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PEDEPAT

Kpamidikarmiiina poOota HampaBieHa Ha  PO3POOKY E€IEKTPOHHOTO
MPUCTPOIO YIIPABIIHHA BAHTAXHUM JI1()TOM.

Mera poGotu — po3poOKa eNeKTPOHHOIO MPHUCTPOIO YIPABIiHHA
BaHTQXHUM JI(PTOM 3 BHKOPUCTAaHHSIM Cy4YacHOi e€JEeMEHTHOI 0a3u
eJIEKTPOHIKHU JJIsl TOOYI0BM BUCOKOHAIIHHOTO MIPUCTPOIO KEPYBAHHSL.

[Tpu BukoHaHHI KBamiikamiiHOi poOOTH, I YNpPaBIIHHA BaHTAXKHUM
Ti(ToM po3po0JIEHHI aNropuT™M, a0CTpakTHA Ta CTPYKTypHAa MaTe€MaTH4HI

MOJiel poOOTH €IEKTPOHHOTO MPUCTPOIO.

BuUKOpUCTOBYIOUM CTPYKTYpHY MaTeMaTUYHY MOJIETb POOOTH IPUCTPOIO

JUTSL ISl YTIPaBIIiHHA BaHTAKHUM Ji(TPM, HA OCHOBI TaOJIMIIb MEPEXOIB 1

BHUXO/IB OTPHMaH1 KAaHOHIYHI PIBHSIHHS MOr0 poOOTH JIJIsl TPHOX IMOBEPXOBOI

OyniBmi. MiHiMi3alis 1 aHali3 KaHOHIYHUX PIBHSHb POOOTH MPUCTPOIO

MOKa3aJly, 10 HalKpaluM BaplaHTOM iX peajizalii € IporpaMmyemi JOT1YH1
matpui tTuy K556PT1 3 3actocyBannsm RS — tpurepis.

Po6ora Buknaaena Ha 30 cropiHkax, y Tomy uncii Bkiarodae 10 pucyHkis,

3 TabMIl, CIMCOK IIMTOBAHOI JiTepaTypH i3 19 mkepen.

KJIIOUOBI CJIOBA: EJEKTPOHHUI TIIPMCTPIA, BAHTAXHUU JII®T,
ABCTPAKTHA MATEMATHUYHA MOJIEJIb, CTPYKTYPHA MATEMATHUYHA
MOJIEJIb, KAHOHIYHI PIBHSIHHS, TABJIMI]I TIEPEXOJIB 1 BHXOJIB,
[TIPOTPAMYEMA JIOTTYHA MATPHUIIS (TIJIM).
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BCTYII

CphorogHi BaXKO ySBUTH Cco001 CydacHe MiICTO 0e3 IpaIfforoyoro
BEPTHKAIBHOTO TPAHCHOPTY TMpPHU TMIAHOMI TSDKKIDK Tpy3iB, OCOOJHMBO Ha
HiANPUEMCTBAX, JIKapHIX 1 T. 1H.. SkicHa po0OoTa BaHTaxXHUX MIPTIB Ta iX
HAJIUHICTh 3aJUIIAETHCS OAHUM 3 KIIIOYOBHMX AacleKTIB y CIpaBl 3a0e3MedeHHs
Oe3meku IX eKcIUTyartallii, TOMy HEOOXITHHUM € Oe3MepepBHUN PO3BUTOK 1
MoJIepHizarllis JiToOBOro o0JaJHaHHs TAaKOT0 HAIPSIMKY.

JipT - MexaHi3M BEpPTHUKAJIBHOTO TPAHCIOPTY, MPU3HAYCHUH IS
TPAaHCIOPTYBaHHS SIK MACaXUpIB, TaK 1 BAHTAXIB Yy JKUTIOBUX 1 BUPOOHHUYUX
npuminieHHsx.  [llupoke  pacmoBCIOPKEHHS ~ BUKOPHUCTaHHS  JITOBOTO
€JIEKTPONPUBOA B TPOMHUCIIOBOCTI 1 B MOBCSAKIACHHOMY >KHUTTI, BU3HAUa€ JIPT sIK
HAWOUIBII PO3MOBCIOPKEHHUN BHJI BEPTUKAIBHOTO TpaHCHOpPTy. ToMy OCTaHHIM
4acoM TEHJICHIIISI 0 TMIABUINEHHSA HAAIMHOCTI POOOTH TaKOro OOJIaJHAHHS €
HAJ3BUYAHO aKTyaJbHOIO. 3aBASKA PO3BUTKY CYYaCHHX MIKPOIPOIIECOPHUX
CUCTEM YTIPaBIIiHHSA, JaHE 3aBJIaHHS YCIIITHO BUPINIYIOTHCS Y TENEPIIIHIM Yac.

CyuacHuil mT - 11e CKIAJAHUIN eJIeKTPOMEXaHIYHUN TPUCTPIH, 110 MpaIoe Yy
HaIiBaBTOMAaTUYHOMY PEXHMI 3a BCTAHOBJIEHOIO mporpamoro. [Iporpama pobotu
niTa BU3HAYAETHCS JIIE€FO TTACAKUPIB, MICIIE3HAXOKCHHSM 1 TIOJIOKEHHSM (BLJIbHA
abo 3aifHsATa) KaOIHU 1 PETJIaMEHTYEThCS 3a JOMOMOTOI0 CUCTEMHU YIPaBIIHHS
midprom. Cuctema KepyBaHHs Ji(hTOM MOBUHHA BUPIITYBATH 3aBAaHHS 0€3MEYHOTO
Ta KOM(OPTHOrO IMEpecyBaHHS SK  MacaxupiB, Tak 1 Trpy3iB. llepecyBaHHs
MOBUHHO 3/IIMCHIOBATHCS 3 JIOMYCTUMHUM MPUCKOPEHHSM, HEOOX1AHOIO IIBUJKICTIO
1 BIJICYTHICTIO BIIUyTHUX PUBKIB.

JI1s BUKOHAHHS HaBEJIGHUX BUMOT HEOOXI1HO OTPUMYBATH 1HPOPMAIIIIO MPO
CTaHOBHUIIE 1 MIBUAKOCTI PyXy KaOlHM 3a JOMOMOTOI0 PI3HMX JaT4yHKiB. Bemuky
yBary HeoOXiJIHO MPUAUIUTH MUTAHHIO O€3MEKU MEePEeCyBaHHS Y BUIAJKAX MOXKEXK

Ta 3eMJIETPYCiB, OOpUBY KaHATIB, CIIPAIlbOBYBAHHS YJIOBIIOBAYIB 1 T.1H.



PO3JILT 1

3AT'AJIBHI BIIOMOCTI, KNTACUPIKALIA 3A IPU3HAYEHHSAM,
TEXHIYHI XAPAKTEPUCTUKHU TA AJI'OPUTM POBOTH
BAHTAKHOI'O JI®TA

1.1. 3aranbHi BiToMOCTi PO BaHTaXkHI JipTH

BaHTaxkH1 JlidpT npusHadeni s migiiMaHHS a00 CIYCKAaHHS BaHTaXiB,
XapaKTEPU3YIOTHCSA PYXOM TIO BIAMOBIIHUX HANPAMISIOYHX, J€ KyT BiJ
BEPTUKAJIbHOI JIIHIT MOBUHEH OyTu He Ounbine 15 rpanmycis [1]. . BugbmiicTts
BaHTQXHUX JIPTIB 3a 3aranbHOI0 OyJOBOIO OJHAKOBI, ajlie MalTh pi3HI
KOHCTPYKTHBHI BHUKOHAHHS, 30BHIIIHIA BHUJ SKMX HaBeneHwid Ha puc. 1.1.1, [2].
Bantaxkni midTu npu3zHaHI HAMOUIBII E€KOHOMIYHUMH ISl TIEPEMIIICHHS MIXK

eTakaMH p13HOTO 00JIaIHaHHS, CTpOoMMAaTepialliB, MPOMUCIIOBUX 1 IPYTUX




Puc. 1.1.1. 3oBHIIHIM BUTJISA ASSIKUX BAaHTOKHUX JIIPTIB
BaHTaxiB. Taki Mi(TH 3aCTOCOBYIOTH JJIsl ONTUMI3allli MPOMHUCIOBHUX

IPOIIECIB, IO Ja€ MOXKIUBICTh 3BUIBHUTH POOOUMIA TEpCOHAT BiJl TSKKHUX
poOIT,MIHIMI3YBaTH PHUCK IO 3iMCyBaHHIO BaHTaxiB. Ha puc. 1.1.2 mpuBeneHi

CKJIaJIOB1 YaCTUHM BaHTa)KHOTO JiTa:



JebigKka
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npoTuBaru

Tarosi KaHaTh

Mopran Kanat OLL
(aBepi WwaxTu)
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BUKMUKY

MpoTuBara

HanpamHi
KabiHu

Kabina

B

Cxoony
NPUAMRY

QapTyx
KabiHK

Onopa
HanpAMHUX

Bydep
npoTuBaru

HararyesanbHumn
gl

Puc. 1.1.2. CxnagoBi 4aCTUHHM BaHTaXHOTO JiTa

Bydep KabiHu

CTaHIIsl KepyBaHHS; JieOiKa; 0OMeXyBau IIBUIKOCTI;TATOBI KaHATH; MPOTHUBAra;

JBEpl IIaxTHi;laHelb BHUKJIMKY; NpOTHBara; HampsMHI KaOiHM;IBepl KaOlHU;



KaliHa; CXO0AM y MpHUAMKY; GapTyX y KabiHy; omopa HanmpsMHHX;0ydep kaOiHw;

Oydep npoTuBaru;HaTATyBaJIbHUM pUCTpiid [3,4 ].

