueckoro /D «Tekcm» B 10OJie CBOMCTBA «Texcm» Ha BKIIAJIKE

]
]

«Obwue ceoticmea» | =2 BBEIHUTE COOTBETCTBYIOIINE HAIIUCH: «3adanHas memne-
pamypa, ‘C» nnst sanemeHToB 12 u 14, «3adannaa wacmoma, oo/mun» 1jsl SIEMEHTa
19 u «3adannas nozuyus, %» nius snementa 23. Haxartuem JIKM Ha mapamerpax
mpudTa B cBOCTBE «/I/Ipughm» ycTaHOBUTE KUPHOE HauepTanue, § keriib. Haxxas Ha
PaCKpBIBAIOIINKCS CIUCOK CBOWMCTBA «I[[gem mekcma», U3MEHUTE IBET TEKCTa Ha
YEPHBIN.

Jlns oToOpakeHusl BBEACHHBIX 3HAUYCHUM (IMHAMHUYECKOTO TEKCTa) pa3MECTUTE
I'D «Texcm» "8 B mo3umusx snemenToB 12, 14, 19, 23). Pa3BepHHUTE MyHKT CBOWCTB
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«Texcm — Buo unouxayuu» Ha BKIagke «OQowue ceolicmea» | == KaKIOT0 dJIEMEH-
Ta U BBIOEPUTE U3 CIIUCKA BMECTO «Hem dunamuzayuu» MyHKT «3Hauyenue». B cBOM-
cTBe «/Ipueésaska» BBIIOJHUTE MPUBA3KY K BHOBb CO3IaHHBIM apryMeHTaM «Ycmas-
Ka_pacme» (dnemMeHT 12, oToOpakaeT 3aJaHHYI0 TEMIEpPaTypy pPacTBOPUTEs),
«Ycemaexka_peae» (anemenT 14, 3aianHas Temneparypa peareura), « ¥Ycmaexa_ooop»
(amemeHT 19, 3agaHHas yacToTa BpAIlEHUS KPbUIbYATKU Hacoca) U «Ilos_pyum»
(anmemMeHT 23, 3aJlaHHOE€ BPYYHYIO 3HAYEHHWE MOJIOKEHUS IITOKa KjamaHa) ¢ TUIIOM
«IN» 1 THIIOM DAaHHBIX «REAL».

Hnsa I'D «Texcm», 3aparolllux TeMIEpaTypy, B MyHKTe «QPopmam» CBOWCTBA
«Texcm» BbIOEGPUTE U3 pacKphIBaroIIerocs crnucka «Float» (¢ miaaBaromieil TOUKOM).
YMeHbIINTE KOJIUYECTBO 3HAKOB APOOHOM YaCTH € TPEX A0 OJHOIr0, UCIPABUB « %.3f»
Ha «%.lf». [Ins octaBmmxcst 1D «Texcm», 3agatomux 000pOTHl KPBUIBYATKH U TIO3H-
IIMIO IITOKA KJiaraHa, Beioepute popMmar «Integer» (11€10UNCISHHBIN).

B cBotictBe «3anusxa — [leem 3anuéxu» BHIOCPUTE U3 MAIUTPHI YEPHBIN IBET.
B cBoiictBe «I[gem mexcma» BbIOEPUTE 3€TICHBIN.

Jlns opraHu3aiuy BBOJIa JAHHBIX B CO3/IaHHBIE MOJII B CBOWCTBaxX JUHAMUYe-
CKOTO TEKCTa B MO3MIMAX 3JieMeHTOB 12, 14, 19, 23 nepexioyuTech Ha BKIAIAKY

«Coboimus» 2 , Haxxkmute IIKM Ha cBoiictBe MousePress (Cm. Co3manue KHOIIOK
yIPaBJICHUS UCTIOJHUTENBHBIMU ycTpoiicTBamu. ['D «Knonka» JIPNel B [8]) u B koH-
TEKCTHOM MEHIO BbIOepUTEe MyHKT «/lepedams 3nauenue». B cBoiictBe «Tun nepeoa-
yu» BBIOEPUTE M3 CIHUCKA 3HAUeHUEe «Bsecmu u nepedamv». B cBOWCTBE «Pe3)ib-
mam» HAXXMHUTE Ha «...» U BEIOEpUTE B PEAKTOPE apTyMEHTOB CO3JJaHHBIE paHee ap-
TYMEHTBI: «Ycmaexka_pacme» nna snementa 12), «Ycemaska_peae» nnsi 3neMeHTa
14), «Yemasrka_obop» nns anementa 19 u «llo3_pyun» nis snemenTta 23.

PeanusyeMm 3anpoc nmoaTBep:KACHUI Ha U3BMEHEHUE YCTaBKH JUJISl JIEMEHTOB 12,
14 u 19. lns storo B nmyHKTe «I/loomeepocoenue» cBouCTBa «MousePress» Ha 3ToU
xe BKIaake « Coobimus» BeIOEpUTE U3 CrIUCKa «True» U B MyHKTE «3a201080K» BBE-
IUTe TEKCT «Bhumanue!». B nyHkte «Texcm» 3TOro e CBOHCTBA BBEIUTE
«40...60’C» nna snementa 12, «50...70°C» nis snementa 14 u «500...1500 o6/mun»
U1 DieMeHTa 19.

HanpaBienue nepemenneHusi mroka kjaanaHa. I'9 «Crpenka». Beioepute

U3 rpynnsl «/lnockue gueypvi» M o «Cmpenxa» @ Y Pa3MECTHUTE JIBE CTPEJIKHU B
MO3UIMHU 3JIEMEHTa 9, OJHy HanpaBUB BBEpX (YKa3bIBaeT Ha OTKPHITHE KJIalaHa), a
BTOPYIO — BHHU3 (3aKpbITHE KianaHa). [log cTpenkoi BBEpX MOMECTUTE CTATUUECKUN
TekcT « OTKP», a Han cTpenkor BHU3 — «3AKP», njist yero BeiOeputTe Ha maHenu ['D
UHCTpYMEHT «Texcm» "¥ u B cBoiicTBax /D «Texcm» B moiie cBOMcCTBa «Texcm»
BBeIUTE COOTBEeTCTBYrome Haanucu. Haxatuem JIKM nHa mapamerpax mipudrta B

30



cBoicTBe «[IlIpughm» ycraHOBUTE KUPHOE HauepTaHue, 8 keryib. I3MeHuTe 1BeT Tek-
CTa Ha YEPHBIN, HA)KAB HA PACKPBIBAIOLIUICS CIIMCOK CBOWUCTBA «[[6em mexcma».
Hacrtpolite n3aMeHeHue 1BeTa npu aKTUBALMKU COOTBETCTBYIOIIETO HAITPABIICHHUS
nepemenenus mroka (cm. Cozpanue miockux ¢uryp. I'D «Crpenka», JIPNel B [8]).
Packpoiite myHKT CBOUCTB «3anruska — I[leem 3anusku» M B MyHKTE «Bud unouka-
yuu» BeIOEpUTE U3 criricka «Arg=Const». B none «Koncmanma» BBeAUTE 3HAUCHHE
«1». B nynkre «Ecau JIOJKHO» BoiOepuTe U3 criicka cepslil 11BeT. [IpuBs3Ky (MyHKT
«IIpussazka») NAsl CTPENKUA OTKPBITUSL BBIIIOJIHUTE K BHOBb CO3JJaHHOMY apryMEHTY
«OTKP» ¢ tunom «IN» u tunom naHHbiX «USINT», a s CTPENKH 3aKpBITHS — K
BHOBB CO3/TaHHOMY apryMeHTy «3AKP» ¢ aHaJIOTUYHBIM TUIIOM U TUIIOM JaHHBIX.
Co3nanue anumannu padorsl TOHa. I'D «IIpamMoyroabHuk». Pasmecture Ha

€MKOCTH XpaHeHus1 peareHTa (3neMeHT 2) [ «IIpsamoyeonbHuk» I (anemeHT 22) u3
rpynnsl «/Ipsamoyeonvruku» (cM. Coznanne anuManuu padotel TOHa. JIPNe2 B [8])
U, PACKpBIB CBOMCTBO «3anuska — Lleem 3anueku», B MyHKTE «Buo unouxkayuu» Bbl-
oepute u3 criucka «Arg=Const». B none «Koncmanma» BBenuTe 3HaueHue «I». B
nyHkte «Ecau JIOKHO» BpiOepute U3 cnucka cepblil iBeT. [IpuBsasky (myHKT «/Ipu-
8513Ka») BBITIOJIHUTE K BHOBb CO3JAHHOMY apryMeHTy «1OH» ¢ TunoM «IN» u TUIIOM
na"HbIX « USINT ».

IToBepx nmpsimoyronbHuKa pazmectute I D « Texcm». J1Jis1 yCTaHOBKH BUJIMMOCTH
B3aUMHOTO0 pacnoioxkeHus [ D «Texcm» oTHOCUTENBHO 1D «IIpsamoyeonvHuk» BOC-

MOJIb3YUTECh TYHKTaMU «[lepemecmums Hagepx » ! wm «Ilepemecmums 6nuz»
KOHTEKCTHOT'O MEHIO BbiieneHHOTo ['D. B cBolicTBe « Texcm» neMeHTa TEKCT BBEIU-
te 3HaueHue «TOH» (cm. Co3manme cratuueckux Hammuceit. I'D «Tekcr» JIPNel B
[8]).

Co31aHne KHONKH BBIOOPA pexxuMa ynpasJjieHus Kiaananom. ') «KHonka».
JInsi mepeKsIioYeHus peKUMOB aBTOMATHYECKOr0 M PYYHOrO YMPABJIEHUS SJIEKTPO-

IMPUBOAOM KJIallaHa UCIIOJIb3YEM ABYXITO3HUIIMOHHYIO KHOIIKY.

Boibepute Ha manenu I'D uHCTpymeHT «Kuonka» 2]

. Pa3mecture KHOMKY
(a;memeHT 24), Kak IOKa3aHo Ha pucyHke 9. B cBoiicTBe «/[6a cocmosinus» N3 CIUCKA
BbIOEpUTE 3HAUYCHUE «True». B CBOWMCTBE MpUBSA3KAa BBIMOJHUTE MPUBSI3KY K BHOBb
CO3JIAaHHOMY apryMeHTYy «Pedcum» ¢ TUIOM «IN» 1 TUIIOM JaHHbIX « USINT».
BpINoMHUM HHAMU3AIMIO HAAMKUCH KHOIMKHU B 3aBUCUMOCTH OT TEKYILIErO aK-

TUBHOTO PEeXHMMa yrpalieHus. Packpoiite cBONCTBO «Texcm» Ha BKIaake «Oowue

[
-

ceoticmea» | =2 W B MyHKTE «Buo unouxayuu» Beidepute u3 cnucka «Arg=Const». B
nyHkTe «[Ipussazka» BbIOEpUTE CO3JAHHBIN paHee apryMeHT «Peoxcum». B mone
«Koncmanuma» BBenure 3HaueHue «I». B none «Eciu UCTHUHHQO» BBenute «AB-
TOMAT», a 8 none «Ecau JIOKHO» — «PYYHOE THO3UI[UOHUPOBAHUE ».
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Haxaruem JIKM nHa mapamerpax mipudta B cBoWcTBe «IlIpugpm» ycTaHOBUTE
KUPHOE HAYEPTAHHE, § KETJIb, BHIOPAB MX B CITHCKE.

HacTpouM akTHMBaluiO NPUHYAUTEIBHOTO 33/JaHus MOJIOKEHUS IITOKA U CBS-
KEM €ro C Ha)KaTHMEM JIEBOM KHONKHW MBIIIM HA JABYXIO3UIMOHHOW KHOmKe. [lepe-

KIIOYUTeCh Ha BKIaAKYy «Cobvimus» € . Haxwmure IIKM Ha cBoiicTBe
«MousePress». B KOHTEKCTHOM MEHIO BBIOEpUTE MYHKT «[lepedamv 3HaueHue».
OcraBbTe B CBONMCTBE «Tun nepeoauu» 3HadeHue «lIpsmasa». B mycroe none cBout-
cTBa «3Hauenue» BBenuTe «0» (KOMaHJa aKTUBALlMK PYYHOTO yrpaBieHus). B cBoii-
CTBE «Pe3ynomam» HAXMUTE HA «...» U YCTAHOBUTE MPUBSI3KY C CO3/IaHHBIM paHEE
apryMeHTOM «Peotcum».

AHaTOTMYHO HACTPOUM MPOTUBOIOJIOKHOE AECUCTBUE — AKTHBALIMIO aBTOMATH-
YECKOr'0 YIIPABIICHUS KJIAIIAHOM — M CBSIKEM €ro C OTIIYCKaHHEM JIEBOM KHOIKH MbI-
M Ha JBYX1o3ulIMoHHOM kHomke. Haxxmurte [TKM Ha cBoiicTBe «MouseReleas» v B
KOHTEKCTHOM MEHIO BBIOCpUTE MYHKT «/lepedams 3uauenue». OCTaBbTE B CBOWCTBE
«Tun nepedauu» 3nauenue «lIpsmasn». B mycroe noyie CBOWCTBA «3HaueHue» BBEU-
Te «I» (KOMaHJa aKTUBALIMM aBTOMATUYECKOTO ympasieHus). B cBolictBe «Pe3yib-
mam» BbIOEPUTE B PEAAKTOPE ApIryMEHTOB CO3JJaHHBINA paHee apryMeHT «Pejcum».

JInsi BBITIOJHEHUS JalbHEUIMX JIEUCTBUN MPEIBAPUTEIIBHO IMOTPeOyeTcsl Co-
3/1aTh HECKOJIBKO 3KPaHOB.

Co3nanue BCIUIBIBAIOIIMX SKPAHOB U HACTPOMKA UX cBoiicTB. Co3nalite 10-
MOJIHUTENBHO MATh A0I0HOB 3kpaHa, HaxaB [IKM na co3zgannom y3ne RTM_1 u
BBIOpaB B KOHTEKCTHOM MeHI0 « Co30amb KOMNOHEHM —> DKPau ».

Haxxmute JIKM Ha crioe «Illabnonvi_skpanos» B HABUTATOPE MPOEKTA U 3aTEM
Haxxmute [IKM B ero npaBoit yacTu Ha madao0He «IKpan#2» U B KOHTEKCTHOM MEHIO
BBIOEpUTE MYHKT «Ilepeumernosams». BBenure HazBanue «I1perd_obopomul». 3anau-
T€ OCTAJIbHBIM JKpaHaM CJEAYIOIIME HaUMEHOBaHUS: «Tpeno_memn_peae»,
«Tpeno_memn_pacme», «Hacmpotiika_obop », «Hacmpouxa_memn_peae»,
«Hacmpoiika_memn_pacme».

CoOTBETCTBEHHO TpH dKpaHa OyAyT UCIOJIB30BATHCS JJIsl OTOOpaKEHUS TPEHIOB
COOTBETCTBYIOIIMX ITapaMETPOB MPOLECCa, a €1Ie TPU — AJIsI HACTPOMKH PETYIATOPOB
ATUX NapaMeTPOB.

Bepuutech oOpatHo B cnoit «Cucmema» B y3en RTM_I. OTkpoiiTe Ha pelaKkTu-
poBaHue NBOMHBIM HaxkaTueM JIKM mabiion skpana «Tpeno_obopomoi».
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Haxxmure naxnsl JIKM Ha m1000M CBOOOJIHOM MPOCTPAHCTBE IKpPaHa, YTOObI
BbI3BAaTh OKHO CBOMCTB caMoOro 3kpaHa (cM. Co3/laHue BCIUIBIBAIONIIEro okHa, [8]). B
PacCKpBIBAIOIIEMCS CIIMCKE CBOMCTBA «Pazmepwvi» BIOEpUTE YHKT «[Ipou3sonvHo» u
B COOTBETCTBYIOIIHE MMOJISI BBEIUTE 3HAUCHUS BBHICOTHI U MIMPUHBI — «460» u «360».
Taxoke BIOEpUTE Y CBOUCTBA «Bcnvisarowee okHo» 3HaUCHUE « Truex.

Bei0epute Ha nmanemu 1D «Tpeno» E2. Pasmecrute TPEeHJ Ha Bce CBOOOAHOE
MPOCTPAHCTBO AKpaHa (PUC. 10)  |O6eporei kpeinesancn acoea, o6/

(cMm. Co3manue rtpaduka Tex- | % '
HOJIOTMYECKOTro napamerpa. ['D
«Tpeng», JIPNel B [8]).

