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XO03Upru BakT/aa TEMUP HYII TPAaHCTIOPTHIA AaBTOMATIANITHPHUII BOCUTATIAPUHN PUBOKIAHUIITH
TEHJICHIIUSICH MUKPOTIPOIIECCOP THU3UMIIAPUHU KEHT JKOpPUH OSTUITHU V3 wmumra onaau. Jlactyp
napaxacuaa Oup Katop BazudamapHy Xaid KWIUIIHU Y3 UYUTa OJIFaH MUKPOIIPOLIECCOPIN BOCUTAJIAP
aBTOMATJAIITUPUII  THU3UMJIAPUHUHT  (QYHKIMOHAT HMMKOHMSTIAPUHU CE3WIApiM  Japaxajaa
KEHTaUTUPUIIN MYMKHH. DJEKTp MarHUT pejiesiap COHMHUHT KaMalWIIM, UCTUKOOJUIA JIeMEHTIIap
0azacunan ¢oifamaHuIl — KypWIMII XapakaTJapuHH aHya KaMaWTUPHILW, SHTU TU3UMIIAPHUHT
UIUTall  WIIOHWIWJIMTUHU OUIMPUIIN MYMKHH. JlaBpuil TeXHUK XH3MaT KypcaTULIHU Tanad
KUIMaiaurad —ac0o0-ycKkyHanap, UIYHHUHTOCK, V3-Y3MHH JUArHOCTHKA KWJIUIIHUHT — WJIFOP
MMKOHMSTIAPA  MHUKPOIPOLIECCOP  TEXHOJIOTHSICUIA  acOCHaHraH SHCUM — aBTOMATJIALITHPHIL
TU3UMJIAPUra TEXHMK XHM3MaT KYpCaTUII XapaXaTJapuHU CEe3WJIapiu Japaxaaa KaMaWTUPULIHU
TabMUHJIANIN.

3amMOHaBUM TEMHP MYJUIAPHU aBTOMATJIAIITUPHUII TU3UMHUJIATM MUKPOIIPOLIECCOPra aCOCIAHTaH
TemMup iyn aBToMarMka Ba TeneMmexaHnmka (THAT) TH3MMIApPHMHHHT PHBOXIIAHHIINTA TAHUKIIH
osmmmiiap, macaiial, CamoxxuukoB B.B., JIpeiiman O.K., I'aB3oB JI.B., IIpokoduer A.A., JIucoBckuii
ML.IL., XpucroB X.A. kabumap, Ba 601IKa KY1J1ad XOpWKHUI oMMIIap KaTTa Xucca Ky Iu.

Muxkpomnpoiieccopiu OOmKapyB TU3UMIAPUHH KypHUIIIa, OOIIKApYB XUCOOIAIl KOMIUIEKCUHUHT
(BXK) mxpoun oObekTnap OWiaH y3apo GOFNAll HT MyXMM MyaMMOJIapJaH OMpUIHp. Y3apo
OOFNMKJIMK/IA WIUIAN KypUIMaTapUHHA UIIa0 YUKW OuiiaH OOFJIMK TEeXHUK €YUMIIAPHU W3JAIIHU
pakamMJIM Ba aHAJIOT CXeMAaTEeXHHMKa COXACHIark 3aMOHABHH IOTYKIApHU XMCOOra OJIraH X0J1/1a amalira
omupuil kepak. bynnait macananapuu Boponun [1.A., CemenoB b.1O., T'ortmn6 .M., Xoposu I1.,
Xunn Y., myHUHT IeK, Oy coxaaru 0o1ika Oup KaH4a TaHUKJIW OJIMMIIAp Ba MyTaxaccuciap Uiiapuaa
TOINHUII MyMKHH.