Y maHenl BUKIMKY YHUCJIO IMYyCKOBMX KHOMOK BIJMOBIAA€ YUCITY TOBEPXIB.
HaTuckanHsl KHOMIKH TIEBHOTO MOBEPXY 31HCHIOETHCS 3a JOIMOMOTOI0 MOBEPXOBUX

NepeMUKayiB, sIKI pO3MIIIEHI, SIK MMPaBUJIO, Ha TEPIIOMY IoBepci, AuB. puc. 1.1.1
[5].

JleGiaka roJIOBHOTO MPUBOJIY BaHTaXXHOTO Ji)Ta — MiAHIMAE Ta CITycKae it
Ha BIAMOBIIHIA MIBUAKOCTI, 3aJ€XKHO BiJl pEeXHUMY HOTrO poOOTH; - MiJIBICKa —
BUKOPHUCTOBYETHCA AJIs KPIIUICHHS KIHLIB KaHATIB Ta IPOTUBAry; - 3a J0MOMOIOO
TATOBUX KaHATIB — JieO1Ka rOJOBHOTO MPUBOIY IepeMilnye kadiny midTa; Kyre
KaOlHU BUKOPUCTOBYETHCS ISl IEPEMIIIICHHS BAaHTaXIB 110 3HAXOASATHCS B JT(TI; -
HampsiMHI OalliMakd — JO3BOJISIOTh KaOiHI MEpEeMIIaTUCh Y BEPTUKAIBHOMY
HaIpsIMKY, pPO3TAIOBYIOTh Il NPUCTPOi Ha KalIHI Ta MNPOTUBA3l, OXOILIIOIOTh
CBOIMHM €JIE€MEHTaMU KOB3aHHS Ta KOYEHHS, Ta 3aBISKU LbOMY OOMEXYIOTh
MPOCTIP pyXy KaOiHU Ta MPOTUBATU. - OPTAJ MOBEPXY — OTBIP, 110 3HAXOJIUTHCS B
maxTti JidTa, Ta 10 SKOro KpIIUISThCSA ABEpl KaOlHM. - MpPOTHBara — 4acTUHA
Ka0ilHM, fKa TIOJIETIIYE CTapT TOJIOBHOTO MPHUBOAY Ta JIEOIIKH, BBAXKAETHCS
KOPUCHUM BaHTaXXEM 3aBaHTAXKEHO1 KaO1HU; - BIIBOJKA KaOIHU — 3aBISKH BILUIUBY
Ha MepeMUKay 3MIHIOE MBUAKICTh pyXy KaOiHH; - HAIIPSIMHI — BY30J1, III0 OOMEXKY€
pyx KaOlHM B TOpPU3OHTAJIBHOMY HANpsSMKY Ta 3aBAsKH LbOMY JIO3BOJISIE
nepeMilieHHs] KaOlHU JIMIIe Y BEPTUKAJIbHOMY HaIpsIMi; - HAaMpPsSMHI MPOTUBArk —
BY30JI 1110 JIO3BOJISIE pyX NPOTUBArv JHILE Y BEPTUKAIbHOMY HampsMi, TaK sK
3HAXOASYMCHh Yy WIaxTi Ji(Ta BIUIMBAE HA MPOTHBAry LUISIXOM OOMEXEHHS il
NepeMIlIeHHs] Y TOPU3OHTAIBLHOMY HampsiMi; - Oydep — 30Ha MpU3HayYeHa MAJis
OOMEKEHHS TePEMIIEHHSI TPOTUBArd YM KaOiHU y pa3i AKII0 Xo4ya O OWH 3 HUX
BUIfJIe 32 MEXI poOOUYO0i 30HU; - TPOC OOMEXKyBada IIBUIKOCTI — KPIMUTHCA /0
KaOlHM Ta TPOXOASAYM Yepe3 BY30J OOMEXEHHS IIBHIKOCTI, HaJae HOMY
1H(pOpMaIliI0 010 MIBUAKOCTI PyXy KaOlHM Ta BIAMNOBIAHO NPOTUBATH, MIISXOM

nepejadi pyxy 0 By3ia OOMEXKEHHS MIBUJIKOCTI, 00epTar4u HOro 31 MIBUAKICTIO
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pPIBHOIO IIBUAKOCTI pPyXy KaOiHM,, Ta y pa3l MepeBUIICHHS HOMIHAJIbHOI
MIBUAKOCTI, OOMEXYye ii; - CTaHIls YIpaBiiHHA JTi(TOM — BY30J Ta B OJHO 4Yac
MPUMIILICHHS, B IKOMY 3HAXOJSThCS OJIOKH YMPaBIIHHSA JT1(PTOM, KOHTAKTOPH, peiie

Ta cy>kOO0BIIl TPU3HAYCHI I YIIPaBIiHHS poOoToro Jidra [6,7]. .

VYrpapmiHHSA TyCcKOM B J(Tax 3AIHCHIOETBCA PEBEPCUBHUM MarHiTHUM
MyCKa4yeM, a TaJIbMYBaHHS - €JICKTPOMArHiTHUM TambMoM [7]. . IlpwHIum mii
CXEMH KepyBaHHsS BaHTaXHUM JidToM mpairoe Tak. Hexait kaGina midta
3yNUHUJIACS Ha APYyroMy TmoBepci. SKmo HEoOXiaHO, HAmpuKiIad, BUKOHATH
MIEPEMIITIICHHS BaHTAXYy HA MEPITUI MTOBEPX, TO JJIS IOTO HATUCKAIOTh HA ITyCKOBY
KHOIIKY TepuIoro moBepxy 1 kabiHa jidTa, SKIIO 3aKpUTI HOro JIBEpl, MOYHE

pyXartucs J10 MepIioro moBepxy 1 T.1.
1.2. Knacudikaniss BAHTaKHUX Ji(PTIB 32 NIPU3HAYEHAM

Bci icHytoul cbhOrojgHi Ji(TH NOAUISIIOTECA Ha JBI KaTeropii 3a THUIIOM
BaHTAXy — JUIS MiJIHIMAHHS JICTKHUX 1 BaroBux rpy3iB [5, 7, 8 ]. . VY midrax mis
NIJHIMAaHHA JIETKUX TPYy31B MOJKJIMBE 3/1MCHEHHS NEPEBE3€Hb YEpPE3 HHU3BKY
BaHTaXoMiANOMHICTh. Ilpy 1boMy B  HUX  3a00pOHEHO  NEPEBO3UTHU
BUOYXOHEOE3MeyH1 1 JIerko3aiMucTi pedi. Ha BiqMiHy Bij MacaKupChbKHUX, TPY30Bi
MTU TIPO3AUIAIOTH HA KIJIbKAa KaTEeropiil 1 0yBaroTh:

. 3BUYANHI BAaHTAXKHI |
. BaHTaXKH1 3 MOHOPEJIbCOM. Y TuX JiTax miJ cTenero KabiHu BCTAaHOBIIIOIOTh
OasIKy, 10 SKOi MIABIIIYIOTh BAHTAKOMIIAOMHHUI MPUCTPIid (tanb , Tenbdep

TOIIO);
. BIDKHMMHI , B IKUX ITIHOMHA CHJIa MPUKIIaJieHa 10 HU3y KaOiHw;