Ha Brmagke «Obwue
ceoticmea» | = D «Tpeno» B
CBOWCTBE «3a2071060K» BBEIH-

Te TekcT «(Obopombl Kpblib-

yamku Hacoca, ob6/mum». Ile- | ° - == ; . : .
25.10.16 10:01:20 10:01:35 10:01:50 10:02:05 10:02:20

peiuTe Ha BKIAAKY «Kpugble» |[(EHE] e @ & ¢ r P P P

E Ha}KMI/ITC HKM Ha CBOﬁ- Licvie| Bupar) Kpuebie MeTouHui 3HaueHWe
) + + OfopoTel

CTBE «Kpueble» U B KOH- =+ Ye1aeka no ofopotam 30 Hacoca

TEKCTHOM MEHIO  BBIOEpUTE Puc. 10. Dxpan «Tpena_o6opoThi»

nyHKT «Kpueas». B cBoiicTBe
«lIpussaska» co3nanTe CBSI3b C BHOBb CO3JIAHHBIM apryMeHTOM «D60pombl» C TUIIOM
«IN» 1 TUIIOM JAaHHEBIX «Real».

B noanynkre «ms» BBeauTe TeKCT « Dbopomul». B nonnyukre «Torwuna au-
Huu» BBenuTe «3». B moanyHkTe «/]eem» BbIOEpUTE U3 cIUCKa Oembiid. B moamyHkTe
«Maxc. 3nauenue» seeaure «1500».

AHanmornyHo 100aBbTE €11 OJIHY KPUBYIO, CBSI3aB €€ C BHOBb CO3/IaHHBIM apry-
MEHTOM «Ycmaska_ob6op», 1 yCTAaHOBUB 3€JE€HBINM I[BET U TOJILMUHY B 3 MHKCEJNS.
Taxxxe B nonmyHkre «Makc. 3nauenue» BBenure «1500». B noanyukre «/ms» BBe-
JIUTEe TEKCT « Ycmasxa no obopomam /] nacoca».

OTtkpoliTe Ha pemakTupoBaHue BOMHBIM HaxkatueM JIKM mabnon skpaHa
«Tpeno_memn_pacme». TOUYHO TakKe YCTAHOBUTE aHAJIOTHYHBIE pa3Mephl dKpaHa U
caenaiite ero BCIuIbIBarouuM. BriOepure Ha manenu ['D «Tpeno» K n pasMecTuTe
TPEHJI, KaK ITOKa3aHo Ha pucyHke 11.
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TemnepaTypa pacTEOPMTENA

Qo | =1 PV | Bpemn Busupa 25/10/2016 10:40:56.000
mD -
7R -
B -
25 -
0 -
DTI{PbITb— ——
EﬁKPbITb_

25.10.16 10:39 10:40 1[!':41 'II}:42 10:42
] e 0 @ < X
S| Bupmr| KpuBkie Mo TouHmK 3HaueHWe
+ + TemnepaTypa_pacTEOpMTENR

+ YoTagka no TEMNEpaTyYpe peareHTa

Puc. 11. Dxpan «Tpena_temm_pacTB»

3agaiite 3aroyioBok « Temnepamypa pacmeopumens» 1as I'D «Tpeno». Co3naii-
T€ JIBE€ KPUBBIX, YCTAHOBUB JJI1 OOEUX TOJILIMHY JUHUU B 3 mukcens. [ns nepBoit
KpHUBOM 3aalTe uMs «Temnepamypa pacmeopumelisi», OPAHKEBbIM LBET U NPUBSA3KY
K BHOBb CO3/IaHHOMY apryMEHTy «Temnep_pacme» ¢ TUIOM «IN» ¥ TUIIOM JaHHBIX
«REAL». Jlnsa BTOpOW — uMsi « Yemaska no memnepamype pacmeopumeins», 3€JI€HbINA
LBET U MPUBA3KY K BHOBb CO3JAHHOMY apryMeHTy «Ycmasexka_pacme» ¢ TUIIOM «IN»
Y TUIIOM JaHHBIX «REAL».

Co3znaiite emie aBe KpuBbiX. B nynkre « Aumepnpemuposamsv kak» 00eUxX KpH-
BbIX BeIOeputTe «Cmamyc». J1ns nepBoil kpuBoi 3anaite uma « OTKPBITH» u nipu-
BSI3Ky K BHOBBb CO3MaHHOMY aprymMeHTy «OTKP» ¢ tunoM «IN» ¥ THIOM JIaHHBIX
«USINT», a nnsa Bropoit — uMst «34KPbITH» v IpUBA3KY K BHOBb CO3/JaHHOMY apry-
MeHTY «3AKP» tunom «IN» u tunom gaHubiX « USINT». JlanHble KpuBble OyayT MO-
Ka3bIBaTh COCTOSIHUE BBIXOJIOB, YIIPABIISIOIINUX IEKTPOIPUBOJIOM KJIallaHa.

OTtkpoiiTe Ha pegakTUpOBaHUE IIA0JIOH 3KpaHa «Ipend_memn_peae». Y CTaHO-
BUTE aHAJIOTMYHBIE pa3Mephl dKpaHa U CAENalTe ero BCIUlbIBaroluM. Beibepute Ha

—+
nanenu ['D «Tpeno» E pa3MecTUTe TpeH/, Kak MMoKa3aHo Ha pucyHke 12.
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Temnepatypa peareHTa

X 4 -2} ) | Bpemn eusupa 25/10/2016 11:05:33.000
‘IDD - . | L
N --
N -- |
- --
D = . | -
T3H _=__ -
2510.16 11:04:00 11:04:50 11:05:40 11:06:30 11:
= | R LA A
Agctie| Bugr| Kpueeie WMcTourHmk JHaUEHME
+ + TemnepaTypa_peareHTa 0

=+ YoTaska no TemnepaType pearedTa 0

Puc. 12. Dxpan «Tpena_temn_pear»

3agaiiTe 3arojioBoK «Temnepamypa peacenmax» aist I'D «Tpend». Co3naiite nBe
KPUBBIX, YCTAHOBUB JJI1 00€UX TOJIIMHY JUHUU B 3 mukcens. JlJig nepBoi KpUBOM
3amaiite ums «Temnepamypa peazenma», KEAThIA BET U NPUBS3KY K BHOBb CO3/aH-
HOMY apryMeHTy «Temnep_peae» ¢ TUIIOM «IN» ¥ TUNIOM JaHHbIX « REAL». JIns BTO-
pon — uMsa «Ycmaexka no memnepamype peazenma», 3€JICHBIA LBET U NPUBA3KY K
BHOBb CO3/IaHHOMY apTyMEHTy «Ycmaeka_peae» ¢ TANIOM «IN» W THUIIOM JaHHBIX
«REAL»>.

Co3znaiite eiie oHy KpuBylo. B nyHkte «Hnmepnpemuposams xax» BbIOEPUTE
«Cmamyc». 3anaite uMs «TOH» W OpUBA3KY K BHOBb CO3/IaHHOMY apryMEHTY
«TOH» ¢ Tumom «IN» u Tunom aanubix « USINT. JlanHbie KpuBasi OyaeT MOKa3bIBaTh
COCTOSIHHE HarpeBaTelsl, yCTAHOBJIEHHOTO B EMKOCTH PEareHTa.

CoznanuM 3KpaHbl JAJIs 3aJjaHus U oToOpakeHus: mapameTpoB Hactpoiiku [T ]I-
PErYISTOPOB TEXHOJOTHYECKHUX MTapaMETPOB.

OTtkpoliTe Ha pelakTUpOBaHKE MA0JI0H dKpaHa «Hacmpoiixa_obop ».

BrI130BHUTE OKHO CBOMCTB dKpaHa. B packpsiBaromemMcs ClIMCKe CBOWCTBA «Pas-
Mepbl» BbIOEpUTE MYHKT «/Ipou3601bHO» N B COOTBETCTBYIOIIME MOJISl BBEAUTE 3HA-
YEHUS BBICOTHI U MHUPUHBI — «[44» n «108». Takxke BbIOEpUTE Yy CBOWCTBA «Bcnibi-

saroujee OKHO» 3HaAYECHUE « True».
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[ToBepx D «Pamxa» paszmectute Tpu I3 «Texcm» "8 B ctonben (puc. 13).
OHu OyAyT BBINOJHATH POJb CTATUYECKOM Haamucu. J[Jis yCTaHOBKHM BHAMMOCTH
B3aUMHOT0 pacnojioxeHust [ «Texcm» OTHOCUTENbHO [ D «Pamka» BOCHONB3YM-
TECh MyHKTaMu «[lepemecmums Hagepx» 2l «llepemecmums 6Hu3» =l

B cBoiictBax ID «Texcm» B moye cBoicTBa «Texcm» Ha BKiIaake «QOowue
ceoticmea» | = BBEIUTE COOTBETCTBYIOIIUE HAMUCH: «KI1» Ul BEPXHETO DIEMEHTA,
«KH» npna cpemnero snemeHta, «K/[» pns BepxHero »siemeHta. B cBolicTBe
«lllpugpm» Bcex >IEMEHTOB YCTAaHOBUTE XKUPHOE HauepTaHue, 12 kernb. M3Menure
LBET TEKCTa HA YEPHBIM, HAXKAB HA PACKPBIBAIOLINNCS CIIMCOK CBOWMCTBA «[[gem mek-
cma».

Jlyist BBOJ1a M OTOOpaKEHUS BBEJICHHBIX 3HAYCHUH (IMHAMUYECKOTO TEKCTa) KO-
s uiueHToB peryinsaropa pasmecture Tpu ['D «Texcm» "¥° — o omHOMY cripaBa OT

KaKJI0M cTaTUYeCKON Haanucu. Pa3zBepHUTE MyHKT CBOMCTB «Texcm — Buo unouka-

el
]

yuu» Ha BKIaake «Obwue ceolticmea» | =2 KaXJOro 3JIEMEHTa U BbIOEpUTE U3 CIIHC-
Ka BMecTo «Hem ounamuzayuu» MyHKT «3Hauenue». B cBoiicTBe «[Ipussaszxa» BbI-
MOJIHUTE MPUBSA3KY K BHOBb CO3/IaHHBIM aprymeHTaMm «KII_06» (mpomopiuuoHaibHas
coctaBiswomias), «KM_o6» (uHTerpanbHas cocTapisitomias), «K/[ 06» (muddepen-
[IMAJIbHAS COCTABIISAIONIAs) C TUIIOM «IN» ¥ THIIOM JaHHBIX «REAL».

B cBoiictBe «3anuska — I]eem 3anuexu» BbIOEPUTE U3 TMATUTPhI YEPHBIN IIBET.
B cBoiicTBe «I[6em mexcma» BbIOEPUTE 3€TEHBIN.

JIns opraHu3auvy BBOJA JIAHHBIX B CO3/JaHHBIE TEKCTOBBIEC MOJS B CBOMCTBAx

JTUHAMUYECKOIO TEKCTa NEPEeKIIOYUTeCh Ha BKIAIKY «Cobvimus» S | HaxmuTe
IIKM Ha cBoiicTBe MousePress 1 B KOHTEKCTHOM MEHIO BbIOEpHUTE MYHKT «[lepe-
oamw 3nayeHue». B cBoiicTBe « Tun nepedauu» BHIOEPUTE U3 CIIUCKA 3HAUEHUE «Bage-
cmu u nepeoamuv». B cBoiicTBe «Pe3yibmam» HAXXMHUTE Ha «...» U BbIOEPUTE B pe-
. = JAKTOPE AapryMEHTOB CO3[laHHbIE pPaHEE APryMEHTHL:
KI'1 «KIl_06», «<KH_06» n «K/]_006».

KA Haxxmute coueranue knaBuili CTRL+A 11t BblACICHUS

KA

BCEX DJIEMEHTOB 3KpaHa. 3ateM Haxmute [IKM nHa mobom

3JIEMEHTE W BBIOEPUTE B KOHTEKCTHOM MEHIO I «Konupo-

Puc. 13. Dkpan eants>.

«HacTpoiixa_oGop» OtkpoiiTe Ha pemakTUpOBaHHWE MIA0JOH OSKpaHa
«Hacmpotika_memn_peac». BpiOepuTe B pacKpbIBAIOIIEMCS
CIIMCKE CBOMCTBA 3KpaHa «Pasmepuvl» NYHKT «[Ipou3601bHO» N B COOTBETCTBYIOIINE
TI0JISI BBEJIUTE 3HAYCHUS BBICOTHI M IIIUPUHBI — « [44» 1 «108». BeiOepute y cBOWCcTBa

«Bcnnvlsarouee okno» 3HadeHue « True».
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Haxxmute IIKM Ha cBOOOIHOM MOJIE SKpaHa U BHIOEPUTE B KOHTEKCTHOM MEHIO
MYHKT & «Bcmagume». Tak Kak s 3aJaHAS HACTPOEK PEryJSITOpPa TEMIIEPATypPHI
peareHTa noTpe0yeTcss TOUHO TaKXKe TPU TEKCTOBBIX djeMeHTa (puc. 13), oTpeaakTu-
pyEeM CYLIECTBYIOIIME MOJs1 BBOJA, U3MEHUB MPUBS3KU B CBOUCTBE «Texcm — Buo

el

unoukayuu — Illpussaska» Ha BkIanke «QObwue ceoiicméa» =2 W B CBOWCTBE

«MousePress — I[lepeoamu 3nauenue — Pe3ynomam» Ha Bkaagke «Cobvimusn» =
COOTBETCTBEHHO Ha «KII peac», «KH _peac» n «KJ[ peac». JlaHHBIE apTryMEHTbI
TaKXe€ BHOBb CO3JAr0TCs ISl 11a0JoHa 3KpaHa «Hacmpoiika_memn_peaz» C TATIOM
«IN» 11 THIIOM HAHHBIX « REAL».

Haxxmute coueranue knaBuii CTRL+A. 3arem Haxmute [IKM Ha mro0om sre-

MEHTE M BHIOEpUTE B KOHTEKCTHOM MEHIO ' «Konuposams».

OTtkpoiiTe Ha penakTUpoBaHHME AOJIOH dKpaHa «Hacmpoiixa_memn_pacme».
BriOepute B packpbIBaroIieMcs CIMCKE CBOMCTBA 3KpaHa «Pazmepwvl» yHKT «IIpou3s-
80/1bHO» W B COOTBETCTBYIOIIME OJISI BBEUTE 3HAUCHUSI BICOTHI U IUUPHUHBI — « [44»
u «148». Boibepute y cBOCTBa «Bcnavlgaroujee okHo» 3HaUeHUE « True».

Haxxmute I[IKM Ha cBOOOIHOM MOJIE SKpaHa U BHIOEPUTE B KOHTEKCTHOM MEHIO
ITYHKT Y «Bemagump» (puc. 14). OTpenakTupyiiTe CylIECTBYIOIIME MOJIA BBOJA,
WU3MEHUB NPUBS3KU B CBOMCTBE «1excm — Buo unouxayuu — Ilpussaszka» Ha BKIIAJ-

]
]

ke «Obwue ceoticmsea» | =2 U B cBoucTBe «MousePress — I[lepeoamo 3nauenue —

Pesynomam» Ha Briagke «Cobbimusi» = cooTBeTCTBeHHO Ha «KII_pacme», «KH _
pacme» u «KJ/[_ pacmeé» — BHOBb CO3JjaHHBIE JIJisl I11a0JIOHA

dKpaHa «Hacmpouxka_memn_pacme» apryMeHTBl C THUIOM || K]

«IN» 11 THIIOM HAHHBIX « REAL».

KW

CKOro TekCTa, HalIpuMmcEp, CKOIINPOBaB JII-O6YIO N3 CO3JJaHHBIX K.[l.

JloGaBbTe 4ETBEpPTYIO Mapy CTATHUYECKOrO W JUHAMH4e-

paHee map »ieMeHTOB. B cBoiicTBax cratuueckoro 13

t np

«Texcm» B 1OJIE CBOUCTBA «Texcm» BBEAUTE HAIINUCH: «f np».

7| « — »
Pa3BepHuTE MYHKT CBOUCTB «Texcm — Buo unouxayuu Prc. 14. Dxpan

Ha BKiuanke «OOwue ceoticmea» | =  IMHAMHYECKOTO dJ€-  «HacTpoiika Temm_
MeHTa «Texcm» U B CBOUCTBE «[Ipuésaska» BBIIOJHUTE IPU- pacTB»
BSI3Ky K BHOBb CO3JAHHOMY apryMeHTy «Tnepnpug» (Bpems

NepeMeNIeHUs IEKTponpuBoaoM Toka Ha 100%) ¢ Tunom «IN» ¥ TUIIOM JTaHHBIX

«REAL». Tlepexirountech Ha BKIaakKy «Cobvimus» = u B cBoiictBe «MousePress
— [lepedamv 3nauenue — Pe3zyribmam» BbIOEPUTE B PEIAKTOpE apryMEHTOB CO-
3IaHHBIN paHee apryMeHT «Tnepnpug».
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Co31aHMe KHONMOK BbI30BA BCILIBIBAKIIMX 3KpaHoB. ') «Kuomka». Jlns
BBI30Ba BCIUIBIBAIONINX OKOH 3a7aHusl KOA()(PHUIIMEHTOB HACTPOUKH COOTBETCTBYIO-
X [TU/]-perynsatopoB v TPEHIOB TEXHOJIOTUUECKUX MTapaMeTpoB Oy1eM UCIOIb30-
BaTh KHOIIKH.