(bXK)ra MabpiymMOTIapuHM KUPHUTUII Ba YMKAPUIN y4yH CTaHAApT HHTepdeicmap onarna
unuiatuiaad. Ymoly wuHTepdeiiciapuunr snektp mapamerpiaapu (bBXK) HUHT wxpo STyBun
oOBekTIapra 6eBocuTa TabCUP KWJIHII IMKOHUATHHY TabMUHIIAN onMaiinu. bynaait o6wexTiap Ouman
yham mociamanapu myammonapu, bXK TapkuOura KOHCTPYKTHB Ba CXEMaTEXHHUK KHpMaiaura,
Maxcyc GyHKIMOHaN Onokiap €paamMuia KUPUII Ba YHKHUINJIA CUTHAJUIAPDHU KalTa HIUIAITHHHT
amadTUB XyCycHsITIapura sra OyiraH y3apo HIUIAIl KypuiaManapu &EpaaMuia Xaidl KUIUHAIH.
3amonaBuii ynam mMocnamanapu (OBK) ukku acocuit GyHKIMOHAT y3e1 KYypuHUIIHAa udoaanaHuIm
MyMkuH: BXK HuHr cranmapt untepdelicnapu OwnaH y3apo TabCUp KWIAJUraH UHTEpdenc Eku
MaHTUKANA KHCM Ba DJIEKTP CUTHAJUIAPUHH HIIIA0 YMKapyBUYM (TY3yBUM) YHKHUII Y3TapTHUPrUud EKU
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KyBBaT KUCMH, YJApHUHI MapaMeTpiapu TYFPUAAH-TYFpH OOIIKapyB 0OBEKTH OMIJIaH ¥3apo TabCUp
VTKasumra UMKoH Oepaauran, OBK Hazopar KuianHa&Tran OOBEKTHUHI XOJIATHHHM TaBCU(IOBUYM
UIEKTp CUTHAJUIApUHU KaOyn KwiaguradH Ba yinapHu BbXK ra yTkasuimn ydyyH Kepakiu IIakira
aliTaHTUpaZUTaH KUPHII Y3rapTUpruud Kabu ¢QyHkumoHan y3en wumiatuiagy. TaBcudnanran
bynkuusutapan  Oakapumra UMKoH Oepamuran OBK canoaT TOMOHHMAAH HMIUIA0 YMKApWIagu Ba
OYryHrH KyHJa XyJa KeHT TapKaiarad. BHpok, Temup ifyn aBTomaTuka Ba Tenemexanuka (THAT)
TU3UMJIapU/Ia ynapaas ¢oiinananum yeknanrad. byHnail Mmocnamumm KypuimManaps (hakaT moe3aiap
XapakaTy XaB(QCH3JIMTHHA TabMUHIIAII OmiiaH OeBocuTa OOFIHMK OYIMaraH MyaMMOJIAPHH XaJl KHJIUII
YUyH MIJIATHIAIIM MyMKUH [1].

Bynnman Ttamkapu, aBTOOJIOKMPOBKA TH3UMIIAPUHH MOJCPHH3AIMS KHJIHII MyaMMOJApUHH
oJaTna, TEMUP WYJUtap Y3WHUHT YEKJIaHTaH MaOiarjapu XMCOOMJAaH Xayl KWiaad. AWHaH IIYHUHT
y4yH, TPAHCHOPT MIIYMJIAPH OAATIAry pelie CXxeMalapuHU HIIaTvira yHaanau. bupok, Oy xonna,
aBTOOJIOKMPOBKAHUHT Oapua KaMYMWIMKIApU CakiIaHUO KoiuO, SCKUpraH YCKyHajlapra Xusmar
KypcaTuil xapa)xxaTJiapH OIlla/id Ba yHU OMpO3 BaKTJaH KEWHH SHIUWJIAI 3apypJIUTH XaKUAaru caBoj
sTHA Ky TapyJIaau.