. TPOTyapHi, y SKMX KaOiHa BUXOJMTH 3 IIAXTU Yepe3 PO3TalIOBaHUM B ii
BepxHiil 4actuHi Jiok. Lli midTu 3acTOCOBYIOTH HaA CKIagax 3 BEIUKUMHU
MIJ36MHUMH CXOBHINIAMH JIJISI CITYCKY 1 TMIAHOMY aBTOMOOLTIB 3 BaHTaXXEM , Ha
MIJ3EMHUX aBTOCTOSIHKAX, B MarasuHax JJis MEpeMIllIeHHs] BaHTaXIB 3 BYJIHUII B

miaBaji i T.1.;



. BaHTAXHI MaJli, MIPU3HAYEHI JUIS MIAHOMY 1 CIIyCKY HEBEJIMKHX BAHTaXIB.
Jlis BUKIIIOUEHHS TPAaHCIOPTYBAHHS B HUX JIOJe KaOiHy poO3paxoByIOTh Ha
MepEeBE3CHHs] BaHTaXiB Macorw He Oumpmie 250 kr , a ii BUCOTa HE IMOBHHHA

nepeBuiyBatu 1250 mMm;
*  TPOTyapHHMH BUKOPHCTOBYBAaHHWMH B IIAXTaX 1 MiI3EMHUX CIIOPYIaX;
* CTICIIATBHUMH, [0 PO3POOJISIOTHCS BIAMOBIIHO O BU3HAYECHUX TEXHOJIOT1SIMHU.

KpiMm 1poro BaHTaxkHi Ji(TH BiIPI3HAIOTHCS OJMH BiJ OJHOTO CIIOCOOOM
00CJIyroByBaHHS 1 BIAMIOBITHO OYBarOTh CAMOCTIHHO OOCITYTOBYIOThCS, YIIPABIIIHHS
AKUMHU 3JIACHIOIOTh TMAacCaXMpU 1 KepoBaHI CHEHIaJbHUMHU IPOBIIHUKAMU

336C3He‘-1y}OTI> HaBaHTAKCHHS 1 TPAHCIIOPTYBAHHA BAHTAXY.

BanrtaxHi mdti OyBarOTh €IEKTPUUHUMH, OCHAIEHUMU €JEKTPOJIBUTYHOM 31
3MIHHUM a00 MOCTIHHUM CTpyMOM. B pi3HHX ramy3sx miToBOro rocmojapcTsa
BUKOPHCTOBYIOThCSI MIJHOMHI MEXaHI3MH IPEPUBHOTO PEXUMY pOOOTH, IO
BUKOHYIOTh MEPEMILIEHHS JIIOEH Ta BaHTAXIB 10 BEPTHKAIBHOMY HAMPSMKY IO
CTPOTO BHU3HAUEHOMY NUIAXYy B CHEI[AJIbHUX BAHTAKOHECYUYHMX MPUCTPOSAX —
kabiHaxX, KoBIIaxX, cocyaiB 1 T.a. Jlo dYuciaa HaWNOMIMPEHIMMX MEXaHi3MiB
BEPTUKAJILHOTO TPAHCHIOPTY BIIHOCATHCSA J1(TH, KOTP1 BCE OLIbILIE 3HAXOAATH CBOE

MPU3HAYEHHS B CYYaCHUX MTPOMMCIIOBUX MIANMPUEMCTBAX 1 B KUIUX Oy I1BIISIX.

Jlipty SABNSIIOTBCS CTAIIOHAPHMMHU MEXaHI3MaMH, IO IPU3HAYCHHI IS
TPAHCHIOPTYBAHHS 3 OJHOTO TOBEPXY Ha IHIIMI BaHTaXIB Ta JIOAcH B KaliHaXx,
KOTpP1 NEePEeMIIIAIOTLCS B OTOPOKEHIM 1O BC1M CTOPOHI IIAXTi . B TenepimHboMy
yaci JI(TH BUKOHYIOTbCSI 3 BHCOKHMM CTEIEHEM aBTOMAaTH3allii omepariil 1o
BIJIKDUBAHHIO Ta 3aKPUBAHHIO JIBEpE, MO MEPEMIIlCHH] Ta 3yNMUHKU KaOlHU; LIUM
pi3HATBCA ~ Oe3nekoro,  KOoMGOpTaOENbHICTIO  Ta  3arajJbHOAOCTYMHICTIO

BUKOpPHUCTAHHA.
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BanTtaxHi midTi 4acTo MpaIfol0Th MPH IIBHIKOCTAX MEPEMIIICHHS KaOiHH
0,1 — 0,5 m\c. BanTaxxonigifoMHicTh BaHTaXXHHUX JPTIB ckiamae Big 50 mo 5000

KT'.

Jlibtu Benmmkoi BaHTaxomigiiomHocti — Big S500kr go 10 000 «kr,
BUIYCKAIOThCSA 13 MBUAKICTIO pyXxy Bix 0,22 mo 0,5 m/c. Lle rigpasmiuni gt abo
3 €NIEKTPUYHHUM TPUBOAOM; BHYABHI 13 MOHOPEWKOI; JIPTH 3 MPOXiTHOIO abo
HETMPOXiTHOIO KaOiHOIO; 3 aBTOMAaTUYHUMHM JBEpHUMa a00 3 pyYHUM BITKPUBAHHSM;
3 YIOpaBITiHHIM 3 MaiJaHYUKIB MOBEpXiB, abo 3 KaOiHM JidTa MPOBIIHUKOM,
CYIIPOBODKYIOUUM BaHTaX.

Manuit BanTaxkuuit midt abo cepBicHUM MiT — 11€anpHe pillleHHs 11 Kade,
pEecCTOpaHiB, iJajgeHb, MIANPUEMCTB MOOYTOBOrO OOCIYyroByBaHHsS OaHKIB,
616mioTek, 1 Tak gam. CepBicHuil JipT OyBae BaHTaXOIMIIHOMHICTIO Bl 5 KI' JI0

250 xr. Mas rabaputy maxTtu Jyisi CepBICHOTO JipTa — roJoBHA nepesara!

Jlikapusaauit mdt — AidTH UIsT METUYHUX yCcTaHOB. Taki it poOnsThes B
YKOPCTKIN BIAMOBIIHOCTI 3 BUMOTI'aMH, 1110 IPE'SBISIIOTHCA 1O MEAMYHUX YCTAHOB 1
TpaHCHOPTYBaHHA XBopuX. JlikapHsHuUN TIPT poOUTHCA 3 MPOXIAHOK abo
HEMpOX1JHO KabiHoto. Haibinbm mommpeHuMu MoaudikaissMu JTIKapHIHUX —
MEIUYHUX JIPTIB SABISAIOTHCS JNI(PTU 3 PyYHUM MNPUBOJOM JBepeH, 3ade3neyeHi
PO3CYBHUMH CTyJKaMH 3 oTBopoM nBepert 1200 mm. HoBHUHKOIO y BITUH3HSHOMY
T TOOYTIBHUIITBI, ITLOTO BUJLY YCTaTKyBaHHS SBJISIOTHCS KaOIHU 3 aBTOMAaTUYHUM
NPUBOJOM JBEpPEl 1 TENeCKOMYHUMHU YOTHPbOXCTYJIKOBUMH JBEpUMA, IO
MONapHO BIIKpUBaIOTHCS, 3 oTBopoM 1200 mm. Ile mo3Boiisie BUTBHO MPOBO3UTH
JIeKAYOT0 XBOPOTO 13 3aCTOCYBaHHSAM PI3HOI IMIMPUHU 3acO0IB  (KaTaJloK)
TpaHcnopTyBaHb. OCOOIUBICTIO TaKUX JII(PTIB € HAIBHICTh PEXKUMY MPIOPUTETHOTO
BUKJIMKY KaOlHM Ha TMOBEPX 3 METOK IMEPEeBE3ECHHS XBOPOTO Yy CYIPOBOII
MeJepcoHany 0e3 BUKOHAHHS TOMYTHUX BUKJIWKIB 3 MalJIaHUMKIB, TOB3 SIKI
npoxoauth JipT. Ilpm 1HmMMX pexumax T [pamoe  SK  3BUYANHUN

MACAXUPCHKUN, BCTAHOBJICHUH B JTIKyBaJIbHO— MPOQITAKTUYHIHN ycTaHoBi.
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1.3. TexHiuHi XapaKTepUCTHKHU Ta AJITOPUTM POOOTH MAJIOT0 BAHTAKHOTO
adigra

3a CBOIMH TEXHIYHUMHU XapaKTEpUCTUKaMHU BaHTaXHI JI(QTH  3HAYHO
BIZIPI3HAIOTbCA OJIWH Bix omHoro [4, 5]. . Tak, OCHOBHMMH YacTUHAMHU
enexkTpuyHoro Jidra € [5, 6].