OTkpoliTe Ha pelaKkTUpoBaHUE M1a0J0H IKpaHa «Muemocxema» (cMm. Co3nianue
KHOIIKM BBI30Ba BCIUIbIBaroOIIero okHa. ['D «Kuomka». [8]). Beibepure Ha manenn

I'D unctpyment «Kunonka» % Pasmecture kHOMKN B MO3UILUAX AeMeHToB 11, 15 u
18 (puc. 9).
B none cBoiicta «Texcm» Ha Bkinaake «O6wue ceoticmea» | = 11 31eMeHTa

11 BBegute Hagnuch « TPEH/[», naxmute CTRL+Enter, BBeAUTE HAAMNUCh «memne-
pamypa», Haxmute CTRL+Enter, BBegute «pacmeopumerns». Haxarnem JIKM Ha
napamerpax ImpudTa B cBONCTBe «[llpugpm» ycTaHOBUTE KHUPHOE HadepTaHUE, 8§
KEeTJb, BLIOpaB UX B CHUCKE.

[lepexmtounrtech Ha BKIaAKy «Cobvimusi» S  3arem naxmute [TIKM Ha CBOIi-
ctBe MousePress 1 B KOHTEKCTHOM MEHIO BblOepuTe MyHKT «/lepetimu na sxpan».B
nonanyHkre «Ilepeumu na sxpan» naxmure JIKM cnpaBa Ha mosie BbIOOpa 1 BEIOEpH-
T€ SKpaH «Tpeno_memn_pacme».

[ToBropute mpoueaypy nns osaemeHta 15, BBens Haanuch «IPEH/]»,
CTRL+Enter, «<memnepamypa», CTRL+Enter, «pacmeopumens» B TOJE CBONCTBA
«Texcm». B cBolicTBe «[/Ipughm» ycTaHOBUTE )KUPHOE HauEpTaHUE, 8 KErJb, BEIOpaB

ux B criucke. Ha Brimanke « Cobvimusi» = uaxmure [TIKM Ha cBoiictBe MousePress
B KOHTEKCTHOM MEHIO BbIOepUTE MYHKT «[lepetimu Ha skpan». B monmynkre «/[le-
peumu Ha 9KpaH» BbIOEpUTE dKpaH « Tpeno_memn_peaz».

AHaJOTMYHO TMOCTynuTEe C 3JeMeHToM 18, BBeas Haanuck «TPEH/[»,
CTRL+Enter, «uacmoma», CTRL+Enter, «nacoca-cmecumesns» B TIOJE CBONCTBA
«Texcm». B cBoiictBe «[llpugpm» ycraHoBuTe >XKMpHOE Hauepranue, 8 kernp. Ha

BrIagke «Cobvimusn» = maxmure ITIKM Ha cBoiictBe MousePress i B KOHTEKCTHOM
MEHIO BbIOEpUTE MYHKT «[lepetimu na 3kpan». B noanynkre «llepetimu Ha sxpam»
BbIOEpHTE 3KpaH « Ipend_obopomobi».

o]

Bri6epute Ha manenu I'D uHCTpyMEeHT «KHonka» 4. PazMecTuTe KHOMKY B TMO-

3uLMsx demMeHToB 13, 16 u 20.

]
]

B mone cBoiicTtBa «Texcm» Ha BKIaake «Oowue ceoticmea» | =% s dIEMEHTA
13 BBeautTe Haanuch «I/IM/]». Haxatuem JIKM Ha mapamerpax mpudra B CBOWCTBE
«lllpugpm» ycTaHOBUTE KUPHOE HAUYEpPTaHUE, 8 Kerib, BEIOpaB Ux B crucke. I[lepe-

KJTIOYMTECh Ha BKIAAKY « Coobimusi» = . Haxxmure ITIKM Ha cBoiictBe MousePress u
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B KOHTEKCTHOM MEHIO BbIOepUTE MYHKT «llepeiimu nHa 3kpan». B moanyHkre «[le-
petimu Ha dKpaH» BeIOepUTE dKpaH «Hacmpotixa_memn_pacme».

[ToBTOpUTE MpoLEeAYypY JIs neMeHTa 16, BBeas Haanuch «I/H/{» B moyie CBOM-
ctBa «Texcm». B cBoiictBe «/llpughm» ycTaHOBUTE KUPHOE HauepTaHue, 8 kerib. Ha

Braanke «Cobuimusi» ® naxmure IIKM Ha cBoiictBe MousePress 1 B KOHTEKCTHOM
MEHIO BbIOEpUTE MYHKT «[lepetimu na 3kpan». B noanynkre «llepetimu Ha sxpam»
BbIOEpUTE 3KpaH «Hacmpotixa_memn_peae».

AHaJIOTUYHO MOCTYyNHUTE C 3eMeHToM 20, BBeAsl HAAUCh «I/IH/[» B 1one CBOM-
ctBa «Texcm». B cBoiictBe «/llpughm» ycTaHOBUTE KUPHOE HauepTaHue, 8 kerib. Ha

BKIagke «Cobvimusn» = maxmure ITIKM Ha cBoiictBe MousePress i B KOHTEKCTHOM
MEHIO BbIOepuTe MyHKT «Ilepetimu Ha sxkpan». B nonnyHkre «llepetimu nHa 3Kpam»
BBIOEpUTE IKpaH « Hacmpotixa_obop».

Pa3zpaborka mnporpammbl IIH/I-peryjupoBanusi 000pOTOB KPbLILYATKH
HACOCa-CMeCUTeJIsI.

JlaHHast mporpaMmMa npeaHa3HadeHa JJisl pacdyera OIOPHOIO 3aJaf0IIEer0 BO3AEH-
CTBUS (YCTaBKH), BBIPAKEHHOT'O B MPOLEHTAxX, U MEPEIABAEMOro Jajee Ha MHTETPU-
POBaHHBIN KOHTpOJUIEp IpeodpazoBatenst yacToTol. 3HaueHue 100% Ha BbIXOJE MPO-
IrpaMMbl COOTBETCTBYET MaKCUMaJIbHBIM 000pOTaM (B mpejiesiax HOMUHAIBHOTO J1a-
nazona 10 1500 06/MuH) anekTpoasuratens Hacoca, 0% — MUHIMAJIBHBIM 000pOTaM.
HenocpencrBeHHoe yrpapiieHUE IBUTaTeNeM, PaBHO KaK M 3alldTa U 00X0[ HeAOIy-
CTHUMBIX PEXHUMOB pabOThI, OCYLIECTBISIETCA KOHTPOJUIEPOM IpeoOpazoBaTens ya-
CTOTBI.

Haxwmute [IKM Ha cozpanHom y3ne RTM_1 u BeiOepuTe B KOHTEKCTHOM MEHIO
«Coz0amv komnonenm — Ilpoepamma». Haxwmure JIKM nHa cnoe «Illabno-
Hbl_npocpamm» B HaBUraTope npoekra u 3arem Haxmute [IKM B ero npasou yactu
Ha mabnone «/Ipoepamma#l» 1 B KOHTEKCTHOM MEHIO BbIOEpUTE MYHKT «/lepeume-
Hoéamb». BBenute Ha3BaHue «Pe2ynamop_obopomos» u Haxmute Enter. Bepautech
obpatHo B cnoit «Cucmema» B y3en RTM_1.

JIBoiiHbIM HaxkxatueM JIKM Ha kaHane BbI30Ba MPOTPAMMBI, OTKPOMTE €€ Ha pe-
naktupoBanue B PLIITI.

Haxxmute JIKM Ha myHKTe «Apeymenmoi» PIIIII w co3maiite B TaOIUIHOM pe-
JAKTOpE apryMEHTOB MPOrpamMMBbl MATh aPTYMEHTOB CO CIEAYIOIIMMH IMapaMeTPAMMU:
Yemaexa_ooop IN REAL, Obopomwi OUT REAL, KII_o6 IN REAL, KU_o6 IN
REAL, KJ[_06 IN REAL.
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Haxxmute JIKM Ha 3arosioBke nporpammel. B nosiBuBiieMcs: okHe BbIOOpa sI3bI-
Ka IporpaMMupoBaHus BeiOepute rpadudeckuil s3pik FBD. Haxmure B okHE BbIOO-
pa s3bIKAa KHONIKY «/Ipunamu».

HaxmMuTe Ha 3arojoBOK mporpammsbl «Pecynsmop_obopomos» B AepeBe Mpo-
rpammbl. OTkpoiite nanutpy 610koB FBD kHomkoil «Ilokazamu/ckpvimes nanumpy

FBD-610k06» * wa mamemn u nepenauTe B paznen «Apugpmemuueckue». Ilepera-
muTe U3 OndmoTteku 00K «Buiuumanue» X-Y, ynepxkunas Haxatoir JIKM (puc. 15).
AHaJIOTUYHO TIEpEHEeCUTe U3 pazuena «Pecyauposanue» OUOIUOTEKH ONOK «38eHO
PID» PID w 6110k «Mooenv ob6vexma» OBJ.

- : :
xY ! PID ! 0BJ !
¥craeka_oGop >—— X O INP INP
— Y L —KP LK 5

0B:1 KD Q T o} L DfopoTH
A« - |
] — max 5 SNS 5
e i E 2E E
i 1:2 i i
KI_o6 E E !
o a | |
KI1_ob : i i
15 i i |
0 a i |
251 - - :

Puc. 15. ITporpamma ITA/I-perynuposanus 000POTOB

[N I-perynarop B Trace Mode ¢popMupyeT BbIXOIHOE 3HaYEHUE 110 3aKOHY (9)

KD [{INP, - INP, ,.
QNA} Nl-1)+K1mtDZINPk, 9)
k=1

rae INP — 3Hauenue, nocTynuBiiee Ha BXOJ PETYIATOPA; [ — TEKYLIUNM TAKT IIe-

Q. = KPTINP, +

pecuetra; KP, KD u KI — coOTBETCTBEHHO KOA(D(PUIIUECHTHI MIPU MPOTOPLUOHAIBHOM,
auddepeHnanbHON U UHTErpaibHON COCTABISIONNX; At — IEpUO nepecyera O10ka
B CEKYH/IaX (IJIMTEIbHOCTD TAKTA).

BBeaenue B anroputM mapameTpa «nepuoo nepeciema» At UCKIOYAET HEOOXO-
JUMOCTh TIEpecueTa HaCTPOEK PEryssiTopa Mpu CMEHE Mepuojia nepecyera 0as3bl Ka-
HAJIOB y3Ja.
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Moaynbs nojgaBaemMoro Ha Bxoj (KI) oTpuIlaTeIbHOTO 3HAYEHUS MEepeaacTcs Ha
BbIXOJ. [lanee npu nmogaye Ha BxoA (KI) HEOTPULIATENBHOIO 3HAYEHUS PETYIUPOBA-
HUE HAYMHAETCS C YCTAHOBJICHHON BEJIMYMHBI.

Ha Bxon (INP) 6moka «PID» crmeayeTr momaBaTh 3HAQYEHHE PACCOTIACOBAHUS
MEXy 3aJIaHHBIM U U3MEPECHHBIM ((haKTUYECKUM) 3HAUCHUEM PETyJIMPyeMOr BeJH-
YHHBI, KOTOPOE B MPOTrpamMMe BBIYUCISIETCS C MOMOIIbI0 Ooka «X-Y». [loaTtomy Ha
Bx0a (X) Oioka «X-Y» mopaiiTe 3HaueHUE apryMeHTa «Ycmaexa_ob6op», a Ha BXOJ
(Y) — 3HaueHre 000pOTOB KPBIILYATKY Hacoca (Hampumep, ¢ SHKOJEPA, TOIKITFOYCH-
HOTO K MpeoOpa3oBaTelto 4acToThl). [I0CKOIBKY B TAaHHOM Cilydae peasibHbI 00bEKT
OTCYTCTBYET, TO TMOJAiTe 3HaUYe€HHWE OOOPOTOB, BHIYMCICHHOE MOJEIBI0 00BEKTa —
osokom «OBJ» (cMm. Pa3zpaboTka mporpaMMbl dMYJIATOpa-peryisTopa TeMiepaTypbl
areHta B emkoctH, JIP Ne2 B [8]), coequnumB BeIxof (Q) Omoka «OBJ» u Bxon (Y)
Onoka BeraUTaHUS «X-Y».

Ha Bxonmer (MIN) u (MAX) Gnoka «PID» monaroTCsi 3Ha4€HUs, OTPaHUYNBAO-
I[M€ BBIXOAHOM YNPaBJIAIOUIAN CUTHAN perynsatopa, T.e. MINSQ<MAX. Ilpu Bbixoje
YIOPABJISIIOLIEr0 curHana 3a auanazoH [MIN...MAX] HakonieHrue MHTErpaIbHOU COo-
crapistonier npekpamaercs. Ecou (MIN) n (MAX) He 3agaHbl, TO O YMOJYaHUIO
BBIXOAHOM cUrHaji Gpopmupyetcs B mporeHTax 0...100. Tak kak BBIXOJHOW CUTHAI IO
3a/1aHuI0 TpeOyeTcs BhIpakaTh B IPOLICHTHOM OTHOIICHUH, TO OCTABUM JaHHBIE BXO-
JIbI ITYCTBIMU.

CootserctBytomue Bxonbl (KP), (KI) u (KD) 610ka « PID» cBsDKUTE C apryMeH-
tamu «K11_060», «KHU_06» n «K]]_006», XpaHAIIUMA 3HAYEHUS TTPOMOPIIMOHAILHOTO,
UHTETpaIbHOTO U AudPepeHIINaTIBbHOIO MapaMeTPOB HACTPOUKHU PEryJsTopa.

Breixon (Q) 6mnoka «PID» siBIsieTCsl HCTOUHUKOM YIPABIIAIOIIETO CUTHAjla U B
mporpaMMe JJIsl YIPaBJICHUSI peaJbHbIM 00BEKTOM JIOJKEH OBITh CBSI3aH C COOTBET-
CTBYIOIIIMM BBIXOJHBIM apTyMEHTOM, OJIHAKO MOCKOJIbKY B JJAHHOM CJIy4yae Imporpam-
Ma SIBJIIETCS. KOMOMHUPOBAHHOM, T.€. B HEH COAEPKUTCS U peryaarop (0moku «X-Y»
u «PID») n smynsatop o0bekTa (650K «OBJ»), To cBsixeM Bbixop (Q) 61oka «PID»
HETOCPEACTBEHHO €O BX0oJI0M (INP) monenu oobekta « OBJ». binok «OBJ» noapo6HO
paccmatpuBaics B «Pa3paboTka mporpaMMbl 3MyJSITOpa-PETYIISATOPA TEMIIEPATypPhl
areHTa B eMKOCTH» JJabopaTopHOM paboThl No2.

Ha Bxox (K) 6moka «OBJ» momanum 3HadueHue koddduimenTa nepenadu o0b-
ekta yrnpasienus. [1o dopmyne (2.2) noayuum (10):

X 1500 _ . _| 06/ mun

K=2=—"" =5 2L
Y 100 % |’ (10)

rae X — TEeXHOJOTUYECKHUM MmapaMeTp — 4acToTa BpalleHHUs] KPbUIbYaTKU Hacoca
(makcumansHo 1500 06/MuH), Y — BBIXOJHOW CHUTHAJ PEryiasTopa (MaKCUMaIbHO
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100%). Takum oGpazomM, Npu Beigaue 3aaaromiero curtana B 100%, npeoOpazoBaTenb
4aCTOTHI 00ECTICUNT, YIPABIISIS AIEKTPOJBUTATEIIEM, YACTOTY BPAIICHUS KPbUIbUATKH
1500 06/muH.

Bxoxn (N) 6moka «OBJ» ocTaBbT€ MyCTHIM, T.K. TPAHCIIOPTHOE 3ama3bIBAaHUE
npeHeopexuMo Majo u noromy N=0.

Ha Bxox (7) 610ka «OBJ» monaaguMm 3Ha4eHUE TTOCTOSTHHONW BPEMEHH 00BEKTa —
HACcOCa-CMECHUTEINSI. DKCIEPUMEHTAIIBHO YCTAHOBJIEHO, YTO PA3rOH 10 HOMUHAJIBHBIX
000pOTOB MPOUCXOAUT MPHUOTUZUTEIHLHO 3a 15 cekyHn (CToyb OONBIIOe 3HAYCHHE
BBIOpAHO JJIs1 HAIJISAHOCTH Tpoliecca Ha TpeHe), Toraa mo (2.5) nonyuum T=15/3=5
CEKYH]I. YUMUTBIBAs, UTO 32 OJIHY CEKYHJy MEpPECUET y3j1a BBIMOJIHICTCS ABAXAbI (CM.
Hacrpoiika Bpemenu nepecuera y3na, JIP Ne2 B [9]), To T=5-2=10 uukmios.