[y 6unan Oupra, ogauil Ba KUMMaT OyIMaraH eduM MaBxyJ 0Yiau0, Oy KoAJaHTaH AJIEKTPOH
aBroonokupoBkaaup (K9B), y nolinxanai yayH 6apua Kepakiiy TUILTH MaTepUaiapra, TabMUpIIaI -
TEXHOJIOTUK y4acTKa MIApOUTH/IA Ba SKCILTyaTalUs >KOiK1a TEXHUK XU3MaT KYpcaTHUIIra 3aMOHaBUN
TEXHUK BOocuTajiapura sra. Xumost Onoknapu Ouinan KOb yckynacununr nHapxu Ab-UYK anamorununar
HapXuaaH OMpO3 OLIAAN, JIEKHH IKCIUTyaTallus XapaxaTIapuHUHT KaMaiuiy Oy xapaxkaTiapHH Te3a
Koraiinu. by Tu3uMHM Kynamiia mkagra mkad ycynuaan ¢oinananuiany, spHu AB-UK curnan
MOCJaMacHHUHT TKadumaru Oapua penemapiaH OyTyHJIaid BO3 KEUYWJIaJM Ba HOCO3 XOJjaTUrada
(TIpenoTkazHOMY) aBTOOJIOKMpPOBKAra Xu3Mar KypcaTuill UMKOHUHU Oepau [2,3].

Sna Owutra xopwxkuii MukpodnekTpoH Ab-E1 aBrobnoxmam Ttusmmu. AbB-E1 aBTOmaTmk
omokupoBkacu AJIC-EH aBTomMaTuk JIOKOMOTHMB CHUTHa/UIAll TH3UMU OwiaH (QYHKIIMOHAT Ba
JIEKTPOMArHuT MOC KeJagu. MHKpO3IEeKTpOH aBTOOIOKHMPOBKAAA XaB(QCU3JIMKHU TabMMHIIALI
MyaMMOCH Kyiuaaruiap €épaaMuia Xan KWIMHAAW: Oup Xl GyHKUUSUIapHUA OaxkapaJuraH cTaHAapT
MOJIYJUIAPHUHT Y4 KOMIUIEKTIIM PE3€PBIIAHUILIN; HOTYFPU €KUM MIITaMai KOJIFraH KOMIUIEKTHU aHUKJIAIl
YUyH CTPYKTYpaHMHI Ma)XOpUTap TY3MJIMAcH; TYpJiM XHJI KOMIUIEKTJIApHUHI Ha30paT HyKTajapuaa
CUTHAJJIAPHU KAaTTUK CHHXPOHJIAIUTUPUII Ba OOCKMUMa-O0CKUY TaKKOCIAIl; HOCO3 KOMIUIEKTHH
UIIOHYIM y3U0 KYHWHUIIHM Ba KEHMHUYAIMK MINra TYHNIMPUIIHMA TabMHUHJIAHAuUraH Oup TOMOHIJIama
HOCO3JIMKJIAPHU Maxcyc Ha30paT MociaMaiapy épramuna [4].

bynnail T3UMIapHUHT MILTANT XaBQCU3JIUTH, aCOCaH, aXOOPOTHH KaliTa MIIUTAIIHUHT OUp Heua
KaHalapuaaH (oiifananran Xxojja, amnmapar Japakacuja KYIUIMTH (pe3epBllaHHuIIN) Tydaiau
TabMHUHIaHa M. OfaTaa, UKKU €KUM y4 KaHall MUUIATUIIAAU, YJap TaKpopilaHaJuraH €Ku MakopuTap
(yu 6apobap) TU3MMHU TalIKWI Kuiiagu. XaB(cu3 TU3UMIIAp KypPHIMIIUHUHT OyHIal EHIANIyBU
MUHUMaJl XapaxkaT OwiaH uIl >kapaéHuaa XaB()CUIMKHUHI 3apyp [apakaCUHU TabMMHJIALI
MMKOHMHU Oepaau Ba TeMHp HYJ aBTOMATIAIUTHPHUIN TU3UMIIapuaa (GoWJaJaHUII ydyH TaBCHUS
sTriirad 166 xucoOmam MymkuH. KypunuO typuOauku, OyHmaii OomkapyB TH3UMIIapuaa
XaB()CUBIMKKA SPULIMII YYyH, pe3epBiallaH TalllKapH, MaxcCyclallTUpUIraH (xaB(cH3) yIaHUII
KypuiIMaiapAaH XxaM ¢oiijananui kepak 1 -pacu.
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XaB(cu3 ynaHuIl KypuiiMajlapura yura acocuil Maxcyc taiabdiaap MaBxKy/l.