* PUCTPOI, IO 3a0€3MEUYIOTh M1HOM KaOiHU 3 MPOTUBATroOl0;
* 1e01/Ka, SIKa BUCTYIIA€ B POJI1 BAHTAXKHOTO T1JICHUIIIOBAYa;
* ka0iHa, B SIKii 3/IIHCHIOETHCS 200 TIEPEBE3CHHS BAHTAXKIB;

* m¢TOBA IMIAaXTa 3 MPOTUBATOIO 1 CIIEIiaTbHO 00JaJHAHUM MalJaHYUKOM JIJIS

ITOCAJIKH;

* Oydep, mo 3abe3neuye MmuaBHUM pyx jdidra sk 0e3 BaHTaXy, Tak 1 MpU

MaKCHUMAaJIbHI 3aBAHTAXXEHOCTI.

Ha BigmiHy BiJl €IEKTPUYHOTO, T1APABIIYHUN BaHTXKHUM JTI(PT BIAIITOBAaHUIN
TPOXH 1HaKIIe. B oro ocHOBI MIAHOMHUM MeXaH13M, SIKUH 3/11IICHIOE CBOIO pOOOTY
3a JOMOMOTOI0 PyXy KaHaTHOTO a00 JIAHIIOTOBOTO MYJIBTHUILTIKATOpPA TOB'sI3aHOTO

3 CUCTCMOIO BaXKCJIA.

[TpoBi3Ha 31aTHICTP BEPTUKAJIBHOTO TPAHCIOPTY PO3PAXOBYETHCS 3
ypaxyBaHHSAM TaKUX MapaMeTpiB JI(TIB SIK BAHTAKOMIIHOMHICTh, IIBHAKICTS,
YUCJIO MMOBIPHMX 3yNMHOK KaOiHHM MiJl 4ac KPYroBOro peica, XapaKTepUCTHUKU

PO3rOHY 1 raJJbMyBaHHs, BUTPAT Yacy Ha BIJKPUBAHHS 1 3aKpUBAHHS IBEPEH.

Anroput™M poOOTH B TIpy30BUX Ji)TaX Ma€ Pi3HI CKIATHOIII MO KEPYyBaHHIO.

Ane 11 pi3HHMX TPy30BUX JI(TIB BiH Ma€ JiBa MpaBuJa:

1. Sxmo Bcepemnuni mipta ab0 Ha dTakax, KyAud HaOMDKAeTbes NPT TO
HaIpPSMKY PYXY, € BAHTaX, SIKH HEOOX1THO JOCTABUTH 3a HAIIPSIMKOM I[HOTO PYXY,

TO JII()T MOBUHEH MPOJIOBKYBATH PYX Y IIbOMY HAMPIMKY.
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2. Sk TIABKM BU30BU JipTa MO 3aJaHOMY HAMNPSAMKY PyXy 3aKiHUWIMCH 1 TpU
bOMY € BHM30B Yy MPOTHJICKHOMY HANpPAMKY, TO €JIEKTPOHHA CXeMa IOBHHHA
HAIpaBUTH KaliHy Ji(Ta pyxaTHCh y MPOTHUICKHOMY HampsMKy. SKIIo BH30Ba
HeMae, TO KaliHa JidTTa 3YNUHSETHCS 1O OTPUMAHHS MPCTPOEM KEpyBaHHS
CITIAYH0YOro Bu30Ba. TOMy Ha BCIX yTaxkaX, JIe € pyX 10 Ji()TOBIM IIaxTi, € KHOMKH
BHU30Ba 13 CTPUIKaMHU «BBepxX» 1 «BHM3. llelt anroputm mpocTuii y BHKOHAHHI 1
JOCTaTHRO eHeproeekTuBHUM. B HeBenukux odicax 1, 1e BiJ didTa HE TOTPIOHO
MIJBUIIICHOT €HEepProeeKTUBHOCTI, 3aBXKIW YAOOHO 3aJisTH TaKUW MPOCTUH

aJTOPUTM YIPaBJIiHHS TPY30BUM JII(PTOM.

1.4. PoGoTa npucTpoIo ynpasJiHHA BAHTAKHUM JiQTOM

CrpolieHa NpPUHIIMIIOBA CXE€Ma MPUBOJY BaHTAXHOTO Ji)Ta 3 ACHHXPOHHUM
JBUTYHOM, MpuBejcHa Ha puc.1.4.1, [7,8]. YipaBiiHHS yCKOM JABUTYHA 3IHCHIOETHCS
PEBEPCUBHUM MATHITHUM ITyCKayeM, a TajlbMyBaHHS - €JIEKTPOMArHiTHUM TalbMOM
(ETM). Ha mepuromy moBepci po3MillylOTh KHOIKOBY CTaHIIIO ynpaBiiHHsI. Ywucio
MyCKOBUX KHOTIOK BIJIMOBIJA€ YUCITY NMOBepxiB. HaTMCKaHHS KHOIMKH MEBHOTO MOBEPXY
3MIICHIOETHCS 3a onomMororo nosepxosux nepemukadiB (EIT) 1 moBepxoBux pene (EP).

Tpuno3uiiitai mepeMuKadi BKIOYaOTHCA CaMOI0 KaOIHOK IIPH 11 pyci Bropy 1 BHH3.
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Puc. 1.4.1. Cxema kepyBaHHS €JIEKTPOIPUBOJIOM BaHTAKHOTO JidhTa

Ha cxemi puc.1.4.1 oOuaBa KOHTaKTH MOBEPXOBOTO MEpeMUKaya PO3IMKHYTI Ha
TOMY TIOBEpCi, Jie B JaHUl MOMEHT CcTOiTh kabiHa. Ha Bcix moBepxax, po3TalioBaHUX
HIDKYe KaOlHU, 3aMKHYTI JIiBl KOHTaKTH, a Ha MOBEPXax, 110 3HAXOAAThCS BUIIE KaOIHU
- IpaBi KOHTAKTH. [[J1s1 eKCTpEeHHOTO OCTaHOBa KabiHM CIIiJ] HATUCHYTH KHONKU «C» [7,
8]. YV nanHuor ymnpapiiHHS HOpsAA 3 KHONKOKO «C» MOCHIAOBHO BKIIFOUEH! KOHTAKTH

JBepelt mdTa, a TAKOXK KIHIIEBI BUMHUKAY1 BCIX TIOBEPXIB.

[Mpuniun aii cxemu kepyBanHs (puc.l.4.1) Bantaxxkuum midprtom (puc. 1.1.1)
npaitoe HacTynHuM yuHOM [7, 8]. Hexail kaOiHa midTa 3ynuHUiacs Ha APYyromy
noBepci, ge koHtakTu EII2 pozimkuyTi. [Ipu BriIrodeHoMmy BBigHOMY BuMHKadl (BB)
MOXHa BHMKOHATH, HANpPHUKJIaJ, CHOYyCK KaOlHM Ha mepmmid mnoBepXx. Jus 1mporo
HAaTUCKAIOTh Ha MycKoBY KHOMKY [I1 mepmoro moBepxy 1 3aMHUKalOThb THUM CaMHUM
naHIror kotymku koHTakropa KH. Tlpu npomy nuwisx crpymy Oyle HACTYITHUM: Bif
miHiHOTO TpoBony JI1 wepe3 aBepni kiHueBi Bumukadi BD1, BD2, BD3, BD4
po3mukaroui 01ok-koHTakTi KB, KH, xkHonky mycky 111, kotymky pene EP1, miBuit
koHnTakT EIll moBepxoBuil mepemmukad, po3Mukaroduii OMoK-kOHTakT KB, xoTymiky
koHTaktopa KH, po3mukarouy kHOmKy ynoBimoBada kaOiHum KJI, kHomky «Cx» i
miuiHud nposin JI3. Tlicas cnpanpoByBanHsa koHTakTopa KH #oro po3mukarodi 6110K-
koHTakTakTh KH BinknrodaroTbes, ajie JAHLIOT KMBJICHHS KOTYIIKM KOHTakKTopa He
pBETHCS, TOMY 110 CTpyM Yy KoTyiiky KH Oyne npoxoauTu yepe3 3aMUKalOuuil KOHTAKT

EP1, pene EP1 kpim 61ok-konTakt KH 1 knonky I11 [ 7, 8, 9].