Bxox (SNS) npenHasHaueH AJis yOPABJICHHS CIy4ailHBIMM OMEXaMH, BHOCH-
MbIMHU B paboTy oObekTa. [lomaiite Ha Hero 3HaueHue «251» B JECATUYHON CUCTEME
HCYMCIICHHS], 9YTO COOTBETCTBYET JI00ABJICHUIO K BEIXOTHOMY CUTHAITYy CIIy4ailHOU Be-
nuuuHbl B 1uanaszone ot 0 10 1%; 106aBiaeHuIo K BBIX0y CUHYCOUJAIbHOTO CUTHAJIA
c amMmuTy0i 2% OT 3HAYEHUS BBIXOJA; CIy4YalHOMY YBEJIMYEHUIO KOA((dUIMEeHTA
ycuieHus B auarna3one ot 0 10 2%; ciiydalHOMY yBEJIUYEHHUIO ITOCTOSSHHOW BPEMEHU
B nuanasone ot 0 10 2%; ciiydailHOMy U3MEHEHMIO Ha | 3ana3apiBaHue. JlaHHBINA mar
MO3BOJIUT MPOBEPUTH pabOTOCIIOCOOHOCTD PETYIISTOPA.

Brixon (Q) monenu o0bekta « OBJ» CBsDKHUTE ¢ apryMeHTOM « DOopomul ».

Kovmuasiumss m otriaaaka mporpammsbl IIUI-peryaupoBanusi 000poToB
KPbUIbYATKH Hacoca-cMecutes. /[ Toro, yToObl He 3a7aBaTh KaXAbIA pa3 mapa-
METPbl HACTPOUKHU PETYJISITOpA, MEPEUIUTE B APTYMEHTHI POTpaMMBbl (IIYHKT «Apey-
MeHmbl» B JEPEBE MPOrpaMMbl) U BBEIUTE B MOJIS «3HAUeHUe no YMOIUAHUIO» IS
apryMeHToB «KII _06», «KH _06» u «K]] 06» paccunTaHHble 3HaUYCHUS KOAh UIu-
€HTOB PEryJaTopa.

BrinonHuTe KOMIWIALMIO MporpaMmbl kinaBuiied F7. OTKpOWTE OKHO mepe-
MEHHBIX, HAXaB KHOIKY «/lepemennvle» ¥ Ha nanenu MHCTPYMEHTOB OTJIaJUUKa, U
3aIyCTUTE MPOTPaMMy Ha LIUKIWYECKOE BBINIOJIHEHUE, HAXXKaB KnaBuly F5 (cm. KoMm-
sy 1 otinagka JIPNel B [8]).

Brenure 3amanHoe 3HaUYeHUE B apryMEHT «Ycmaexka_obop» M HabIomanTe 3a
TOCTIKEHUEM JTAHHOTO 3HAYEHUS 110 3HAYCHHIO apryMeHTa « Obopomsi». [IpoBeaute
AKCIIEPUMEHT C OTKIIIOUEHHBIMU BO3MYyIleHUsAMU (rogaite «0» Ha Bxoa (SNS)) u
Pa3IMYHBIMU 3HAYEHUSIMU YCTaBKU U NTapaMETPOB HACTPOUKH PETYIISITOPA.

Pa3paborka nporpammsl IIU/I-peryjupoBanusi TemMneparypbl peareHra.

[Iporpamma npennasnauena ans [IU/[-perynupoBanust (cTabunuzannu) Temiie-
paTypbl B €eMKOCTU XPAHEHUs PEArcHTa 3a CUET YIPaBJICHUS TEPMOAJIEKTPUUECKUM
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HarpeBaTeyieM SJIEKTPUUYECKMMH MMIYJIbCAMU IMOCTOSSHHOW YacTOThl U MEPEMEHHOMN
nmurenbHoCcTH (LLIMM-yripaBnenue).

AHAJIOTUYHO MPOAEITAHHOMY IMPU CO3IaHUM MPEAbIAYIIEN NpOorpaMMsbl, CO3aau-
T€ IPOrpamMMy M KaHaj €€ BbI30Ba B y3JI€, BBINOJHUB KOMaHAy «(Co3zdamb KOMNO-
Henm — Illpoepamma». Ilepenmenyiite ee B «Pecynamop_memn_peaz». OTKpOUTE
11abJIOH MPOrpaMMBbl Ha penaktupoBanue B PIIIIT v B yHKTe «ApeymeHmul» CO3/1aM-
T€ B TAOJIMYHOM PEAAKTOPE apryMEHTOB MPOTpPaMMbl IIECTh apryMEHTOB CO CIEAY-
oMy nmapametpamu: Yemasxka_peaz IN REAL, Temnep_peac OUT REAL, TOH
OUT USINT, KI11_o6 IN REAL, K1_06 IN REAL, K/] 06 IN REAL.

Haxwmure JIKM Ha 3aronoBke nporpammsbl. B mosiBuBIemMcsi OkHe BBIOOpa SA3bI-
Ka MporpaMMUpoOBaHus BbiOepuTe rpaduieckuii sizpik FBD.

[lepenecure u3 paznena «Apugmemuueckue» oubnuorexu FBD-6moku «Boiyu-
manue» X-Y u «Cnooxcenue» X+Y (puc. 16). AHanoruyHo nepeHecuTe U3 pasjena
«Pezynuposanue» 6noxu «3seno PID» PID n 610k «Moodenv oovexkma» OBJ.

W3 pazgena «¥Ynpaenenue» nepenecutre ONOKU «30Ha Heuy8CMEUMENbHOCIU»
DZONE u «Hmnynvcuoiii pecynsimop» IREG, pacniofioxKUB Tak, KaK MOKa3aHO Ha pU-

cyHke 16.
XY ! FID : DZONE !
Ycraska pear X 0 T NP ) INP O
—t — KP —DLT
08:1 R q 5 54 ;
Al :
— MAX }
— MM !
15 1
KN_pear
KO _pear
KIA_pear
1 |
IREG ol ; He¥ 5 .
L fmp i NP s X 0 L™ Temnep_pear
04 >—tTmin  Up [ K bo—y
—Mode  Dnj— || T o] 3E } :
20— Tmax : —n :
— Gap —tsns
4:2 : 23
90

400

TaH

Puc. 16. IIporpamma [11/]-perynupoBanus TemnepaTypsl peareHra
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[Tapa 6;10k0B «X-Y» U «PID» BBITIOTHSAIOT PYHKIHUIO PETYIATOPA TeMIEpaTyphl
aHAJIOTUYHO TOMY, Kak ObUIO omucaHo Bbime. Bxon (X) 61o0ka «X-Y» cBspkute ¢ ap-
T'YMEHTOM «Ycmaska_peaz», a Bbixon (O) co BxoaoMm (INP) 6noka «PID». Bxonapl
(KP), (KI) n (KD) 6noka «PID» cBsxute ¢ aprymentamu «KII_peae», «KH_peaz» n
«K/{_peac». BoIXOqHOUN CUTHAII peryisTopa yI00HO BbIpaxaTh B MPOILIEHTAX, MOATO-
My BXxoJbl (MAX) u (MIN) 610ka «PID» 0CTaBbTE ITyCTBIMH.

Jlns mpeoOpazoBanus ynpasisitomiero curnana [TU/-perynastopa «PID» B 110-
CJ€0BATEIbHOCTh MIUPOTHO-MOAYJIUPOBAHHBIX UMMIYJIbCOB €AUHUYHON aMIUIUTY/IbI
ucroiabzyeM O0JoK «IREG». JIMUTENIbHOCTh UMITYJIBCOB ONpeAessieTcs 1no GopMmye
(11)

T = T _[INP "
w00 (h
rae INP — 3nadenwne, noganHoe Ha Bxox (INP) 6noka «IREG» B quarasoHe
[-100...100]; T,.., — MakcuManabHas AJUTEIbHOCTh UMITyJbca B ceKyHAax. [Ipu
T,,,< Tin, voe T,,;, — MUHUMaJIbHAs JJIMTEILHOCTh UMIYJIBCA B CEKYHAAX, UMITYJIbC
HE TEHEpUPYETCS.
JIMUTENBHOCTH NTay3bl MEXKy UMITYJIbCAaMHU ompenensercs Kak (12)

Ly = Toa — 1, (12)

nays wnn

[Toxa 3naueHue Ha Bxoxae (INP) siBIsieTCS HEOTPHUIIATEILHBIM, UMITYJIBCH (Pop-
MUpYyIOTCs Ha Bbixojae (Up), a mpu OTpULIATENIBHBIX 3HAYECHHSX — Ha BbIXoAe (Dn).
Ecnu BXogHOE 3HAaYeHHE MEHSIET 3HaK, COOTBETCTBYIOUINI BBIXOJ OOHYINSIETCS, U Te-
HEpUPYETCS UMIYJIbC Ha APYroM Bbixojae. Ecnu BxomHoe 3HaueHue Ha Bxoxae (INP)
MU3MEHSETCS C COXPAaHEHNWEM 3HaKa, TO IPU yBEJINYECHUM 3HaueHust INP BO Bpems re-
HEpaluHd HUMITYJbCa, JIUTENBHOCTh HUMITYJIbCA YBEIUYMBACTCS, a MPU HU3MECHEHUHU
3HaueHus: INP B OOJbIIYI0 CTOPOHY BO BpeMsl May3bl, reHepupyeTcs umiyibsc. [Ipu
yYMEHBIIICHUU 3HaueHUs1 INP BO BpeMs T€HEpaluuy UMITYJIbCa, JJIUTEIIbHOCTh UMITYJIb-
Cca YMEHBIIAETCSA, a IIPU U3MEHEHUMN 3HadyeHUsI INP B MEHBIIYIO CTOPOHY BO BpPEMs
nay3bl, JJINTEIBHOCTh Nay3bl YBEIUYUBAETCS.

[Tomaiite Ha Bxox (7,,,,) 3HadeHue «20», a Ha BXOJ (7,,;,) — «0.4». Takum obpa-
3oM, Tipu INP=100 Oyaet chopMUpOBaH UMIYJIbC JIUTEILHOCTHIO B 20 CeKyH, U
MpU yCIIOBUH, YTO 3HA4YeHHE Ha Bxone (INP) coxpansiercs 0e3 may3sl OyAeT moaaH
CIEAYIOIIMN UMITYJIBC Takke JuTenbHOCThIO 20 cekyHa. [Ipu INP=50 6ynet chop-
MUPOBAH UMITYJIbC JIUTENBHOCTBIO 10 CeKyHI M MOCleayeT AECATUCEKYHHAs nay3a
u 1.1. [lpu 3Hauenun INP<2, 4T0 COOTBETCTBYET JJIUTENbHOCTU UMITysbca B 0,4 ce-
KYH/bl, UMITYJIbC T€HEPUPOBATHCS HE OYyIET.

Cnenyer ydecTb, 4TO 3HaueHue, nojgaBaemoe Ha BXOA (7,), AOIKHO OBITH
MEHbIIIE JUIMTEIBHOCTU LIUKJIA nepecuera y3iaa (rmo ymomyanuto 0,55 cexynasl). MHa-
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4ye Mpu HEOOXOAUMOCTH MOJIaud UMITYJIbCA MUHUMAJIBHOU JJIUTEIIBHOCTH OH IOJIaH
He Oyznet. EctecTBeHHO, uTO 3HaueHue, mogaBaemMoe Ha BXOH (7,4,), JOIDKHO OBITH
0oJIbIIIe JITUTEILHOCTH IIMKIIa TIepecyeTa y3ia.

Koneuno, Be100p 3naueHuii T,,, u T, MTOJDKEH TPOU3BOAUTHCS, MPEKIE BCETO,
UCXOJs M3 XAPAKTEPUCTUK HMCIOJHUTEIBHOTO yCTpoicTBa. B gaHHOM ciiyyae orpa-
HUYCHA MUHUMAaJIbHASA JIUTEIbHOCTE BKItoueHuss TOHa (7,,,,) N CHIKEHUS H3HOCa
KOMMYTAIIMOHHOM armnapaTyphbl.

Bxon (Gap) no3BosisieT yuectb «I0(T» UCHIOJHUTEILHOTO YCTPOMCTBA 32 CUET
U3MEHEHUS JJIMTEILHOCTH TEPBOTO MOCJIE CMEHBI HANPABJICHUS JBUXKEHUSI UMITYJIb-
ca. ITockonpKy ISl TMycKaTenlss M CaMOro HarpeBarensi «I(MTOM» MOXHO TpEeHe-
Opeub, TO OCTAaBUM 3TOT BXOJ] HE 33/ICICTBOBAHHBIM.

Bxon (Mode) npenna3znaueH Juisi ynpaBlieHUsT pekuMaMu paboTel Oioka. B
JTAHHOM CJTy4dae 3aJlaHusi 0OCOOBIX PEKUMOB HE MOTPEOyeTCs, MOATOMY TaK)Ke OCTaBUM
HAa BXOJIE HYJIEBOE 3HAYCHHE (ITyCTOM BXOI).

[Tockonpky y TOHa HeT peBepCUBHOTO pexuMa (T.€. peKUMa OXJIAKACHUS), TO
BCE CHUTHAJIBI yIpaBieHust Oyaem cHUMATh ¢ Bbixoda (Up). CBSDKUTE 3TOT BBIXOJ CO
BxozioM (INP) Gnoka «OBJ». Taxxke k Boixony (Up) 6noka «IREG» NpuBsKUTE ap-
TYMEHT yIpaBJI€HUS! UCIIOJHUTEIbHBIM YCTPOUCTBOM «TOH ».

OOBeKT mpeacTaBiIeH mapon OJOKOB: MOENBI0 00bekTa « OBJ» 1 O6J10KOM cJlo-
xeHus «X+Y». biok cioxeHuss HE0OX0IUM /I yueTa HadallbHON TeMIIepaTyphl pe-
areHTa, OT KOTOPO# OCYIIECTBIISETCS HarPEB, COCTABIIAIONICH B JaHHOM ciydae 15°C.
B cBs3u ¢ atum BeIxog (Q) 610ka «OBJ» coenunnte co BXoaoM (X) 0moka «X+Y», a
Ha BXoJ (Y) momaiite koHCTaHTy «15». Boixoa (O) Onoka CIOKEHHS COSTUHUTE CO
BXx0/I0M (Y) Onoka BeIYuTaHUS «X-Y», peaqn3oBaB TEM CaMbIM OTPHIIATEILHYIO 00-
paTHyIO CBs3b. Takxke K Bbixoay (O) Oioka cioxkeHus: «X+Y» NpUBSHKUTE apryMEHT
«Temnep_peae», B KOTOPBIH OyAET 3aMUCHIBATHCS PACCYUTAHHOE 3HAUCHUE TEXHOJO-
TUYECKOT0 MapaMeTpa TEMIIEpaTyphbl peareHra.

[TapameTpsl 00beKTa ynpaBieHus onpeaenuM mno popmynam (2.2) u (2.5), rorna
K=(100-10)/1=90°C, a T=(600/3)-2~400 uukios. [TogaguM COOTBETCTBYIOIINE 3HAa-
yenns Ha Bxonbl (K) u (T) 6moka «OBJ». Bxox (SNS) octaBuM He 3aJIeiICTBOBAaHHBIM,
T.e. He Oy/JieM ToJaBaTh UCKYCCTBEHHbIE BO3MYIlIeHUs Ha 00bekT. Ha Bxozae (N) 3a-
JlaguM 3alia3AblBaHUE B OJUH LIMKII.

JInsi CHUKEHUs MU3HOCAa KOMMYTAIMOHHOW anmapatypsl (mmyckarens) TOHa co-
KpaTUM KOJMYECTBO MTyCKOB B OOJACTH YCTAHOBUBIIIETOCS 3HAYCHHS, COOTBETCTBY-
omero ycraske. st 3Toro Mainble 3HaYeHUsA ynpasisitomiero curHana [T /I-
perynaropa (61ok «PID») menbime 1%, BO3HUKAIOMIME MPU HE3HAYUTEIHHOM pac-
COTJIACOBAHUH U IIPH KOTOPOM TPeOyeTCs KPaTKOBPEMEHHOE BKJIIOUCHHE HarpeBaTe-
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151, OyZieM UTHOPUPOBATh, T.€. CYUTATh paBHbIMU HYO. [[o00uHbIM 3¢ dekToM TaH-
HOTO PEUIEHUS SBJISETCS CHUKEHUE TOYHOCTU PETYJIUPOBAHUSI, YTO, BIPOUYEM, HE
IPEBBIIAET IOMYCTUMOIO OTKJIIOHEHHUSI U COMOCTABUMO C MU3MEPUTEIbHBIMU MOTPEI-
HOCTSIMU KaHaJa.