bupununnan, oObeKkTIapHu OolIKapaauraH XaB(cu3 MOCIALIUII KypuJMajapu OJaTAa HUKKU
€KUM y4 KUPHIITa 3Ta Ba ylapra rokopuaa aiTwiran "2 gan 2" €ku "3 nan 2" TaMOWUIUHN OaXapHIUILIN
rokyatwiaau. bomkaya kunub aiTranna, WKpoun 0ObeKTHH (PaosulalITUPYBUM OOLIKAPYB CHUTHAIU
(hakaT yHUHT KUPHUIINIATH CUTHAJUIAPHUHT XaMMacH €K1 KYTUMWINTA MOC KeIraHAa, YHUHT YUKUIINIA
nango Oynumm kepak. Uly tydaitnu xaBdens OBK Tapkubuga sHa 6up dyHkumuonan ysen - Oy
Ba3udanu Oaxapaauran Tukiam opranu (BO) masxymiuru tamad stunagun. BO dynkxumonan
Makcagura kypa, "Ba" manTukuil (QyHKUMACHHM (MKKM KaHAUIM THU3UMIIapAa) EKU MaskOPUT
GbyHKCHSIHY (Y4 KaHAJUTH TH3MMJIap/ia) amalira OlMpyBYH dJIEeMEHT XucoOanaau [5].

Nkxununnan, OBK HuHr cxema euumiiapu xaB(hiau HOCO3UKIIapra ara 0yIMaciur Kepak, SbHU
OoomkapyB ¢yHkuusicuHu Oaxapamuran xaBpcu3z OBK nap erapnnya sxrumosuiik OwinaH V3
TY3SWIMIIKWJA HOCO3JIMKIAp Oyica WwKpoud OObEeKTHM (CUTHal €KU CTpeiKa Yy3aTMacH)
(daommamtupyBun curHaHUHT OBK uukummma HOTYFpU KYpUHHMINIA MAWI0 OYJIWUIIMHU HWCTHCHO
KHWJIUIIN KEpaK.

BXK na (Hazopar Oyiinua yjaaHUII KypuiaManapu) OOIMIKapUIaguraH OObEKTIIAPHUHT XOJaTH
TYFpUCHIA MabJIyMOT KHpUTUIN yuyH Myspkammanrad OBK map yayn Oy TamaOHu Kyimparuda
LIaKJUIAHTUPUII MyMKHH.

XaBdcuz MabBIyMOTIIApHW KHpUTHITHKA amanra omupaaurad OBK, Oomkapunaguran
OOBEKTHUHT XOJIATUHH aKC ATTUPYBUH, S’bHU, Oy TU3UMHUHT UILJIALI aITOPUTMUIa KYpa MKpPO STYBUH
00BEeKTIapHU (PAoIIAITHPHUIL YUYH WapT OYiIraH, 3apyp KYpUHHUILINUIATH HOTYFPU CUTHAJIHU UCTHUCHO
KWIMIIM Kepak. by Tamal, IIyHUHIZEK, YyJaHWII KypWIMAacHHHHI TY3WIMIIUAA Xap KaHOal
HOCO3JIMKJIAp 03 Oepranja xam Oa’kapuiMIIK Kepak.

Masbiaymku, cxemasapa XaB(Ju UIIaH YUKUIUTAPHUHT MY KIMTH HOCCUMETPUK HOCO3JIMKIapra
sra H»JeMEHTIap KYJUIAHWIMIIM OpKalIM €HrWw1 spumiuiaau. byHpai snemeHTnapra, OMpUHYU
HaBOAaTAA, UIIOHWIMIMKHUHT | CHH(Ura 3ra 3J1eKTpOMAarHuT pesie KUupajau.