Enextpomarnitie ransmMo ETM oTpuMae *UBJIEHHS OJHOYACHO 3 OOMOTKOIO
cTaTopa JBUTYHA 1 BIAMYCTUTH TaJbMiBHI KOJOJAKU. J[BUTYH Oyne mepemimartu KaOiHy
BHM3 Ha MepIIMd MOBEpX M0 3ycTpidui 3 mnoBepxoBuM mnepemukaduem EIIl, skwuii
BIJIKJIFOYUTh CBOi KOHTAaKTH 1 THUM CaMHM pO3IpBE JAHIIOT >KUBJICHHS KOTYIIKH

koHTaktopa KH. I'anbMiBHHMII MarHiT HeraHoO BiJIMYCTUTh CBOi KOJIOJAKHU 1 3yNHHHUTH
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IBUTYH. SIKIIO mepes MycKOM ABUTYHA Kach 13 ABEpEl BUSBUTHCSA HE 3aKPHUTOIO abo
HEIIUTFHO 3aKPUTOI0, TO MyCK JBUTYHAa HEMOXJIMBHA, OCKUIBKH BCl YOTHPU JBEPHUX
[IAXTHUX KIHIEBUX BHMHKaua BKJIIOYEHI MOCIIAOBHO 3 KOTYIIKAMU PEBEPCHUBHOIO

Mar"iTHOTO Iyckaya. 3aXWCT JIBUTYHa 31HCHIOETHCS aBTOMAaTHYHUM BHMHKaueM BB

[7,81].
J1o He0JTIKIB CXEM YIIPaBIIIHHSA PO3TJISHYTUX I'PY30BUX JII(TIB CJIiJT BIAHECTH:

1. VYci cxemu ympaBiiHHS BHUKOHaHI Ha cTapiil eneMeHTHiM 0a3i (pene Ta

KOHTAKTOPH ), 110 pOOUTh CXEMY YIPaBIiHHS IPOMI3KOIO.
2. CrnoxvBaHHS €JIEKTPOEHEPTii TAKUMHU CXeMaMH YIIPABIIIHHS € Jy>Ke 3HAUHUM.

3. HaﬂiﬁHiCTB PO3IEAHYTHUX CXCM € HCBHCOKOIO 13 - 3a HU3BKOI'O HaIIpallOBaAHHA Ha

BIJIMOBY iX €JIEMEHTIB.

Tomy B B KkBamiikamiiiHiii poOOTI CTaBUTbCS 3aJadya PO3POOUTH
BUCOKOHAJIMHY 1 €()EeKTUBHY CXEMY YIpaBIiHHSA TPy30BUM JIIPTOM 3 MajuM
€HEpProCIOKUBAHHAM 1 rabapuTHUMH pO3MipaMH 3 3aCTOCYBAaHHSIM IIPHUCTPOIB

U(POBOT EIEKTPOHIKH.

PO3JILI 2

PO3POEKA MATEMATHUYHUX MOJEJIEA EJIEKTPOHHOI'O
HPUCTPOIO YIIPABJIIHHA BAHTAXKHUM JII®PTOM

2.1.Po3po0ka adCTpaKTHOI MAaTEeMATHYHOI MOJeJTi
€JICKTPOHHOTI'O PUCTPOI0 YIPABJIIHHA BAHTAKHUM Ji(TOM

15



BuxopuctoByroun [10, 11] 1 § 1.3, 1.4 wmoxHa cka3aTw, IO JUIs peatizamii
TAKOTO EJICKTPOHHOTO MPHUCTPOI0 HEOOXITHO PO3MOYaTH BUKOHAHHS IOCTABJICHOI
3a/1a4i 3 TEXHOJIOTTYHOTO anroputMy. I1{o6 oTpumaTu 11eif anropuTm, MOTpiOHO 3aaTh
poboTy mipra abCTpaKTHOI MaTEeMaTHIHOIO MOJEIUIIO, Tpad SKOi MpuBeIEeHUN Ha

puc. 2.2.1.

A./Z,

I/Z;

Puc. 2.1.1. AGcTpakTHa MaTeMaTU4YHA MOJIETh €JIEKTPOHHOTO MPUCTPOIO YIIPABITIHHS

BaHTAKHUM Ji(HTOM

Ha aGcTpakTHiii MaTeMaTUYHUN MOJIETI €JIEKTPOHHOTO MIPUCTPOIO YIIPABITIHHS

rpy30BuM Jirom, puc. 2.1.1, NpuUAHATA HACTYMHI TO3HAYCHHS:

K!,K? K} - curHanu BiJ KHOIMOK YIpPaBIiHHS J(QTOM [0 MEpIIoro, Ipyroro Ta

TPETHOTO MOBEPXY BIAMOBIIHO;

JI’ - cUrHaJIM BIJ 1aTYMKa Ha 3aKpUTTA ABEpl JidTa ;
16



O, 12,12 - curHand  BiJ JaTYMKIB CTONOPIHHA IpH Mpuxoay Jdra Ha

NepIIUH, APYrui 1 TpeTiil MoBEpX BIAMOBIIHO;

zt z?

wZonZy - CUTHAIM Ha KEpyBaHHsA JBUTYHOM jidTa 1npu Horo pyxy 1o
MepIIoro, APyroro i TpeTboro moBepxy BiamoBigHo. Ctanu 1, 2, 3 abcTpakToi
MaTeMaTHYHOI MOJIeNIi KepyBaHHS BAaHTAXKHUM JTI(PTOM BH3HAYAIOTH IMOBEPXH, JI0 STKUX

pyXaetbcs JiT.

2.2. Po3pooOka CTPYKTYPHOI MaTeMaTH4YHOIL Mojei
€JIEKTPOHHOT0 TPHUCTPOI0 YNPABJIIHHA BAHTAKHUM Ji(pTOM TAa
OTPUMAHHSI KAHOHIYHMX PIBHAHb HOT0 PO00OTH

[IIo6 orpumatu 3 aOCTpaKTHOI MaTEeMaTUYHOI MOJIeJl KAaHOHIYHI PIBHSIHHS
CJICKTPOHHOTO TPHUCTPOIO  yIPABJIIHHS BaHT@XHUM JidTOM, ii HEOOXITHO
NICPETBOPUTH B CTPYKTypHY MatematnuHy wmonenb [12,13]. [dus 3abesnedeHHs
peamizaiii TpbOX CTaHIB aOCTPAKTHOrO MaTEeMaTUYHOI MojeNi  HEeoOXigHO B
CTPYKTYpHIN MaTeMaTWyHuUd Mojeni 1 3rigHo ¢opmym n=]log,3=2 wmatu aBa
CIIEMEHTH TaM’sITi, SKi MOXYTh 3aIOBUIBHUTH peajtizallito 4oTupbhox cTanis [14, 15].
Jlnst KolyBaHHS TPHOX CTaHIB aOCTPAKTHOI MaTeMaTUYHOI MOJENl BHUKOPHUCTAEMO
komoBl komOiHamii: 1 — 00; 2 — 01; 3— 10. Koxposana nmuMu KoMOIHAIISIMU
CTPYKTypHa MaTeMaThyHa MOJIEIb €JIEKTPOHHOTO MPUCTPOIO YIPABIIHHS T'PY30BUM

JidpTom OIpUBEAEHA Ha puc. 2.2.1.
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I./Z,

Puc. 2.2.1. CtpykTypHa MaTeMaTH4HA MOJENb €JIEKTPOHHOTO MPUCTPOIO YIPABIIIHHS

BAHTAKHUM J1(HTOM

JUist  oTpUMaHHSI 13 CTPYKTYpPHOI ~ MaT€MaTH4HOI MOJENl €JIEKTPOHHOIO
MPUCTPOIO YIPABIIHHS BaHTAXXHUM J1()TOM KaHOHIYHUX PIBHSHBb MIPUCTPOIO, OYIyEMO

BIJIMIUEHY TaOJuIt0 epexoiB 1 BuxoAiB [11, 12, 14], axa npuBenena B tadxn. 2.2.1.