JIist peanu3anuy JaHHOTO PEIEHUs] UCTIOIb3yeM OJIOK «30Ha Heuyscmeumens-
Hocmu» DZONE. JlanHbIi1 6JI0K MOXKHO OBLJIO YCTAaHOBHUTH Kak mepes 6;10koM «PID»
(B 3TOM ciiydae Obuta Obl BBEJIEHAa 30Ha HEUYBCTBUTEJILHOCTHU IO TEMIIEpaType pea-
I'€HTA), TaK ¥ NEepe UMITYJIbCHBIM PETynsaTOpoM «/REG» (AITHOPUPOBAHUE yIPaBJIsi-
IOIIUX UMITYJIbCOB MJIOW NIMTENbHOCTH). Mcnosib3yeM BTOopoe penienue (puc. 16) B
CUJTY HAJIMYHsI TETUIOBOM aCUMMETPHUH O0BEKTA.

Coemunute Beixon (Q) 6noka «PID» co BxogoMm (INP) 6noka « DZONE», a BBI-
xon (Q) 6noka «DZONE» co Bxogom (INP) 6moka «IREG». Ha Bxon (DLT) 61o0ka
«DZONE» noiailTe KOHCTaHTY « [ » - BETMYMHY 30HbI HEUYBCTBUTEIHLHOCTH.

brok «30ona newyscmeumenvrHocmu» padboTaeT NTOCTATOYHO MPOCTO — MOKA 3HA-
yeHue Ha ero Bxone (INP) mo moyino 00Jjbllle BEIMYUHBI 30HbI HEUYBCTBUTEIILHO-
CTH, NMOJaHHOM Ha BXox (DLT), na BbIx0A () mepenaercss camo 3Ha4€HUE CO BXOJIa
(INP). B npoTUBHOM ciiy4dae BbIxo () paBeH HYIIIO.

OtmetuMm, uyTo mnsa pacuera mapamerpoB [IU]I-perymaropa mpu paspaboTke
npoeKkTa B MPOQECCHOHATILHON BEPCUU MOKHO HCIOJIb30BaTh OJOK «Hacmpotuika
PID-3axona no napamempam oowvexma» CALC wu3 paznena «Peeyiuposarnue».

brox «CALC» 3a ocHOBY 1151 pacueTa OepeT mapaMeTpbl 00beKTa yIpaBiIeHUs,
ONKCBIBAEMOT0 aNepUOAUUYECKUM 3BEHOM IEPBOro MOpsAKA C 3amasjpiBaHueM (2.1),
nojiaBaeMble COOTBETCTBEHHO Ha BXObI (Km) — koadpuiment nepenauu, (Tm) — mo-
CTOSIHHAsl BpeMeHM (B IuKIiIax), (Hm) — BpeMs 3ama3/iblBaHUsl B LIUKJIaX. 3HAYECHUE,
noaaBaeMoe Ha BxoJ (REG) onpeAensieT TUIl PEeryysiTopa, A1 KOTOPOro BBITOIHSAET-
cs pacuet: «0» — [I1-perynsarop, «1» — [T J[-perynsop.

Paccuntannbie 3HaYeHHUS KO3(PPUIMEHTOB MPONOPLUOHATIBLHON, WHTErPaTbHON
u auddepeHmaIbHON COCTaBISMIOMUX CHUMAIOTCs ¢ BbixonoB (Kp), (Ki) u (Kd) co-
OTBETCTBEHHO. JlaHHBIE BBIXOJbI COEAUHSIOTCSA C COOTBETCTBYIOLUIMMHU BXOJaMHU OJI0-
ka «PID» wmu ero ananora. Beixox (STS) siBiseTcss CTaTyCHbIM U HHIULIUPYET
OIIMOKHA — 3HAYEHHE «-/» yKa3bIBaeT Ha TO, UTO BXOJHBIC JaHHBIE HE YJIOBJIETBOPAT
TpeboBanusM. K TakoBsiM TpeOoBaHusIM oTHOCATCS: K>0, T>0, N>0; O<N/T<2.

B npodaiinepe 6a30Boii Bepcuu TaHHBIN 0JI0K HE 00pabaThiBaeTCs, HO paboTaeT
B OTJIQJYUKE HWHCTPYMEHTAIBHONU CUCTEMBI. [109TOMY HaHHBIM OJIOK MOKHO BBIHECTH
M, HACTPOMB M 3allyCTHB Ha HUCIIOJIHEHHE B OTJaquuKe 0a30BON BepCUU, 3alucaTh
pacCUMTaHHBIE MM 3HAYCHMs IApaMeTpPOB HACTPOMKM M monxarth Ha Bxoxabl ITMJI-
perysaropa Kak KOHCTaHTBI.
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Kovnuasinus u otiaaka nporpammbl IIN/-peryimpoBanusi TeMnepaTrypbl
peareHTa. 3ajaiiTe B IyHKTE «Apeymenmsl» B J€PEBE MPOrPaMMBbI B MOJSAX «3HAaAYe-
HUe no YMOIYaHuio» 1Jis apryMeHToB «KI1I_peae», «KH_peac» v «K/|_peae» paccuu-
TaHHbIE 3HaYeHUs KO (PUITMESHTOB perysTopa.

BrinonHuTe KOMIWIALMIO MporpaMmbl kinaBuiieid F7. OTKpOWTE OKHO mepe-
MEHHBIX, HAXaB KHOTKY «/lepemennvle» ¥ Ha nanenu WHCTPYMEHTOB OTJIa{UMKa, U
3aIyCTUTE MPOTPaMMy Ha LIUKIWYECKOE BHINIOJIHEHUE, HAXXaB KnaBuly F5 (cm. KoMm-
sy 1 otnanka, JIPNel B [8]).

Brenure 3agaHHOe 3HaUE€HHME B apryMEHT «Ycmaska_peae» W HaOMOIaUTE 3a
JOCTHKEHUEM JAHHOTO 3HAYCHUS MO 3HAYEHUIO apTyMEHTa «Temnep_peae», a TAaKKe
3a cocrogaueM TOHa (aprymeHT « TOH») — IIUTENbHOCTH UMITYJIbCOB B 3aBUCUMO-
CTH OT 3HAYCHMS yIpaBIstoulero curuana Ha seixojae [ I-perynaropa.

[IpoBenuTe KCIEPUMEHT C Pa3IMYHBIMU 3HAYCHUSIMHU YCTaBKH, MMapaMeTpamMu
HACTPOUKH PETYJISITOPA U BEIMYMHAMU 30HBI HEUYBCTBUTENbHOCTHU. [IpoBephTe pado-
TOCIIOCOOHOCTh PETyJIATOpa, MOJaB BO3MYILIEHUS Ha OOBEKT (KOHCTAHTY «251» Ha
BXxox (SNS)).

Pa3paborka nporpammbl IIU/I-peryanpoBannsi TeMneparypbl pacTBOpH-
teas. [Iporpamma npegnasznauena ansa [11MJ[-perynupoBanus (ctaOuiu3aiu) TeM-
nepatypbl pacTBOPUTENSI HA BBIXOJE KOXKYXOTPYOHOTO TEIJIOOOMEHHHUKA 3a CYET
YIIPABJIEHUS AJIEKTPOIPHUBOAOM KJAIlaHa, PETYJIUPYIOLIErO0 PacXxo] TEILUIOHOCHUTENS,
HIMPOTHO-MOYIMPOBaHHBIMU UMITyJbcamu Tuna «bOJIBIIE» u «cMEHBIIE». ITpo-
rpaMMa NpeaycMaTpUBaeT JBa pexuma paboThl: aBTOMATHYECKOE PETyIUpPOBAHHE
TeMIEPaTypbl, aBBTOMATUYECKOE PETYJINPOBAHUE MOJIOKEHHS IITOKA KJanaHa — TEM-
reparypa npy 3TOM HE PETyJIUPYETCs.

Kak v npu co3maHuu mpenplaylie nporpamMMsbl, BBINOJHHUTE KoMaHnay «Co-
30amb  kKomnowenm  —  Ilpoepammar». llepeumenyiite ee B  «Pe2yns-
mop_memn_pacma». OTKpouTe 1mabjIoH mporpaMMbl Ha peakTupoBanue B PLITT v B
MyHKTe «Apeymenmul» CO3MaNTe B TAOJUYHOM DPEIAKTOPE apTyMEHTOB MPOTPAMMBI
apryMEeHTbl CO CIEAyIoIUMU TapaMmeTpamu: Ycmaexa_pacme IN REAL, Tewm-
nep_pacme OUT REAL, OTKP OUT USINT, 3AKP OUT USINT, Ilo3uyus OUT RE-
AL, Tnepnpus IN REAL, Kony_OTKP OUT USINT, Kony_3AKP OUT USINT,
KII_pacme IN REAL, KU pacme IN REAL, K/{ pacmeé IN REAL, [lo3_pyun IN
USINT, Peoxxcum IN USINT. Haznauenue apryMeHTOB pacKpbIBaeTcCsl MO X0y Jiabo-
paTopHOI pabOTHI.

Haxxmute JIKM Ha 3arosioBke nporpammel. B nosiBuBiieMcs: okHe BbIOOpa sI3bI-
Ka MporpaMMUpOBaHusl BeIOepuTe rpaduueckuil si3pik FBD.

47



Pa3paboTky HauHeM ¢ QyHKIUHU (MOJIB30BATENHLCKOTO OJI0KA), CIYKAILETo dMY-
JSATOPOM NEPEMEIIEHHUs IITOKA KianaHa. /s ee co3aaHusi NepeKIouuTeCh B MyHKT

«Dynkyuu» B IepeBe CTPYKTYPHI MPOTPAMMBbI, HAXMUTE KHOMKY «Co30amb» Wy
nepeuMenyite GyHkiuio, HaxkaB ABaxael JIKM nHa HazBanuu « FUNCTION_001» B
«SHTOK>». Ilocne 3Toro nepedanTe B MyHKT «Apeymenmol» QyHkuuu (cM. Penaktu-
poBaHue 1mabsoHa mporpammbl «Perymstop». KomOunupoBanue s3pikoB MOK
61131-3. ®yukuuu, JIPNe3 B [8]) 1 coznaiite, KaK 3TO JAeNalIOCh paHee, C MOMOIIbIO

KHONKH «Co30amp» 27 apryMeHThl co clienyromumu napamerpamu: OPN Bxoo
USINT (komMaH[1a OTKPBITHS OT yrpasisitoieid nporpammsel), CLS Bxoo USINT (xo-
MaH/Ia 3aKpbITHS OT ynpasistowei nporpammel), POS Beixoo REAL (pacdeTHoe 1o-
noxenue mroka), CE_OP Bwvixoo USINT (KOHIIEBOE TOJIOXKEHHE IO OTKPBITHUIO),
CE_CL Buvixoo USINT (xoHueBoe nonoxenue no 3akpeitiio), TIME_TR Bxoo REAL
(BpeMsl TOJIHOTO TiepeMeleHus mrToka), dP Bvixoo REAL (CKOpOCTh mepeMenieHus
mroka % 3a IUK).

Haxxmute Ha 3aronoBok GpyHkuuu « SHTOK» B nyHkte «DyHKkyuu» U B JUaI0re
BbIOepuTe s3bIK «FBD». Otkpoiite namutpy OmoxkoB FBD xknomkoit «/loka-

3amwv/ckpoims narumpy FBD-610x06» ¥ Ha manenu u IIEPEHECUTE U PACTIOIOKUTE B
pabouem npoctpanctse PLIII1, kak moka3zaHo Ha pucyHke 17, ciemyromniue 6J0Ku:
— paznen «I enepamopwr»: «Ilepuoo evizosa npoepammer» TSTEP;
— pasumen «Apugpmemuueckue»: 2 6noka «/[enenue» X/Y, 3 610ka «YmHo-
orcenue» X*Y, 0nok «Boruumanue» X-Y, 2 onoka «Cnoowcenue» X+Y;
— pasnmen «Cpasnenue»: Onox «bonvuwie» >, 06m0k «Menvue» <, OIOK
«bonvwe unu pasno» >=, 610k «Menvuie unu pagrno» <=;
— pasnen «Jlocuueckue»: 2 6noka «/locuueckoe ymuoscenue» X&&Y;
— pazaen «Buibop»: 610k «Oepanuuenue» LIMIT.
brnox «TSTEP» HeoOxoaum nansi BO3BpaTa Mepuoja Mepecuera MporpaMMbl B
muuicekynaax (cMm. Hactpoiika Bpemenu nepecuera ysna, JIPNe2 B [9]), uto Oyner
MCIOJIb30BAHO I pacyeTa CKOPOCTH NepeMelIeH s mToka. B oTnagunke 6510k Bee-
raa Bo3BpamaeT 3HaueHue «1000».
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Puc. 17. ®yHKIUA-3MYIATOP NEPEMEIIEHNS IITOKA

brox «X/Y» Ne2 Heobxonum AJisi onpeAeNeHus] KOJMYecTBa LUKIIOB Mepecuera
B ojiHOM cekyHzae (1000 mc), moatomy Ha Bxoa (X) mogaercs koHcTaHTa «1000», a Ha
Bx01 (Y) — mepuon Bei3oBa iporpammbl ¢ Beixoaa (IIM) 6moka «TSTEP». Takum 06-
pa3oM, B OTJIAUUKE CUUTAETCA, UTO MpOrpaMMa BbI3bIBAETCS OJWH Pa3 B CEKYHIY.

Paccuntannoe 3Hauenue ¢ Beixoga (O) 6moka «X/Y» moctymaer Ha Bxona (X)
osoka «X*Y» Ned. Ha Bxon (Y) 61oka «X*Y» nogaercs 3HaueHHWE BpEMEHU TepeMe-
IIeHUsI IITOKA, cojepkamieecs B aprymente ¢pynkuun «TIME_TR». B pesynbrate
YMHOXKE€HHUA TOJy4aeTCsl YMCIO IMKJIOB IEpecueTra, 3a KOTOPOE€ IITOK COBEPIIAET
MOJIHBIM XOJI.

biok «X/Y» No5 ciayXWT ajisl BBIYMCIIEHUS CKOPOCTH IEPEMEICHHS IITOKAa B
npoleHTax 3a uuki. s sroro Ha BxoJ (X) nogaercs kKoHctanTa « 100» (monHoe me-
pemenienue — 100%), a Ha Bxoj (Y) — paCCUMTAaHHOE YMCIIO LIMKJIIOB, 32 KOTOPOE IMPO-
HCXOJIUT TIepeMenieHne, ¢ Beixoaa (O) 6moka «X*Y» Ned, K Beixomy (O) 6moka «X/Y»
No5 mpuBspxkuTe aprymMeHT «dP».

VYBenuueHne NOJIOKEHU IITOKA KJIanaHa (OTKPBITHE) BO3MOXKHO IIPU OJHOBpPE-
MEHHOM BBITIOJITHEHUH JIBYX YCJIOBUM: mo3uiusa mrToka He gocturia 100% u akTuBHa
KOMaH/1a Ha OTKpBITHE. J[JIT KOHTPOJISI TO3UIIMHY IITOKA UCTIONBh3yeM OJIOK «Menbuue»
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<, Ha BXoJ (IN2) xoTtoporo nojainTe KOHCTAHTY «/00» (MaKCUMaJIbHOE OTKPBITHE), a
Bx01 (INI) moka ocTaBbTe IMyCTHIM — HA HETO OyJIeT MOJIaHO PACCUYMTAHHOE TEKYIIee
nosiokeHue mroka. [loka Tekymee nojsoxenue mroka Oyaet Mmensbine 100, Ha BbIXO-
ne (LT) nmamnoro Omnoka Oymer morumueckas eawHuna («TRUE»), wnaue — 0
(«FALSE»).

[TIpoBepKy OJHOBPEMEHHOIO BBIIIOJTHEHHUS ABYX YCIOBUW OpPraHU3yeM C MOMO-
b0 OJI0Ka JIorudeckoro ymMmHoxkeHus «X&&Y» No8. Ha Bxon (X) momaiiTe curnai c
Bbixoaa (LT) Onoka «Menvwe», a ko BxoAy (Y) mpuBsDKUTE apryMeHT (YHKIIHH
«OPN» (koMaHJ1a OTKpbITHS). TakuM 00pa3oM, IpU aKTUBHOW KOMAaHJE OTKPBITUS
(OPN=1) u pacuetHo#l no3unuu mroka, meHbied 100%, Ha Bbixone (O) TaHHOTO
6soka Oynet Joruueckas eaunuia (« TRUE»).

Beixog (0O) 610ka «X&&Y» Ne8 coenmunte co Bxogom (X) Onoka «X*Y» Ne3. Ha
Bx0/J1 (Y) 6sioka «X*Y» Noe3 momaiite curnan ¢ Beixoga «X/Y» Ne5. B pesynbrare Ha Bbl-
xoze (O) 610ka «X*Y» Ne3 OyzeT BHIUMCIATHCS IIar BETUYMHBI IPUPAILEHHS TO3UIIH
IITOKA (CKOPOCTh MEPEMEIICHUS) IO OTKPBITHIO 34 KaXK/IbI IIUKII IIEpecyeTa.