Hly6xacus, ynraHuil KypuiaMaiapu cudaTuia pesie MIUTaTHINIIMHE MUHUMaJUTAIITHPUIL KEepakK,
YYHKHA aKC XO0J/1a MMKPOIIPOLIECCOP THU3MMIIAPHM SIpAaTUILJAH MabHO Hykosagu. Kuuuk yinuamun,
TEXHOJIOTUK JKUXATAaH WJIFOpP Ba MMHHMAJl TEXHUK XU3MaT KYpCaTHIIHU Tanad KuilaJurad
KypUIMaJap KypUWIMIIM SPUMYTKAa3sTM4iIM KypwiMajgap Ba Ylap acoCHJa MHUKPOXJIEKTPOH
YCKyHaJlapHU 3JeMeHTIap 0a3acu cudatupa KeHr KYJUIAllHU Y3 W4ura oJiaau. SIpuMyTKa3ruuiu
KypuiIMaiap CUMMETpPHK HOcCoO3/MKiIapra sra sineMmenTiapaup. Ly ca6abmu, OBK cxemanapuna
XaB()IM  HOCO3NMUKIAp WYKIMIM  XaKuJaru IOKOpUAAard TalnaOHMHr  Oakapuiaumuy  Oapya
pe3epBiIaHMara (pyHKIMOHAN Y3eJIapHU KypHIIJa Maxcyc dopajap KYpuIl 3apypiurura ojaud
Kenaau. bynpail y3emlapra THKJIaHYBYM OpPraH, LIYHUHTJEK YMKWII Ba KHUPHII Y3rapTUprudiap
kupaau. TaOumiiku, OyHAall KypuJIMalapHM WIIIA0 YMKUIJIA acOCHH MyaMMoJjapjaaH Oupu 3apyp
XaB(CU3IHMK apaXkacura 3pHILTaHIMKHI HCOOTIAII Ba 6ax0Ialanp.

X03Upry BakT/Aa yCy/UIapHH UIIa0 YMKHUII pakamiId Ba aHAJIOT CXeMaJlapHUHT KOMOMHALIUSACH
Oyira" ynaHuIl KypUIMaJapHUHT MIUIAIMIMA XaB(QCHU3IUTHHU SHT TYIUK OaXoJalllHW TabMUHIIAIITA,
IIYHUHI/IEK, epra YpHaTUIaJurad OObeKTIIapUHU TYFPUIAH-TYFPU OOMIKApUIll Y4yH MYJKaJUIaHTaH
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KOHTAKTCHU3 YJIAHHII KypHJIMAJIAPHHUHT WIUIAMKAA XaB()CHU3IMKHU TabMHUHJIANHAWTaH OUp KaTop
TEXHUK €UMMIIAPHM TAKIH(] KUIUIITA KapaTUiraH.

By makcaamapra spummi yqyH Kyduaara BazudanapHu Xal KAIHII 3apyp:

1. XaBpcu3 ymaHuI KypuiaMaJapuHU WNUIA0 YMKUIIHUHT aCOCHHM YCYJUIAPHHU TaxJIuiI
KUJIUILIL.

2. Temup #ynnapHu aBTOMATJIAIITUPUII TH3UMJIApUAA AHAIOT  KypHUJIMaJapHUHT
napaMeTpuK XaB(CU3IMTUHU OaxOJAUTHUHT aCOCHH Ha3apuil KOWAajJapyd Ba YMYMIIAIITHPHITAH
yCyJUIApUHY UILIA0 YHKHUIIL.

3. HocumMmerpuk UIIaH YUKYBYH GYHKIMOHAI Y3rapTUprudiiap acocuaa Kypuirad xaBheuns
OBK HE amanwii aMajira OmUpPHII YCyJUTApH TAKITH(IAPH.

4.  HocummeTpuK uIIiaH YUKYBUM (YHKIIMOHAJ Y3rapTUPruwiap yuyH TypJd CXeMaTeXHUK
€UMMJIAPHUHT MapaMeTpUK XaB(CUIUTHHUHT aCOCUI KYpcaTKUWIapH Y4yH XHUCOOJall yCyJJapuHU
HIUIA0 YMKHUIIIL.