Taomung 2.2.1

Tabnuiist mepexo/liB eIEKTPOHHOTO MPUCTPOIO YIPABIIIHHS TPY30BUM Ji(PTOM
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Tabomursg

IPUCTPOIO YIPABIIHHS ITPy30BUM Ji(hTOM NpuBeaeHa B Ta0m. 4.2.2.

a;

00

01

10

01

00

00

10

10

01

I[CT

BUXO/I1B

€JIEKTPOHHOTO

Tabmuug 2.2.2

Tabnuig BUXOAIB €JIEKTPOHHOTO MIPUCTPOIO YIIPABIIHHS TPY30BUM JihTOM

PIBHSHHS

OTpI/IMaHi 3 IUX Ta6J'H/II_IB, MarThb HaCTyHHI/Iﬁ BUTIJIAA:

N i 00 01 10
K2 -,
K - I
K} I
K2 - I,
E[; Zip -
i - Z:,
i - - Z;,
poOOTH  €NEKTPOHHOTO MPHUCTPOIO YIMPABIIHHA BaHTAKHUM

Kanoniuui

midpTom
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1 2 3.
(pl = KH ' HH’
0 1 3 3 3.
(O :Kn 'I[;[ 'Y, VK]‘[ 'I[;[s
1 3 3.
¢, =K§ - Ay;
0 = K- Jy -y v KG - IL
Tt T T
Zgh :I[CT 'YZ 'YJJ
2 _ % 2 .
Zgh =M Y, Vi
3 _ 8 .
Zg = Yo Y13
e ¢;,¢5 1 ¢f, @5 — QYHKIIT BKIIIOYCHHS 1 BUKIIOYCHHS BIIIMOBITHO MTEPIIIOTO 1 IPYroro
eJIEMEHTa I1aM SITi CTPYKTYpHOTO aBTOMATa,

Y, ¥, 1 y,,y, — CATH&IM HA BMXOJax IIEPLIOrO i JPYTOro €IEMEHTIB Mam sTi, sKi

BIJIOBIIAIOTH JIOTTYHUM curHaiaM “1” 1 “0” BIAIIOBIAHO;
9

OyHKLIS ¢, BIANOBIAE €IEMEHTY KOJla PO3MIIIEHOTO 3IpaBa, a ¢, — 3JiBa.
PiBHSHHS BKIIOUEHHS MEPIIOr0 e€JIEeMEHTa MaM’sTi ] OTPUMYIOTH CIIiZyHOUYMM

YHUHOM.

VY BiaMiueH1i TaOJIMLI MEePEXoIiB PO3IAYIOTh yCl MEPEeX0id KOJOBUX CTaHIB L€l
byukmii 3 “0” mo “1” mix miero BXiAHUX 3MIHHHMX. Y KOH FOHKI[IFO BX1THUX 3MIHHHUX
TaKOX 3aMUCYIOTh 1 3MIHHY JIPYyroro €JeMeHTa Iam’sTi, SKIIO0 BOHA HE MIHSIE CBIH
3HAK [PY LLOMY Iepexoi. SIKimo uei nepexin s GyHKIIl @] BigOyBaeThCs HE OMH
pa3, a, HampWKJIaj, JiBa, TO 3HAWJICHI KOH IOHKII 3MIHHUX 00 ’€IHYIOTH 3HAKOM

nn3’1oHKIil [13, 16].

PiBHAHHS BUKIIIOUEHHS MIEPIIOTO €JIEMEHTA aM ATl ¢ OTPUMYIOTh AHAJIOTTYHO
OMKMCAHOMY 3 TOIO JIMIIE PI3HUIECIO, U0 MPU LBOMY PO3TIISAYIOTH JIUIIE NMEPEXOIH 13
crany “1” go crany “0”. PiBHSHHS /Ui OCTaNIbHUX QYHKIIH OTPUMYIOTH aHAJIOTIYHO

OIMMCaHOMY BHIIIC.

Sx BUAHO 13 OTPMMAaHUX pIBHAHb, I1X MiHIMI3aIiss HE TMOTPiOHA, TOMY
nepexoauMo 10 BHOOpPY BIANOBIAHOI MPOTpaMIpyeMOi JIOTIYHOT 1HTErpajibHOT

Mmikpocxemu (ILJIIC).
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PO3/11 3

PO3POBKA EJIEKTPOHHOI'O IPUCTPOIO YIIPABJITHHSA
BAHTA’KHUM JII®TOM

3.1. Anaui3 i BuOip ejileMeHTHOI 0a3M /151 NOOY/I0BH €JIEKTPOHHOI0
NMPHUCTPOIO YIIPABJIIHHA BAHTAKHUM JIiPTOM

Ockinpku KaHOHIYHI piBHSAHHS poOOTH €EKTPOHHOTO MPUCTPOIO YIPABIIHHS
BaHTaXHUM  JidToM mpeacTaBieHi y Buriasal JH®, To mis ix peamizari
HANOUTBII MIAXOASATH mporpamyeMi soriuni marpumi (IUIM) [14, 15,16]. Bouu
IPEJCTaBISIIOTE COOOI0 JIOTIYHY CXEMY JUIsi TIEPETBOPEHHS MHOXKMHU BX1JHHX
3Ha4eHb X = { X1, X2,..., Xm } Y BIAMOBITHY MHOXHHY BUXiTHHX naHHUX Y ={ Y1,
Y2,...,¥Ym } y nBilikoBomy koxi [16,17,18]. [Iporpamyemi JIOTiYHI MaTPUIl 3HANIILIH
IIMPOKE 3aCTOCYBAHHS y JIOT14yHUX 1HTerpanbHux cxemax (I[IJIIC). V ix ckmani yxe

nasHo Bigomi [TJIM K556PT1, KP556PT2, KP556PT21 [18, 19].

Buxoasun 3 KaHOHIYHUX PIBHSHb POOOTH EJIEKTPOHHOTO MPHUCTPOIO
yIpaBIiHHA Ipy30BUM JiToM (QYHKIIT @, ¢, BKIOYCHHS 1 ¢.,¢) BHKIIOYCHHS,
BI/IMOBIHO TMEPIIIOTO 1 APYroro eJeMeHTa maM’siTi CTPYKTYPHOTO aBTOMAaTa) BUJIHO,
mo IJIIC gms ix  peasizamii MoBHHHA BIANOBIATH CHIAyHOYUM JaHUM. KiabKicTh
KOH IOHKTOpIB y HI MOBUHHO OyTH He MeHuie 10, Tu3’lOHKTOpIB HE MeHIle 4,
BXITHUX 3MIHHMX He MeHme 10, a BuXITHUX 3MIHHMX He MeHme 8 . Takum
BractuBocTsaM Bignosizae I[1JIIC, mikpocxema cepii K556PT1, sxa mae Bxoam st
16 3MiHHUX, 8 BUXOJIB AJIA peai3alii BOCbMU (PyHKIIH , 48 KOH'IOHKTOPIB 1 &
113’ roHKTOpIB [9]. Bubpana IIJIIC Takox maAXoauTh IS peamizamii 1 BUXITHUX
byHKIH Zi{p, Zﬁp 1 Zﬁp, JIe HEOOXIJTHO MaTH BXOIH JUIS 4 3MIHHMX, 3 BUXOJH JUIS
peamizanii Tppox ¢yHKIiH, 10 KOH'IOHKTOpIB 1 6 nu3’tOHKTOpiB.  ToOTO Is
peanizaiii KaHOHIYHUX PIBHSIHL poOoTu midra HeoOximHO Matu oany ITJIIC

cepii K556PT11 nBa RS — Tpirepa.

bazoa crpykrypa [1JIIC 3rinno [19] BkiIto4ae MaTpUill0 KOH IOHKTOPIB (MaTpULs

"I'") 1 MmaTpuIro qu3 oHKTOpIB (Matpuilsd "ABO"), CTpyKTypHa cxeMa SIKOi TpHUBEACHA

Ha puc. 3.1.1.
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CS (4B)

B
P
Un
Aol ac AQ2
12 12
Al...A6 6 48
BIT MaTpuus
6 llI ” 6
AT7... A16 32
10
48
MaTpuus BK B1
‘ABEO” 6 B7
Y B8

1

Puc. 3.1.1. CtpykrypHa cxema I[1JIM cepii K556PT1

VY nmany IIJIM, 3rigao [19], BXO0mATh MaTpHIlsd KOH IOHKTOpiB (MaTpuilo "I')
Matpulsl au3’1oHKTOpiB (Matpuus "AHO"), 6ok BxigHux miacumtoBadiB (BII), 6ok
BuxigHux kackamiB (BK), cxemy mo3Bony BuOopku kpuctamy (IB), mporpamyemmuii
neuudparop, mporpamyemi aapecHi popmipoBateni (AD1, AD2). Bxiani nmiacuiatoBadi

GbopMyIOTh MpsiMI 1 IHBEPCHI 3HAYEHHS BX1IHUX 3MIHHUX IO BCIM IIICTHAALSATH BXOJaM

(Al...A16).