Haxonnenne xoopauHaTel (MO3UMLUMK) TP aKTUBHOM KOMAaHJIE OTKPBITUA C pac-
CYMTAHHOM CKOPOCTBHIO (MPHU YCIOBHUM, YTO HE JOCTUTHYTO MAKCHUMAaJIbHOE IOJIOXKE-
HUe) OyneT ocymecTBIAThCs 0okoM crokeHust «X+Y» Ne(. ITostomy Ha BXOI (X)
JIAaHHOT'O OJIOKA 3aBEIUTE CUTHAN ¢ Bhixoda «X*Y» Ne3, a BeIxoj manHoro Osoxa (O)
COEJIUHHUTE C COOCTBEHHBIM BX0A0M (Y).

Takum 00pazoMm, 010k «X+Y» NoQ urpaer posib HHTErpaTopa Mo MOJOKUTEb-
HOMY MPUPAILIEHUIO MO3ULKHU IITOKA (OTKpbITHIO). Beixon (O) 610ka «X+Y» NeO co-
eauHuTe co BX0j0M (X) Onoka BeluuTaHus «X-Y» Ne9Q, npeanasHaueHHOMY JJis pac-
YyeTa pe3yJbTUPYIOUIEN MOJIOKUTEIBHOIO MPUPALLCHUS MMO3ULMHU TOKA (OTKPBITHS)
Y OTPHULIATEILHOTO NPUPAIIEHUS (3aAKPBITUA).

Brixon (O) 6moka BeruuTaHusa «X-Y» Ne9 coenunute co BXxomom (INI) Oioka
«Menbuie» <, KOTOPbIN paHee ObLT OCTABJICH MYCTHIM.

AHaIOTMYHO YMEHBIICHUE IOJOKEHUS IITOKA KiIanaHa (3aKpbITUE) BO3MOKHO
Py OJHOBPEMEHHOM BBIMIOJIHEHUM JIBYX YCIOBHM: MO3UIKS 1mITOKAa HE gocturia 0%
Y aKTMBHA KOMaHJIa Ha 3aKphITHE. J[JIT KOHTPOJIS TO3UIMH IIITOKA UCIIOJIb3yeM OJI0K
«bonvuwe» >, Ha BXoj (IN2) KoToporo nojaaiTe KOHCTaHTY «0» (MOJHOE 3aKPBITHE), A
BxoJ (IN]) nopaiite paccuMTaHHOE TEKYIlee MOJIOKEHHE ITOKa ¢ Bbixoaa (O) 6ioka
BbruuTaHus «X-Y» Ne9. [loka Tekyiiee monoxxkenue mroka oyner 6ombiine 0, Ha BbI-
xone (GT) nanHoro Omoka Oyner mormueckas emuuunia («TRUE»), wHaue — 0
(«FALSE»).

[IpoBepKy OJHOBPEMEHHOIO BBIMIOTHEHHUS ABYX YCJIOBUN TaKKe€ OPraHU3yeM C
OMOIIBI0 OJI0Ka Jiorudeckoro ymMHoxkeHus: «X&&Y» Nel(O. Ha Bxox (X) monaiite
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curHasl ¢ Beixoga (GT) Onoka «boavuie», a KO BXoAy (Y) MPUBSIKUTE apryMEHT
¢byakun « CLS» (komannaa 3akpeitusi). Takum 00pa3om, Mpu aKTUBHOM KOMaHJE 3a-
kpbiTusa (CLS=1) u pacueTHOW Mo3uIuU mToka, oonbiied 0%, Ha Beixoae (O) naH-
HOTO OJ10Ka Oynet norudeckas equuuna (« TRUE»).

Buixon (O) 610ka «X&&Y» Nel0 coenuaute co BxogaoM (X) 6moka «X*Y» Ne6. Ha
Bx0/1 (Y) 610ka «X*Y» Ne6 momaiite curHain ¢ Beixona «X/Y» NeS. B pesynbrate Ha BbI-
xojie (O) 650ka «X*Y» Neb Oyner BBIYUCISTHCS IIar BEJIMUYUHBI IPUPAIICHUS TTO3ULIUN
IITOKA MO 3aKPBITUIO (CKOPOCTh MEPEMEILIEHUS) 32 KaX bl [IUKII IEpecUeTa.

Haxormienne koopauHaThl (IO3UIMK) MPU aKTUBHOM KOMAaHJE 3aKPBITUS C pac-
CUYMTAHHOM CKOPOCTBIO (IIPU YCJIOBHUH, YTO HE JOCTUTHYTO MUHHMMAJIbHOE MOJIOXKE-
HUEe) OyAET OCYIIECTBIAThCS OJoKOoM cioxkeHus: «X+Y» No7. [TosTomy Ha BXOn (X)
JAHHOI'0 OJIOKA 3aBEAMTE CHTHAJ C BhIX0Ja «X*Y» Ne6, a Beixoa maHHoro 0J1oka (O)
COCJIMHUTE C COOCTBEHHBIM BX0JI0M (Y).

Taxum o6pazom, 0110k «X+Y» Ne7 urpaer posib UHTErpaTopa 1o OTPULIATEIbHO-
My TMpUPAIICHUIO TO3UIMHU IITOKA (3aKkpbITUIO). Beixon (O) 6ioka «X+Y» Ne7 co-
SIUHHTE cO BXOJ0M (Y) 610Kka BerauTanus «X-Y» Ne9.

brnok «Menvuie unu pasno» CIy>KUT CUTHAIM3ATOPOM CpadaThIBAaHMS JTAaTUYHUKA
KOHIIEBOT'O BBIKJIIOUYATENS MO 3aKpbITUI0. Kak TOJIBKO UTOrOBOE 3HAUEHUS MOJ0KEHUS
IITOKA, ToJaHHOE Ha BX0J (IN1) nanHoro 0JI0Ka, CTAHOBUTCS MEHBIIIE WJIH PaBHO «0»
— KOHCTaHTBHI, MojiaBaeMoii Ha Bxona (IN2), na Beixozae (LE) 610ka «<=» dopMupyer-
cs sormdeckas enuaunia («TRUE»). 9To roBOpUT O JOCTHUKEHUMU IITOKOM MHUHU-
MaJbHOTO TIosIokeHus. Beixop (LE) 61oka «<=» cBspkuTe ¢ apryMeHToM « CE_CL».

AHanornyHo OJIOK «boibuie unu pasHo» CIIy>XMT CUTHAIIN3ATOPOM cpabaThIBa-
HUSI IaT4YMKa KOHIIEBOTO BBIKJIIOYATENS MO OTKPbITHIO. Kak TOJbKO UTOrOBOE 3HAuE-
HUS TTOJIOKEHMS IITOKA, IMTOJaHHOe Ha BXoJ (INI) nanHoro 0Jji0ka, CTAHOBUTCS OOJIb-
me win paBHO «/00» — KOHCTaHThI, mojaBaeMoi Ha Bxoj (IN2), na Beixone (GE)
0510Ka «>=» (popmupyetcs yorudeckas eguHuna («TRUE»). DTO CIy>XUT CUTHAJIOM
JOCTIDKEHUS IITOKOM MaKCHMaJIbHOIO mojaokeHus. Beixoq (GE) O010Ka «>=» CBSIKH-
Te ¢ aprymeHToM «CE_OP».

JInsi orpaHWYEHUs] PACCUMTAHHOTO 3HAYEHHMS MOJIOKEHHUS IITOKA HCHOJIb3yeM
osiokx orpannuenust «LIMIT». Ha Bxon (INP) nopaiite curiai c¢ Boeixoaa (O) Gioka
«X-Y», a Ha BxoAbl (MIN) u (MAX) COOTBETCTBEHHO KOHCTAHThI OTpaHUYEHUs — «O»
u «100».

Pa3zpaboTka pyHKIIMH-3MyIsTOpa TTIEepEMEIICHHS IITOKA 3aBEpIICHA.

Haxxmute Ha 3arojioBoK mporpammsl «Pe2ynsmop_memn_pacmea». Ilpuctynum
HEMOCPEACTBEHHO K pa3paborke mporpammbl [1H]I-perynupoBanusi TemmepaTypsl
pacTBOPUTEIIA.
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[lepenecute u3 6ubamorexku 650k «X-Y» u3 pasnena «Apugpmemuueckue» Ne(
(puc. 18) u «PID» u3 pa3nena «Peeyruposanue». I1a napa 6J0KOB OyJ€T BbIIOIHATh
dbyukiuto [TU]I-perynstopa TemnepaTypbl pacCTBOPUTEIIS.

Ko Bxony (X) 6noka «X-Y» nmpuBsKuTE apryMeHT «Ycmaexka_pacmeé», B KOTO-
poMm OyAeT XpaHUThCS 3aJlaHHas ONEpaTopoM TemIiieparypa pactBopurelsi. Bxoa (Y)
MOKa OCTaBbTe MyCThIM. Bhixos (O) 6moka «X-Y» cBskeM co Bxomom (INP) Gnoka
«3ona newyscmeumenvrnocmu» DZONE wn3 pasnena «Ynpaenenue». Ha Bxon (DLT)
JTaHHOTO OJIOKA MOJAAuM KOHCTAHTY «(.5», 9TO TIO3BOJIUT PEATM30BaTh 30HY HEUYB-
CTBUTEJILHOCTH I10 TeMIieparype pactBoputeis ¢ Beaunuunoi 0,5°C. Takum o6paszom,
3Ha4YeHus1 paccoryiacoBanus, Menbinue 0,5°C, Ha Bxoa 3BeHa «PID» mocTtymath He
OynyT — paccorjlacoBaHue Oy/eT paBHbIM HYJIO U, COOTBETCTBEHHO, PEryJsiTop Oy-
JIET «CUUTaTh», UTO 3aJaHHOE 3HAUYCHHUE JOCTUTHYTO. JTO MO3BOJUT CHU3UTh YaCTOTY
BKJIFOYEHHUSI MCHOJHUTENBHOTO YCTPOWCTBA W, COOTBETCTBEHHO, MOBBICUTH PECYPC
ANEKTPONPUBOA.

Brixon (O) 610xka «DZONE» cBsbxute co BXxoaoM (X) 0ioka «X*Y», a Ha BXOJI
(Y) npuBshxuTe apryMeHT «Peoscum». JlaHHBINA apryMEeHT onpezesnsieT BIOOp pexuMa
YIOPABIICHUS: PEKUM YIPABJICHUS TOJOXKEHHEM IITOKa omneparopoM (Pesxcum=0) u
ABTOMAaTUYECKOE PEryJupoBaHUe Temreparypbl pactBoputens (Peowcum=1). CMbica
ATOrO 1Iara B TOM, YTOObI B PEXKUME YMPABICHUS TOJIOKEHUEM IITOKA (PEKUM aBTO-
MAaTHYECKOTO PEryJIUPOBaHUS TEMIIEPATYPhI OTKIIOUEH), B KOTOpoM Pearcum=0, tipe-
KpaTUTh HAKOTUIEHUE OLIMOKU MHTErPaIbHON COCTABIISIONIEH U OOHYJIUTH BBIXOHOM
CUTHAJ PEryysiTOpa MyTeM YMHOKEHUS BEJIMUMHBI PACCOTIIACOBAHUS HA HOJb.

Brixon (O) 610oka «X*Y» cBskuTe co BxogoM (INP) 6moka «PID». K cooTBeT-
cTBytonmuM Bxoaam Omoka «PID» (KP), (KD), (KI) npuBsuTe apryMEHTHI
«KII_pacme», «K/I_pacme» n «KH_pacme». Tak Kak B JaHHOM Clly4yae HUCIOJIHU-
TEJIbHOE YCTPOMCTBO MMEET PEBEPCUBHBIA PEKHUM (OTKPBITHUE U 3aKPBITHE — CMEH
HaIpaBJIeHUs MEePEeMEeILeHUs 1ITOKA), TO BRIXOAHOW CUTHAN OyleM BbIpaxkaTh B MPO-
IIEHTHOM OTHOIIIEHUHU CO 3HAKOM HalpaBiieHus, T.e. B nuana3zone [-100...100]. Tlo-
sToMy Ha BxoJ (MAX) nonaiite koHCTaHTy «100», a Ha BXo1 (MIN) — «-100».

N3 paznena «¥Ynpasnenue» nepenecure 010k «Anepmypa» APERT. bynem uc-
M0JIb30BaTh aHHbBIN OJIOK i (PUIbTpAlMK HEOOJIBIINX U3MEHEHUH YIIPaBISIOIIETO
cur"asia 3BeHa « PID», 9T00bl CHU3UTh YaCTOTY BKJIFOUCHUS JIEKTPOTPUBO/IA KiIama-
Ha ¥ 0COOEHHO MPEAOTBPATUTH YACTYIO CMEHY HAINPAaBIICHUS MTEPEMEIEHUS IITOKA.

Brixon (Q) 6noka «PID» cBsxute co BxoaoMm (INP) 6noka «<APERT». Ha Bxon
(LIM) nonaiite koHcTaHTy «(0.5», a BbIX0A (Q) CBSIKUTE C COOCTBEHHBIM BXOJOM
(1Q). bnok peanuzyet anroputm IF |INP-IQ|<LIM THEN Q:=1Q ELSE Q:=INP. Ta-
KUM 00pa3zoM, €ciii MOJyJIb U3MEHEHHs CUTHala Ha BXxoje (INP) MeHblile MOpOroBo-
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ro 3HadyeHus Ha Bxone (LIM), To Ha BbIXOA (Q) nepenaeTcs NpeAblayllee 3HaueHnue
BBIXO/1a Ha MPEbIAYIIEM LUKIIE IiepecdeTa co Bxoaa (/Q). B npotuBHOM citydae, nie-
penaercs camo 3HaueHue co Bxojna (INP). Mnade roBops, 00k OyaeT ¢puiabTpoBaTh
M3MEHEHUS yrpasistouero curiaia mesee 0,5% He3aBUCHMO OT HampaBlIEHUs Iie-
peMelIeHus IITOKa.

Breixon (Q) 610ka «APERT» cBsxute co BxoqaoM (INP) 6inoka «IREG» u3 pas-
nena «Ynpaenenue», paboTa KOTOPOro ONMKUCHIBAJIACH paHee. Y CTAHOBUTE MUHUMAJIb-
Hy10 1uHy umnyisca B 0,4 cexyHnabl, nogaB KoHCTaHTy «0.4» Ha Bxon (Tmin). s
Bxona (Tmax) 3ajaiiTe 3Ha4€HHE, CONIOCTABUMOE CO BPEMEHEM IIOJIHOTO IepeMelie-
HUS UCIIOJHUTEIBHOTO OpraHa — KOHCTaHTy « 100».

Ha sToMm pa3paboTka yacTu MporpaMmsbl, Kacarolencsl pekuMa aBTOMaTH4ECKO-
ro [IM/I-perynupoBanusi TeMIiiepaTypbl pacTBOpHUTENs, 3aBeplieHa. Pa3zpaboTaem
4acTh IIPOTPAMMBI, PEATU3YIOLIYI0 PEXXUM YIPABICHUS I0JO0KEHUEM IITOKA Ollepa-
TOPOM.

JaHHasi 4yacTb HporpaMMbl OyJeT MpeacTaBieHa Tpemsl Olokamu: OJIoKaMu
«Cnoorcenue» X+Y Neb u «Boiuumanue» X-Y Ne7 u3 paznena «Apugpmemuueckue» n
0s10koM «Tpexnozuyuonnwiil pecynamop» PREG u3 paznena «Pecyiuposanue». Pabo-
ta 61oka «PREG» moapoOHO paccMaTpuBaiiack B MyHKTe «Co31aHue MPOrpaMMBI
TPEXIO3ULIMOHHOTO PETYJUPOBAaHUS YPOBHS C BbIOOpOM croco0a ymnpaBiieHUs Ha
sa3bike FBD».

broku croskeHust «X+Y» 1 BBIYUTaHUS «X-Y» HYXXHBI JIJI1 BEIYUCIICHHSI TIOPOTO-
BBIX 3HAYEHUN Ha OCHOBAHUM YCTAaBKHU U C YYETOM 30HBI HEUYBCTBUTEIBHOCTH I10 I10-
JIO’KEHMIO 1ITOKA KJIalaHa, 110 pe3yjbTaTaM CPaBHEHUS C KOTOPBIMH OCYILECTBIISIETCS
BbIJIaya KOMaHJ YINPABJIECHUS HCIOJHUTEIBHBIM YCTpOUCTBOM. 1lo3TOMY Ha BXOABI
(X) 6510k0B «X+Y» 1 «X-Y» npussikute apryMmeHT «Ilo3_pyun», B KOTOPOM XPaHUTCS
3HA4YE€HUS MO3ULMHU IITOKA, 331aBAEMOE ONEPATOPOM B PEKUME HENOCPEACTBEHHOTO
HO3UIMOHMPOBAHHUS IITOKA, a BXOAbI (Y) MoKa ocTaBbTe 0€3 NPUBSI3KH — K HUM Jlajiee
INPUBSHKEM 3HAUYE€HHE 30HBI HEUYBCTBUTEIBHOCTHU. JTO 3HAaYeHHE OyIeT BbIUMCIseE-
MBIM HCXOJS U3 CKOPOCTH MEPEMEIICHNs LITOKA: YEM BBIIIE CKOPOCTh, TEM OOJIbIIIE

30Ha HCYYBCTBUTCIIbHOCTH, IIO3TOMY OHO HC MOKCT OBITH 3a4aHO KOHCTAHTOM.