5. BXK mabnymoTiiapuHu KupuTuil yuyH mymxanaanrad ObK xaBdcuznuruau TabMuHIAII
Oyinya TaBcUsIap UILIA0 YUKUIL.

Kypcarunranuaek, 5IeKTpOH KypwiIMalapHH HWIIOHWIM YYHUPHUII YerapacuHU OUIUPUIIT
yCyJuIapuian OMpH KUpHUIl cxeManapura SHT kuduk yiadamin bC/OC-koHBepTOpIapuHA WHTETPas
MKPOCUAA KUPUTHUII OYITUIIN MyMKHH.

Wkkn TakTiIM KOHBEPTOPHUHI Oapya acocui dJeMeHTIapuJaH JAWHAMUK OOIIKapyB
CUTHAJUIAPUHHU OJMO Talulall MXpOYM OOBEKTHH WUIOHWIM YUUPUII YUYYH 3apyp LIapT SKaHJIWUTH
ucbornanrad. KaGen mnuHusAcHAa uWOUIAWIUTaH (YHKCHOHAN Y3rapTUPTUWIAPHUHT YHUKHUILIKIA
axpaTyBuu TpaHchopmaropiapaas ¢oiianaHuin Makcaara MyBoQUKINTY ucOoTaaHraH [6].

AMMO Oy eYMMITApHUHT Oapyacy 3JIEMEHTIAPHUHT KYTIAWWIIIMHA, STbHU, MOJITUN XapakaTJIapHU
Tanad Kunaaun. Moamuii pecypeiiapHy TeXalll mapoutuaa 0y Mmakcaara MmyBoguk smac. 1y cababmm,
ADb HU MojiepHU3AIMs KWIHII Ba SKCIUTyaTallMOH Xapa)xaTJIapuHU KaMalTUpuUII OyIyHTH KyHJIa JKy/a
nos3apoaup. MonepHuzamus MuMHraH Ab aB3ayikimapu SKKOJ KYpUHTaHW OWJIaH, XO3UPryd KyHJa
¢dakat xopwkuil uIIad YMKapyBUMJApJaH TAaHHApXUIAH aH4Ya KUMMAT HapxJa cOTHO oJuilra
MaxOypMu3. 3aMOHaBUH IIapoUTIapJa 3JEKTPOMEXaHUK KypuiMmallapra acocjaHraH THU3UMIIAp
MYaMMOCHHHUHI caMapalld €4uMU yjap KypuiIMalapUHHU alOXUJa KOHTAKCH3 AJIEKTPOH KypriMalap
Ounan anmamtupuigup. Pecnybnukamusna Oy coxagaru M3JaHUILIAp aH4ya OJIIUH OOIUIaHraH
O0ynu6, mactnabku yonuxamap, 2000 Hungan Gonurad, kadeapaMu3 Typiad OJUMIIAPH TOMOHUIAH
NIEKTPOH 3JIEMEHTIAp acoCHja WAl UMKWIraH. Mumap NaBOMHAA, SHTM TEXHHK EUMMIIAp
épramuaa TakoMuutamu® Oopaud. 3aMOHaBUIl SHT OXMPIH pycMIAard KOHTpOJUIEpiap acoCHla,
KOMIIBIOTED yCKyHaJlapyu OujlaH wunuiad uukapuiaad, Oy IOKOpUM aHUKIMK Ba MIUIAIIHUHT
WIIOHWIMJIMTUHY TabMHUHJIAWIM. ByHaaH Xynoca KWIMII MyMKUHKH, MaXaJUIMd MUKPOIIPOLIECCOPIIU
KypuiManapian Qoiiananum  Y30ekucToH PecnyGIMKacHMHM MMIOPT MaxcyloTiapura 6yiraH
OOFNMKJIMKHA KaMaWTUPHILTa, OJIOK TAaHHAPXWHU ap30HJIAIIUIINTA, XHU3MaT KYpcaTyBYM XOJIuMIap
MEXHaT MaJaHUSATUHU OIIMILINTA XU3MaAT KUIIAIH.
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