[Iporpamyemuii nemmdparop (AC) 1 mporpamyemi agpecHi popmiposatem (AD1,
A®2) BUKOPHUCTOBYIOTHh TIIBKH B pexuMax nporpamyBanHs 1 koHTposto TTJIIC. [Ins
HAIJISTHOCTI 1 OUIBII MOBHOTO PO3YMIHHA NMPUHLKIIA TOOYIOBU 1 peani3alli OTpUMaHuX
kaHOHIYHUX piBHAHb Ha [IJIIC posrnsHemo ii 6a30By (yHKIIOHaJIbHY CXeMy, siKa

3riiHo [19] Bkirouae B cebe yvilie OCHOBHI BY3/M cxemMu matpuill "I, "AB0", BxiHi 1

BHX1JIHI Kackaau, puc 3.1.2,
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Puc.3.1.2 bazosa ¢yukiionansHa cxema [1JIM cepii KS56PT1

ne BIT1...BII16 — BxixHi miacuIroBayi;
K1...K48 — xon’tonkropu matpuii "I'';
A1... 18 — nu3ro’wkTopu marpuul "Ab0";
BK1... BK8 — BuxigH1 Kackaau;
P1...P48 — muHu KOH FOHKITIH;
S1...S8 — mmHu 113 IOHKITIH;

F1...F1928 — nnaBki HIXpOMOBI IEpeMHKaYi;
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VD1...VD1536 — miogu IloTku;
VT1...VT34 — tpanzucropu;
R1...R6 — pe3ucropu.

Bxigni mipcumoBaui (BIIL...BII16) ¢opmyioTh mnpsiMi 1 1HBEpPCHI 3HAYEHHS
BXIJIHUX 3MIHHUX, SKI TOCTymaroTb B Marpuipo "I". [ ympapmiHHSA BXITHUMH
MIJICUITIOBaYaMHU € IICTHAIUATh BXodiB (Al...A16). Bxigni miacuiroBadi moOyaoBaH1

Ha OCHOBI JIBOX BKJIFOUEHHUX MOCII0BHO OydepHuX joriunux cxem "I-HI".

OcHoBanMmu By3namu Mikpocxemu K5S56PT1 e wmarpumi "I" 1 "ABO", sxi
peani3yoTh ABOXpiBHEBI Joriudi QyHkuii. [lepmmii piens I1IJIM ckimanaerscs 13 48
KOH IOHKTOpIB (MaTpuig "[I"), ski 3’€IHaHI 3a JOIMOMOIOI IUIABKUX HIXPOMOBHX
NepeMUUOK 3 OyAb-SKUM 13 MIICTHAALSTU CHUILHUX BXOMIB uepe3 Oydepni cxemu. Y
Matpuii "[" , peamizyloTh KOH IOHKIII BXIJIHUX 3MIHHUX, MPUYOMY KOXHA BXIiJTHA
3MiHHA MO€ BXOJMTH B KOH IOHKIIIIO a00 MpsiMUM ab0 1HBEPCHUM 3HAYCHHSIM, a00 HE
BXOJUTHU 30BCIM. BXIJIHI CUTHaJH, K1 MOSIBISIOTHCA HA BXIAHUX IMMHAx Matpuri "I",
BBOJATbCS B Matpuito "AHO", sika yTBOpIOE NIPYrui JIOTIYHUK PIBEHb 1 peaii3ye
J3 FOHKIIT 3a1aHUX KOH IOHKI1A. Matpuus "4A50" yTBOprO€ BICIM U3 FOHKTOPIB (10
onHomy "AHO" na Buxoai IJIIC), koxHHUI 13 IKUX MOXe OyTH BUOIPKOBO 3’€JHAHUH 3

Oy/JIb-SIKUM 13 COPOKa BOCbMH KOH IOHKTOPIB.

[waM K1 3’€aHYIOTH Ii JBI MaTPHIl, HA3WUBAIOTh ITHHAMH KOH IOHKINHN 1
no3HavaroTh P1...P48, a mmuHuN, ki 3’e¢auytorh matpuiro "AHO" 3 BUXITHUMH

KacKaJaMH, Ha3UBarOTh IIMHAMM J13 FOHKIIH 1 Mo3Ha4aoTh S1...S8.

[Iporpamyemum enementom matpuui "I" € giox LIOTTKI 3 MIaBKOIO HIXPOMOBOIO
nepeMuuKoro, a Marpuili "4AH0" BKIIIOUEHI IO CXeM1 eMITEpPHOr0 MOBTOPIOBayva, 1-p-n

TPaH3UCTOP 3 MJIABKOIO HIXPOMOBOIO IEPEMUYKOIO B EMITEPI.

Buximm kackagun BK1...BK8 Brmrouarors joriuni cxemu "Buxnrouarwoue ABO" 1
niJCUIIOBaul 3UnTyBaHHs. HasiBHICTh Ha BXO1 KacKay JIOT14HOI cxemu "Bukiatouaroue
ABQO" no3Bosie IHBEPTYBaTH PIBEHb BUX1HOTO CUTHAJY B 3aJI€KHOCTI BlJ] CUTHAIIy Ha
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BXO/11, TOOTO JT03BOJISIE€ MPOTPaAMyBaTH a00 aKTUBHUI BUCOKHM, 400 aKTUBHUN HU3bKHM
piBEHb BHXIJHOTO CHTHaTy. 3a3eMieHHs (miakiatoueHHs o curHaiy "0") omHoro i3
JIBOX BXOJIIB JIOT1YHOI1 cxeMu "Buxnrouaroue ABO" depe3 MIaBKy NEpeMUUKY BeAe 0
TOTO, IO AKTUBHUM pIBHEM BHUXOAY CTa€ BHUXIJHA Halpyra BHCOKOTO pIBHA, a
BUIUIABJICHHS I[€] MEPEMUYKHU BeJEe 10 TOTO IO aKTUBHUM pIBHEM CTa€ BUXIJAHA

HaIpyra HU3bKOTO PiBHA.

[TincuimroBadi 34uMTyBaHHS TOOYJIOBaHI Ha JIOTIYHHUX CXeMaX, IO YIPaBJISIOTh

CUTHaJIaMHU, sIK1 TOCTYIA0Th BiJ MaTpuill "AHO" 1 BiJ cXeMHU J03BOJY BUOIPKH.

[UTIC six 6a3oBa mporpamyema JIOTi4Ha MaTpHIls, B peKuMi 00poOku iHdopmarlii
Mpaioe HACTYMHUM 4YUHOM . Bxigui 3miHHl Al...Al16 d4epe3 OIOK BXIJHHUX
MJICWIIOBAYIB B MPSAMOMY 1 IHBEPCHOMY 3HAU€HHI MOCTYMarOTh Ha MaTpuio "I 1e 3a
nornoMororo mionaiB LIIOTTKi 1 MIaBKUX HIXPOMOBUX MEPEMUYOK YTBOPIOIOTH MOTPIOHI
koH toHKIIi P1...P48, sxi joriyHo cymipyroTecs Matpuuero "AHO " yTBOprOIOYU
npomixkHi Joriydi Gyskiii S1...S8. ani QyHKIT mocTynaioTh y BUXiAHI KacKaau JJis

MOAJIBIIOTO IX MEePETBOPEHHs 1 BuAaui Ha Buxoau Bl...B8 T1JIM.

YMoBHe rTpadiune mno3HaueHHs Mikpocxemu KS556PT1, BigmoBimno mo [19],

HaBeJIeHO Ha puc. 3.1.3,

v

B1
A4 17
B2 |—
4 A6 B3 16
o1~ sa 22
— A8 13
27 B5 [—
AAIO B6 12
AAIZ 10
23 B8 |—

1]
9 |
_8 |
AR e 18
6 |
5 |

Puc. 3.1.3. YmoBHe rpadiune no3HaueHds mikpocxemu KS56PT1

JIe BXOJIM 1 BUXO/IM MIKPOCXEMH BU3HAYAIOTh: 1 — BXi1 mporpamyBanns PII;
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2...9 — Bxoam miakmrovYeHHs BXigHUX 3MiHHUX Al...AS8; 10...13 — BUX0oau oTpuMaHux

byukmii BS...B5; 14 — cninpauit Buxin (Buxin nmogadi "0" B);

15...18 — Buxoau orpumanux Qyukuiii B4...B1; 19 — Bxix no3sony pobotu (Bubopy)

Mikpocxemu; 20...27 — BX0aM MIAKIIOUCHHS BXITHUX 3MIHHUX A16...A9;

28 — BX17 moj1a4i Jukepesa sxuBiaeHHs (+5B).