53



KeY = PREG SEL
Mos_pyun >————— % Ofb— —x 0 MAX — G
—Y | Y : . INP aL . N0 SEL
68:7 7:0 WIN QH— —— N1
ot : 1314
513 :
MNoz_pyuH E
Pestim '
e e e e —— e
= i DZONE XY PID g SEL
YcTaBka_pacte X 0 i INP aQ X 0 INP ' —IG '
N k DLT A — kP : N0 SELF—
0:12 3 1215 151 | {xo al— ¢ At
1 : 141
e L :
rHH— MIN
1.8
0.5
Pexnm
KN_pacte
KO_pacTe
KlA_pacTe
100
-100
Pestm
APERT | IREG : SHTOK | 08B! : Y
N 7] . FOS, N N ! !
— I - INP 6 0 INP o X 0 = Temnep_patTe
o LA || Tmn  Up—| o™ CE_OP K J e (
05 LM —fuose  onf— i1 loe CECL T a : *E : :
9:8 3 Tmax : 3 —n
Mcap : TIME_TR dP | lens
85 : 410 3 23
0.4
100 :
T :
0
0.6 .
400 -
20 g
|
E Moznuus :
: KuHu._uTKpE
E I{unu,_:\aﬁpi
XE&Y
X 0 3AKP
ez
102
E OTKP

Puc. 18. IIporpamma [11/]-perynupoBanus TemnepaTypsl pacCTBOPUTENS

Breixox (O) Onoka cnoxenus «X+Y» cBsxure co BxomoM (MAX) OGnoka
«PREG», a Beixoj (O) 0510ka BeiurTanus «X-Y» — co BxoaoMm (MIN). Bxon (INP) nio-
Ka OCTaBbTE MYCTHIM — HAa HETO B JaJbHEHIIEM OYyJEeT MOJaHO TEKYIIee MOJ0KCHHE
IITOKA KJlanaHa, ¢ KOTOPhIM U OyET OCYIIECTBISAThCS cpaBHeHUEe. Bxon 3amanus ru-
crepe3uca (DLT) B naaHOM city4ae (B MOJIEITN) MOYKHO OCTaBUTh IMMyCThIM. TakuM 00-
pazom, npu INP>MAX Beixonsl QL=1, QH=0 (3akpsitue), npu INP<MIN BbIX0abI
QL=0, QH=1 (otkpbiTue), npu MIN< INP<MAX Boixoasl QL=0, QH=0 (3nexTpo-

IMPUBOJA OCTAHOBJICH — 3HAUYCHHUC B IIPCACIIaX 30HbI HC‘-IYBCTBI/ITGJ'IBHOCTI/I).
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[TockosibKy mporpaMmMa mpearnojaraeT JBa peKuma YIpaBieHHs, TO BEIOOp pe-
KUMa OPTaHU3yEeM C IMIOMOIIBIO OJIOKOB «Bbioop u3 08yx» SEL u3 paznena «Bvibop».
Jlanubiit 6510k nepenaet Ha Bbixon (SEL) 3nauenue co Bxona ((INO) unu (IN1)), HoO-
Mep KOTOpOro 3aaaH Ha Bxoze (1G).

Tak Kak ynpapisiOUIMX CUTHAJIOB JBA: OJIMH HA OTKPBITUE, BTOPOM — HA 3aKpHI-
THE, TO oTpedyeTcs mapa 6okoB. Ha Bxonbl (IG) o6oux 6510K0B «SEL» IPUBSIKUTE
aprymeHT «Peowcum». II0OCKOIBKY peXUMY yIpaBlICHUS MOJIOKEHUEM IITOKa OIepa-
TOPOM COOTBETCTBYET 3HaueHue Peorcum=0, To Ha BXx0J (INO) 6moka «SEL» Nel3 mo-
JaauM curHai ¢ Beixoda (QL) 6moka « PREG». Kak BUIHO, TaHHBIA OJ0K Oy1eT uc-
MOJIb30BAThCA JIJIs1 BRIOOPKU CUTHAJIOB KOMaH/ 3akpbiTus. Toraa Ha Bxon (IN1) 3aBe-
JIEM CHUTHaJ ¢ BbIXoJa (Dn) umnynbcHOTO peryiaropa «[REG». I1o 3TuM ke npudu-
HaMm, Ha Bxox (INO) G6nokxa «SEL» Nel4 mopmamgmm curHan ¢ Beixojga (QH) Gmokxa
«PREG», a na Bxop (IN1) — curnan c Beixona (Up) 65oka «IREG».

Pa3zpaboraem wactu mporpaMMebl, peamu3yIomeld PeXuM YIPaBICHUS TOIO0XKe-
HUEM IITOKa OIepaTopoM, 3aBepiieHa. Pa3zpaboraemM SMyJSIMOHHYIO YacTh MPO-
rpamMMBI.

B naHHOM ciydae sMynsIus TepeMelIeHHus] IIToKa MpecTaBieHa (QyHKIHEH
«SHTOK». B PIIIII ona 6yneT mpeacTaBiieHa OJJHOMMEHHBIM OJIOKOM, HAXOISAITAMCS
B pasnene «/lonvzoeamenvckue». llepenecure TaHHbINA OJIOK.

Breixon (POS) 6noka «SHTOK», "HIUIAPYIONTUN TEKYIIYI0 BBIYUCICHHYIO I0-
3UIIMAIO IITOKA, CBSKUTE CO BXOAOM (INP) Tpexmo3uMoHHOTO peryisatopa « PREG».
K stoMy ke BbIXOy OpUBSKUTE aprymeHT «[losuyus». Beixon (dP), mokasbiBaro-
M BEJIMYMHY HPUPALICHHUS TO3MIMKA B MPOLEHTAX 3a KaXIbli UK Mepecyera
(CKOpOCTH) MPUBSHKUTE KO BXoAaM (Y) 0710k0B «X+Y» Neb6 u «X-Y» Ne7.

K Beixonam (CE_OP) u (CE_CL), noka3bIBalolUM cpabaThIBAaHWE KOHIIEBBIX
BBIKJIFOYATEJIEH M0 MOJOKEHUIO IITOKA KJlamaHa, IPUBSHKUTE COOTBETCTBEHHO apry-
MEeHTHI «KoHy_omxp» (IOJTHOCTBIO OTKPBITO) U «Kony_3axp» (IIOJTHOCTHIO 3aKPHITO).

[TockonpKy cpabaThiBaHWE KOHIIEBBIX BBIKIIIOUATENIEH OJDKHO MPUBOAUTH K
CHSITHIO KOMaH]i MHMIMAIIMU BKJIFOUECHMS DJICKTPOINPUBOJAA KJlallaHa B COOTBETCTBY-
IONEM HaIpaBJICHUH, TO PEaJTU3yeM 3TO C MOMOIIbIO Tapbl OJOKOB JIOTHYECKOTO
yMHOXeHUA «X&&Y» (M) w3 pazaena «J/loeuueckue» — MO OJHOMY JJISI KayKJI0rO
HampaiieHus: nepemenienrsa. CooTBETCTBYOMUN 070K OyneT GpopMUpOBaTH aKTHB-
Hbli (TRUE) oxkoHYaTeNbHBIN CUTHAN YIIPABICHUS 3JIEKTPONPHUBOJIOM B ClTydae, €Cliu
Mo/JlaHa KOMAaHJa YIPaBIEHUS «OTKPHITH» (BBIXOA ((O) COOTBETCTBYIOIIETO OJIOKa
«SEL» umeeT cocTosiHue Jjoruueckoi equuuiibl) 4 HE cpaboTan COOTBETCTBYIOIINN
koH1eBor BeIKTIOYaTesb (BbIxojg CE_OP wnu CE_CL o6noxa «SHTOK» umeer co-
CTOSIHUE JIOTUYECKOTO HYJIS).
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brnok «X&&Y» («HM») Nell ucnonszyeMm 1jisi OKOHYATEIBHOTO (HOPMHUPOBAHUS
KOMaHJbl YIPABIECHUs OTKPBITHEM, II03TOMY Ha BXOJX (X) IMOJANWTE CUTHAJ C BBIXOJA
0si0ka BeIOOpa curHana oTkpbiTus «SEL» Nel4. Ha Bxon (Y) 3aBeauTe CUTHAI C BhI-
X0J1a KOHIIeBOTO BhIKItoUaTensi oTkpbiTus (CE_OP) 6noka «SHTOK», a Beixon (O)
osoka «X&&Y» Nell coenunute co BxoaoM (OPN) 61o0ka smynsamnuu «SHTOK». Ha
JAHHOM BXOJI€ MPUHUMAIOTCA KOMAaHbl YIPABJICHUS 3JIEKTPONPUBOJOM HAa OTKPbI-
tue. K Beixony (O) Onmoka «X&&Y» Nell takke mMpUBSIKUTE apTyMEHT KOMAaHJIbl
ynpasieHus: OTKpbITHEM «OTKP». Tak Kak MPEAnoJaraeTcsl BBIIIOJIHEHUE YCIOBHS
«HE» nns curaanza KOHIIEBOTO BEIKJIIOUATENIsA, TO BXOJ (Y) Omoka «X&&Y» Nell un-
BepTupyire. [[ns storo naxmure [TIKM Ha Bxoje 610ka U BRIOEpPUTE B KOHTEKCTHOM

MEHIO TyHKT * «VIHBEpTHPOBaTH».

AHaniorugHo 010K «X&&Y» («HM») NelO wumcrmonbzyeM isi OKOHYATEJIBHOTO
(dbopMUpOBaHMS KOMaHJbl yIpPaBIEHUS 3aKpPhITHEM, MOATOMY Ha BXof (X) mopaiite
CUTHAJ C BbIXoja OJIoka BeIOOpa curHaia 3akpbitus «SEL» Nel3. Ha Bxon (Y) 3aBe-
JUTE CUTHAJI C BBIXOAA KOHIIEBOro BhIKMtouarenst 3akpeitus (CE_CL) O6rioka
«SHTOK», a Beixon (O) 610ka «X&&Y» NelO coemquaute co BxomoMm (CLS) 6ioka
smyisinnn «SHTOK». Ha naHHOM BX0/1€ IPUHUMAIOTCS KOMaH/Ibl YIIPABJICHHS AJICK-
TponpuBo oM Ha 3akpbiTe. K Bbixoay (O) Onoka «X&&Y» Nel( Takke mpuBsKUTE
apryMEHT KOMAaHbl ympaBiieHus OTKpbiTueM «34KP». Bxonm (Y) OGnoka «X&&Y»
Ne10 unBeptupyiire.

Ha Bxox (TIME_TR) 6noka «SHTOK» monmaiite 3HadeHWe aprymeHTa «1nep-
npué», B KOTOPOM XPAHUTCS 3HAYECHHE BPEMEHH MOJIHOTO MEPEeMENIEHUS IITOKA Kia-
raHa.

DOMyJISIus TEIUIO0OMEHHOTO TPOIecca, Kak U paHee, MpeJicTaBiIeHa mapoi 0J1o-
KOB «Mooenb oovexma» OBJ u «Cnoocenue» X+Y Ne3.

Ha Bxon (K) mopaiite 3HaueHue koddduimenta nepenadyn — KOHCTAHTY «0.6»,
paccunTa"Hyto mo popmyne (13):

K =

AX _80-20 :0‘6{%} 13)

AY 100 %
Ha Bxox (7) nmopaiite 3Ha4eHHUE MOCTOSIHHONW BPEMEHHU TEINIOOOMEHHHKA — KOH-
ctaHTy «400», 3HaUeHne KOTopoi onpeneneHo mo dhopmye (2.5) (14):

1060

T = [2 = 400yuxnos (14)

Bxox (SNS) octaBuMm He 3aJ€CTBOBAaHHBIM, T.€. HE OyneM TO/aBaTh UCKYC-
CTBEHHBIE BO3MYIIEHUS Ha OOBEKT. 3ama3ablBaHUEM MPEHEOPEKEM U, BBU]LY ATOTO,
Bx0/J1 (N) ocTaBUM HE 3aJI€iiICTBOBAaHHBIM.
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Beixon (POS) 6noka «S SHTOK» cBsxute co Bxogaom (INP) 6inoka «OBJ». B pe-
3yJnbTaTe, B 3aBUCUMOCTH OT IOJIOKEHUS (MTO3UIMH) IITOKA KjamaHa OyJaeT paccuu-
TBIBATHCSI U3MEHEHHUE TEMIIEPATypPbl PACTBOPUTEIIS.

biok «X+Y» Ne3 cinykut 17151 ydueTa HadajJbHOM TeMIepaTypbl paCTBOPUTEINS Ha
BXOJI€ B TEIJIOOOMEHHUK, OT KOTOPOUM OCylIeCTBiseTcss ero HarpeB. [loaToMy BXx0A
(X) 610Ka «X+Y» Ne3 cBspkuTe ¢ BeIX0A0M (Q) 61oka «OBJ», a Ha BXox (Y) nmomaiite
3HaueHHe KOHCTaHThI «20». Breixon (O) 6moka «X+Y» Ne3 csmkure co Bxomaom (Y)
omoka «X-Y» Ne(, peann3oBaB TeM CaMbIM OTPUIIATENBbHYIO OOpAaTHYIO CBs3b. Takxke
K BeIXoay (O) 6ioka «X+Y» Ne3 npuBsikuTe aprymMeHT «Temn_pacme», B KOTOPBIM
OyZeT 3amuchIBaThCs PACCUYMTAHHOE 3HAYCHHE TeMIIEpaTyphbl pACTBOPUTENSI HA BBIXO-
JI€ TEIJIOOOMEHHHUKA.

Kommmiasiuusa u ornaaka nporpammbl IIM/I-peryiupoBanus remneparypbl
pacTBopuTeNsi. 3alaiiTe B NYHKTE «Apeymenmuvl» B JE€PEBE NMPOrpaMMbl B MOJIAX
«3Hauenue no ymoauanuio» 1 apryMeHtoB «KII_peae», «KU _peae» n «K/{ _peae»
paccuuTaHHble 3HAYeHUS KOA((UIIMEHTOB perynsropa, B apryMeHTe «7Tnepnpug»
BpeMs nojHoro nepememienus mroka — 100 cexkyHa, a B apryMeHte «Peoxcum» —
€IUHUILY, YTO COOTBETCTBYET PEKHMY ABTOMATUYECKOTO PETYJIMPOBAHUS TeMIIEpa-
TYypBI.

BrinonHuTe KOMIWIALMIO MporpaMmbl kinaBuiied F7. OTKpOWTE OKHO mepe-
MEHHBIX, HAXaB KHOMKY «/lepemennvle» ] Ha nanenn MHCTPYMEHTOB OTJIAUUKA, U
3aIyCTUTE MPOTPaMMy Ha LIUKIMYECKOE BBINIOJIHEHUE, HAXXaB KnaBuly F5 (cm. KoMm-
sy 1 otinagka JIPNel B [8]).

Brenure 3amaHHOe 3HAUEHUE B apryMeHT «Ycmaska_pacme» U HaOIOIalTe 3a
JNOCTHIKEHMEM JAaHHOIO 3HAYEHUs II0 3HAYEHUIO apryMeHTa «Tewmnep_pacmeé», a
TaKXe 32 BbIIaUY€l CUTHAJIOB YIPABIECHHUS 3JIEKTPOIPUBOJOM KiamnaHa (apryMEHTBI
«OTKP» u «34KP») 1 paCU€THBIM NIOJIOKEHUEM IITOKA (ApPTYMEHT «Ilo3uyusi»).

[lepexntounTe mporpaMmMy B PEXHUM YIIPABICHHS IOJOKEHUEM ILITOKA, BBEAS
«0» B apryMeHT «Peorcum». 3aaBaiTe MOJOKEHNE IITOKA B apryMeHTe «/103_pyun»
U HaOJII0aiTe 3a MEepeMEeIEHUEM IITOKA B 3TOM CIIy4ae U COOTBETCTBYIOIIEM H3Me-
HEHMM TeMIlepaTypsl pactBopureld. [locTapaiitecy BBINTH Ha yCTaBKYy IO TEMIIEpa-
Typ€ pacCTBOPUTEIIS], BPYUHYIO 3a7aBasi OJIOKEHUE IITOKA.

VYBeauTe MTOK B KpailHee MOJI0OKEHUE U yOeIUTeCh, YTO CUTHAJBI YIPaBICHUS
CHUMAIOTCSI TpU CcpabaThIBAHUM KOHIEBBIX BbIKItouareneit «Kowy OTKP» u
«Kony_3AKP».

[IpoBenuTe SKCHEPUMEHT, U3MEHSS BpEMs MIEPEMEILICHUS IPUBOJIA B apPIYMEHTE
«Tnepnpus» 1 HaOMIOAs! IPU 3TOM 32 TOYHOCTHIO MO3UIIMOHUPOBAHUS IITOKA U BO3-

57



HUKAIOLIEH CTaTUYECKOM OIIMOKE MO TeMIlepaType pacTBOPUTENS MPH 3aJaHUM Ma-
JIOTO BPEMEHU NEPEMEILEHHUS (BBICOKON CKOPOCTH).

IIpoBeauTe SKCHEPUMEHT C PA3JIMYHBIMM 3HAYCHUSIMHU YCTaBKH, IapaMeTpamMu
HACTPOMKHU PEryyaTopa v BETUYMHAMU 30HBI HEUYBCTBUTENIBbHOCTH. [IpoBepbTe pado-
TOCIOCOOHOCTh PEryJsTOpa, MOAAB BO3MYLIEHUS Ha OOBEKT (KOHCTaHTYy «251» Ha
BXxox (SNS)).

[ToskcrIepuMEHTUPYHUTE, MEHEE KOHCTAaHThI 30HbI HEUYBCTBUTEIBHOCTH 110 TEM-
nepatype pactBoputens (Bxox (DLT) 6noxa «DZONE») u anepTypbl BBIXOIHOTO
curnana [T /-perynsaropa (Bxon (LIM) 6noka «APERT»).

Co3nanue u HacTpoiika 0a3bl kaHanoB. Co3/1aIUM KaHaJbI [ OpraHU3aluu
oOMeHa JaHHBIMM MEXIY SKpaHamu U mporpaMmamu (cMm. Co3naHue 0a3bl KaHAJOB,
JIPNel B [8]). Pa3Bepuute y3en RTM_1 B HaBurarope npoekra u Haxmute [IKM Ha
KaHaje BbI30Ba I1a0yioHa 3KpaHa «Muemocxema». BpiOepuTre B KOHTEKCTHOM MEHIO
nyHKT «Cegoticmea» =I. B OTKPBIBLIEMCSI OKHE IEPEKIIFOYUTECH HA BKIAAKY «Apey-
menmbl». Jlanee Haxkmute JIKM Ha kHomky «Cozdame no apeymeHmam KaHaivl ¢
NPUBA3KOU» "8 na nanenn paboTsl ¢ aprymeHTamu. byaet co3naHo nBeHaauaTh Ka-
HaJIOB COOTBETCTBYIOLIETO apryMEHTaM THIIA U C COOTBETCTBYIOIIMMH APIyMEHTAM
MMEHAMU.

[ToBTOpUTE mpolenypy A KaHAJIOB BbI30Ba IIA0JOHOB IKpPaHOB «Hacmpoii-
Ka_obop», «Hacmpoiika_memn_peac», «Hacmpoiika_memn_pacme». B mnepBoMm u
BTOPOM cilyyae OyAyT CO3/1aHbl €1le MO0 TpU KaHaja, a B TPETbEM — €IIE YEThIpE.

Teneppr HEOOXOAMMO CBSA3aTh CO3JAaHHBIE KaHAJbl C OCTAJIbHBIMU DKpaHAMU U
nporpammamu.  Haxmwure IIKM Ha kaHane BbI30oBa [Ia0iioHa  JKpaHa
«Tpeno_obopomul» 1 BIOEpUTE B KOHTEKCTHOM MEHIO YHKT «Cgoticmea » =, B or-
KPBIBIIEMCSI OKHE MEPEKIIOYUTECh HA BKIAAKY «Apeymenmul». IlepeTtamure KaHasbl
Y3 y3J1a B HaBUIraTope mpoekTa, ynepxkusas JIKM, Ha CTpOKM aprymMeHTOB ¢ aHAJIO-
TMYHBIMM MMEHaMM B TAOJIMYHOM peIakTope MpUBS30K apryMeHToB. lIpuBs3ku Oy-
AyT cOo37aHbl aBTOMaTHuecku. [loBTopuTe mpoueaypy [uisl KaHajioB BbI30Ba M1adIIo-
HOB IKPAHOB «Ipeno_memn_peaz» N «Tpeno_memn_pacme».

BrinmosmHrM npuBsA3Ky KaHajuoB K apryMeHram mporpamm. Haxwmwure IIKM Ha
KaHaJle BbI30Ba IMA0JIOHA TPOrpammbl «Pe2ynsmop_o60pomog» TOYHO TaKXKe OT-
KpOWTE CBOMCTBA U 3aTEM BKIIAIKY «Apeymenmoul» nporpaMmsl. [leperammre kaHansl
Ha OJJHOMMEHHBIE apryMEHThl B TaOJu4HOM penakrope. [loBropute npouenypy A
KaHAJIOB BBI30Ba IMTaOJIOHOB Tiporpamm «Pezyiamop_memn_peae» w «Pezynsa-
Mop_memn_pacme».

3amaauM 3Ha4YEHUs, KOTOPbIe JOJDKHBI OyayT OBbITh 3alHMCaHbI B OMpeIeICHHbIE
KaHaJbl MPHU 3allyCKe MPOEKTa Ha UCHOJHEHHe B mpodaiinepe. [Inst aToro HaxmuTe
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ITKM nHa kaHanbl «Pedicum» 1 BIOEPUTE B KOHTEKCTHOM MEHIO NyHKT «Pedaxmupo-

6amb» "=, B OnaHKe CBOMCTB KaHayia ycraHoBuTe (uar B none «Ompabomams» W
BBeAUTE B nojie «Ha cmapme» 3Ha4€HUE «I», YTO MPU CTAPTE AKTUBUPYET PEXKUM
ABTOMATHUYECKOT'O PErYJIMPOBAHUS TEMIIEPATYPBI.

[ToBTOpHUTE TpouEAypy Uil KaHAIOB «Ycmaska_obop», «Ycmaexka_peaz» wn
«Ycemaska_pacme», BB 3HaU€HUS 3aJaHHBIX 3HAYEHUU W3 HOMUHAJIBHOIO JIHara-
30HAa MO YCIOBHIO, HAPUMEP, COOTBETCTBEHHO « 1200», «60» 1 «60».

Jns kanana «Tnepnpué» aHANOTUYHO 3aJalTe BpeMsl NEPEMELICHUS IITOKA,
BBes 3HaueHue «100» B nose «Ha cmapme».

B 3aBepuieHue 3anaiiTe paccuuTaHHbIE 3HAUYECHUA KOIPHUIMEHTOB HACTPOUKHU
PETYISTOPOB COOTBETCTBEHHO JyIsi KaHAOB «KII_00», «KH_06», «KJ[ 006>,
«KII_peae», «KU_peae», «K/_peae», «KII_pacme», «KH_pacme», «K/[_pacme».

CoxpaHeHue mpoeKTa M 3alyCK Ha HCHOJHeHUHe B npodaiisiepe. Haxmure

JIKM xnomnky «Coxpanums» & u 3arem «Coxpanums onss MPB» “ Ha rnasuoit na-
HEJIu MHCTpYMEHTOB (cM. CoxpaHeHHe M MOATrOTOBKA MpoeKkTa K 3amycky, JIPNel B
[8]). OtkpoiiTe podaiisniep KHOMKON «3anycmums npoghatinep» 4 Ha riIaBHOI maHe-
a1 UHCTpyMeHTOB. B mpodaiinepe eme pa3z nHaxmute JIKM kHOmKy «3a-
nyck/Ocmanos» .

[TpoBeprTe pabOTOCIIOCOOHOCTH MPOEKTa U CUCTEMBI YIIPaBICHUs, HaOM01as 3a
BBIXOJIOM 00BEKTa HA COOTBETCTBYIOIINE TEXHOJOTUUECKHE PEXKUMBI 110 MOKa3aHUAM
TPEHAOB U COCTOSTHUEM HMCIOJHUTEIBHBIX YCTPOUCTB, IPU KOTOPOM OHHU JIOCTUTAIOT-
cs1. I3MeHsiiTe yCTaBKU U MapaMeTpbl HACTPOUKHU PETYIATOPOB. DKCIEPUMEHTUPY M-
T€ C PESKUMOM YIIPABJICHUS AJIEKTPONPUBOAOM KJlaraHa U U3MEHEHUEM €ro OBICTpPO-
JICHCTBUS.

Ntoroelit pe3ynbTaT pa3paboTKH, 3aMylIEeHHbIA Ha UCIIOJHEHKE B TIpodaiinepe,
MOKa3aH Ha pUcyHke 19.

Jlns ocranoBa mpodaiinepa Haxmute JIKM kHomnky «3anyck/Ocmarnoé» oy
[Tocne aToro 3akpoiite mpodaitiep.
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4. Conepxxanme oT4yera

OTueT J0JKEeH BKIIIOYATh:

1) CKpUHIIOTHI 3KPaHOB MPOEKTa, 3aIMYIIEHHOr0 Ha UCIOJIHEHHE B mpodailie-
pe, C YKa3aHUEM THUIIOB HMCMOJIb30BaHHBIX ['D M HacTpamBaembiX CBOWCTB 3TUX ['D
U1t 9KpaHa «MHeMocxema», JII000ro U3 3KpaHoB « TpeH...» U JIH00ro U3 3KPaHoOB
«Hacrpolika...» napaMeTpoB peryJsaTopa;

2) ckpuHoT nporpammbl [T ]I-perynupoBanusi 000pOTOB KPbUILYATKU C TEK-
CTOBBIM TOSICHEHHEM €€ pabOThl U OMHMCAHUEM aJTOPUTMa PaOOTHI MCIIOIH30BAHHBIX
(hYHKITMOHATBHBIX OJIOKOB;

3) ckpuHIIOT porpammsl [T /I-perynupoBaHus TeMiiepaTypbl peareHTa ¢ TeK-
CTOBBIM IOSICHEHHEM €€ pabOThl U OMHCAHUEM AJIITOPUTMA PabOThI UCTIOIb30BAHHBIX
(GyHKIIMOHATBHBIX OJIOKOB, KpOME OJIOKOB, PACCMOTPEHHBIX IIPU BHIIOJHEHUH 1I. 2;

4) ckpuHiIoT nporpammel [IN/[-perynupoBanus TeMnepatypsl paCTBOPUTENS €
TEKCTOBBIM TOSICHEHUEM €€ pabOThl U ONMHMCAHUEM AJITOPUTMA PabOThI UCITOIH30BAH-
HBIX (DYHKIIMOHAJIbHBIX OJIOKOB, KpPOME OJIOKOB, PACCMOTPEHHBIX MPU BBITOJIHEHHUH TI.
2un.3;

5) camocmosimenvnoe 3adanue. Pa3paboTaiiTe mporpaMMmy ynpaBlIEeHUs DJIEK-
TPOABUTATEIEM almapara BO3AYIIHOTO OXJIAXKJIEHHUS, OCYIIECTBISIONIETO OXJIax/e-
HHE TEXHOJOrHuecKoi kuaxoctu ¢ 55°C mo 40°C npu HOMHUHAIBHBEIX 060poTax 750
00/MUH, MakCUMaJIbHbIE 000pOTHI AiekTpoapuratess — 1000 06/mMuH;

6) BBIBOJI IO MPOJIETaHHOMN padoTe.
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S. KoHTpoJIbHbIE BONIPOCHI

1. Kakue tumsl peryastopoB oobenuneHsl B [IN-perynstope?

2. Kakue crpykrypst [IA]I-perynsitopa BaM U3BECTHBI?

3. Kakue mapametpsl [IW]I-perynstopa moajiexxaT HACTPOWKE U KaKOBBI UX
BO3MOKHBIE AJIbTEPHATUBHI B YPAaBHEHUU?

4. Oxapaktepusyite padoTy NpONOPLHUOHATILHOM COCTABISIONIEH.

5. Kakue npeumyliecTBa U HEJOCTATKU J1a€T BBEICHUE MHTEIPAIbHOM COCTaB-
JIAroen?

6. Kak Briuser Ha paboTy peryiasTopa yBEIMYCHHE U YMEHBIIICHUE TPOMOPIIN-
OHAJIBbHOM ¥ MHTErPAIIBHON COCTABJISAIOIIMNX?

7. B kakux ciydasx Tpedyercs BBeAeHHE AUDPepeHIInanbHON COCTaBISIIONIECH
Y KaK OHa BJIUSET HA KAYECTBO PETYJIUPOBAHHUS?

8. Kakum o6pa3om BbIOMpaeTcs Nepuo JUCKPETU3ALMHU JJI peaau3aiuu mud-
posoro [T /I-perynstopa?

9.Uto mpencraBisger coOod HHKpeMeHTaldbHast ¢opma mudposoro IT1]I-
perymnsitopa?

10. Kakue TUIOBBIE€ MPOLIECCH BAM U3BECTHBI?

11.  Onwumwmre NopsAOK HACTPOMKH 110 MeToy 3uriepa-Hukoibca.

12.  Onummte nopsinok Hactporiku o meroxy CHR. Kakue cymiecTByroT
BApUAHTHI JAHHOTO METO/1a HACTPOUKHU?

13. Hamwummre dhopmyibsl pacyeta napameTpoB HacTporiku [TU][-perynsaropa
111 00BEKTa C CAMOBBIPABHUBAHHUEM.

14.  Onummre NOpsAOK ACUCTBUM MPU SKCTIIEPUMEHTAIBLHOW HACTPOUMKE pe-
ryjisiTopa 0e3 3HaHHS TapaMeTPOB OOBEKTa.

15. KaxkoBsl ocobenHocTH peanbHbix [T1][-perynsaropon?

16. Kakue ynpasstoiie curaainsl MoryT 0b1Th y [TWI-perymnsaropa?

17. TloscHUTE CMBICH COIJIACOBAaHUs HANpPaBJIECHUS NIEUCTBUS PETYJIATOpA C
OOBEKTOM.
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6. SAK/IIOYEHUE

[IponopunonansHo-uHTErpaigbHo-Aupdepenunansasie (1MW) — omam  u3
HanboJiee 4acTO MCIOJIb3YEMBIX TUIIOB PETYJISITOPOB, B T.4. U B IIPOMBILUIEHHBIX CH-
cTeMax aBToMaTHh3aluu. (s cnennamucToB B cepe aBTOMATH3ALUU TEXHOJIOTHYE-
CKHX IIPOLIECCOB U MPOU3BOJCTB aKTyaJbHBIM SIBISIETCS 3HAHUS U YMEHUS B 00JacTu
Hactpoiiku [11U][-perynsaropoB, a Takxe pa3pabOTKu ¥ MOAUDUKAIMK CYIIECTBYIO-
IIUX MPOrpaMM, UCIOJIb3YS JUISl ATOrO SI3bIKM MPOrPaMMUPOBAHMS IPOMBIIUIEHHBIX
KOHTpoJuiepoB crangapra MOK 61131.

B nanHOM 51abOpaTOpHOM MpPakTHKyMe ObUIa PACCMOTPEHA peanu3anus IMpo-
rpamm [T /I-perynupoBanus Ha s3bike Function Block Diagram (FBD); nomxHoe
BHUMAHHUE Y/EJIEHO OCBEILEHUIO TEOPETUUECKUX ACIIEKTOB BbIOOpA CTPYKTYPHBI PETY-
JSTOpa B COOTBETCTBUU C PEIIAEMON 3aaueil U mapaMeTpaMu 0ObeKTa yrnpaBlIeHUs,
pacueTy napaMeTpoB PETryJISITOPOB M MX BIMSHUIO HA ITOKa3aTeld KauyecTBa NEPexol-
HOTO TMPOLIECCa; OTPAaHUYCHUAM Ha MPUMEHEHHE PETYJISTOPOB U OCOOCHHOCTSIM pe-
QJIBHBIX PETYJATOPOB; COIJIACOBAHUIO PETYJIATOPOB C HCHOJHUTEIBHBIMHU YCTPOM-
CTBaMHU U O0BEKTOM yrpaBieHHs. Tak ke OCBEILIEHbI MOPSIOK U MPUHIUIBI pa3pa-
00TkH uHTepdeiica omeparopa, BONPOCH MNEPEKIIIOUEHUS PEKUMOB YIIPABICHHUS,
¢bukcanuu cCOOBITUN U aJIAPMOB U T.JI.

Haneemcs, uto naHHoe mnocoOue OyJeT MOJE3HbIM HE TOJIBKO CTyAEHTaM
HAIpPaBIICHUSI «ABTOMATH3AIUsI TEXHOJIOTHUYECKUX MPOIIECCOB U MPOU3BOJCTB», HO U
neiicrByromumM crienuanucraM ACYTII, 3ansaThIM B cepe pa3pabOTKH IPUKIIAJHOTO
nporpaMMHOro obecrneuenus u padorarouum co SCADA-cucremamu.
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