3.2. Po3poOka cxeMu ynpapJiHHA i mporpaMm peasi3asii KaHOHIYHHUX PiBHSIHb
PO0OTH €JICKTPOHHOI'0 NPUCTPOI0 YIPABJIIHHA BAHTAKHUM JipToM

Jlns  mporpamHoi peanizaiii KaHOHIYHUX DPIBHAHb POOOTH  EJIIEKTPOHHOTO
OPUCTPOIO  YIPABIIHHA BaHTAXHUM  Ji(TOM HEOOXIJHO 1X IIPEACTABUTH

KoH fokTopamu [19] K; - mis TTJIM:

kl=K§[-I[}3_1; kzzK}T'I[?l'glz;
_1 — —

k3=K§['I[}31; Ky =Her ¥, yu

Ks=Hcr -y, Y Ke=Hecr Y, Vi

[Iporpama nanoi  IIJIM, npuBenena B Tada. 3.2.1.
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[Iporpama I1JIM Ta6mums 3.2.1
Kon’ronkTopu PiBeHb aKTHBHOCTI
Bxiaa1 3MiHHL 1 /111]1]1 1 1
Ky | Ky | K) Ay | Ao, | AL | AL | 2 Buxinui gyHkuii
ki
Homep nmporpamyemoro BXomay I I I Zip z3
Al | A3 | A3 | A4 | AS | A6 | A7 | A8 B|B|B|B|B5|B6|B7
A9 | 12|34
kq 1 1 A A
kol 1 1 0 A A
ks 1|1 A | A
Ka 0 0|0 A
Ks 0 0 A
Ke 00 A

Ha neBukopucranux sxonax IIJIM nepeMuuku nepenastorThCs.

Ha puc.3.2.1. npuBeaeHa cxema €JIEKTPOHHOTO MPHUCTPOIO YHPABIIHHSI TPY30BUM

midToMm, sika peanizoBaHa Ha MPOrpaMy€eMU JOTTYHUN MaTpPHUIII.
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BUCHOBKH

VY kBamiikamiiiHii  poOoTi OyJNO MOCTaBlIEHE 3aBIaHHS PO3POOUTH
CJICKTPOHHUI TPHUCTPINA YNpaBIiHHSI BaHTAXKHUM JI(HTOM 3 BUKOPHUCTAHHSIM
Cy4JacHHX  3aco0iB  MIKpOENEeKTpOoHIkH. JlaHWII  eNeKTpOHHUW  TpHUCTpPii
pO3pO0JICHUI 3 BUKOPUCTAHHSAM TEOpPii KOMIT'IOTEPHOI JIOTIKH, TE€Oii aBTOMATIB,

Teopii aJIrOPUTMIB Ta Teopii rpadis.

Ha mizncraBi po3po06sieHOro anropuTMIYHOTO Ta MaTEMAaTUYHOTO 3a0e3NeYeHHS
OyB CHpPOEKTOBAaHHUI €NEKTPOHHUN MPUCTPIM yHpaBIiHHSA BaHTAXKHUM JiTOM, IO
peanizye BHINE TIOCTABJICHE 3aBAaHHS KBami(dikaiiiHoi pobotu. Y mporieci
pO3poOKH OynM BUKOpUCTaHI abCTpakTHA Ta CTPYKTypHA MaTeMaTHYHA MOJIEJb, Ha
OCHOBI SIKHX, BUKOPUCTOBYIOUH TEOP1I0 aBTOMATIB, OTPUMAaH1 KaHOHIYHI PIBHSIHHS
pOOOTH €NIEKTPOHHOTO MPHUCTPOIO YIPABIIHHS IPpy30BUM JidToM. [laHi piBHSHHA
OyJIM MIHIMI30BaH1 3 3aCTOCYBaHHSM KOMII FOTEPHOI JIOTIKH.

AHani3 OTpUMaHuX KaHOHIYHUX PIBHSHb IMOKa3aB, M0 iX pealii3allilo HalKkpaiie
BUKOHATH, BHUKPUCTOBYIOUM mporpamyemi Jjoriyni wMarpuumi (IUIM). VY
KBamQikaiiitHii podoTi nokazano, mwo s [1JIM naiikpame mingxoaars [IJIM cepii
K556PT1. Ha ocHoBi Takux [1JIM 1 Oyno po3po0sieHO €IeKTpOHHUM MPHUCTpiit
YOPABIIHHA Tpy30BUM JipToM. JlaHWl NpuUCTpiil 3amporpamMOBaHUil Ha MOBI
nporpamyBaHHs Bukopuctanoi I1JIM cepii K556PT1.

Po3pobka  manoi  kBamidikamiiiHOi  poOOTH  MOKa3ajl0  MOMKIIUBICTh
MPOCKTYBaHHS EJIEKTPOHHUX TIPUCTPOIB KEPYBAaHHS BAHTAKHUM JPTOM 3
BUKOPUTAHHAM KOMIT IOTEPHOI JIOTIKM Ta TEOPii aBTOMATIB, 1110 B CBOIO YEPTy JaJI0
MOXJIMBICTh 3aCTOCOBYBATH Cy4acHYy €JIeMeHTHY 0asy, Hanpukiaa, [IJIM.

3acToCyBaHHSI JAaHOTO TMPOEKTY JO3BOJUTh Yy 3HA4YHIA MIpl MiABUIIUTH
HAJIHHICTh POOOTH E€JIEKTPOHHOTO MPUCTPOIO YIPABIIHHS BAaHTAKHUM Ji(PTOM,

3pOOMBIIM 11 ONITUMATIBLHOIO ISl 0OCITYyTOBYBAHHSI.
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	РОЗДІЛ 1
	ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ, КЛАСИФІКАЦІЯ ЗА ПРИЗНАЧЕННЯМ, ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТА АЛГОРИТМ РОБОТИ ВАНТАЖНОГО ЛІФТА

	1.2. Класифікація вантажних ліфтів за призначеням
	• вантажні з монорельсом. У цих ліфтах під стелею кабіни встановлюють балку, до якої підвішують вантажопідйомний пристрій       (таль , тельфер тощо);
	• вижимні , в яких підйомна сила прикладена до низу кабіни;
	• тротуарні, у яких кабіна виходить з шахти через розташований в її верхній частині люк. Ці ліфти застосовують на складах з великими підземними сховищами для спуску і підйому автомобілів з вантажем , на підземних автостоянках, в магазинах для переміще...
	• вантажні малі, призначені для підйому і спуску невеликих вантажів. Для виключення транспортування в них людей кабіну розраховують на перевезення вантажів масою не більше 250 кг , а її висота не повинна перевищувати 1250 мм;
	•     тротуарними використовуваними в шахтах і підземних спорудах;
	• спеціальними, що розробляються відповідно до визначених технологіями.
	Крім цього вантажні ліфти відрізняються один від одного способом обслуговування і відповідно бувають самостійно обслуговуються, управління якими здійснюють пасажири і керовані спеціальними провідниками забезпечують навантаження і транспортування вантажу.
	Вантажні ліфти бувають електричними, оснащеними електродвигуном зі змінним або постійним струмом. В різних галузях ліфтового господарства використовуються підйомні механізми преривного режиму роботи, що виконують переміщення людей та вантажів по верти...
	Ліфти являються стаціонарними механізмами, що призначенні для транспортування з одного поверху на інший вантажів та людей в кабінах, котрі переміщаються в огородженій по всій стороні шахті . В теперішньому часі ліфти виконуються з високим степенем авт...
	Вантажні ліфти часто працюють при швидкостях переміщення кабіни 0,1 – 0,5 м\с. Вантажопідйомність вантажних ліфтів складає від  50 до 5000 кг.
	Ліфти великої вантажопідйомності – від 500кг до 10 000 кг, випускаються із швидкістю руху від 0,22 до 0,5 м/с. Це  гідравлічні ліфти або з електричним приводом;  вичавні  із монорейкою;  ліфти з прохідною або непрохідною кабіною; з автомати...
	Лікарняний ліфт – ліфти для медичних установ. Такі ліфти робляться в жорсткій відповідності з вимогами, що пред'являються до медичних установ і транспортування хворих. Лікарняний ліфт робиться з прохідною або непрохідною кабіною. Найбільш поши...
	1.3.  Технічні характеристики та алгоритм роботи малого вантажного  ліфта
	За своїми технічними характеристиками вантажні  ліфти  значно відрізняються один від одного [4, 5].   . Так, основними частинами електричного ліфта є [5, 6].   :
	• пристрої, що забезпечують підйом кабіни з противагою;
	• лебідка, яка виступає в ролі вантажного підсилювача;
	• кабіна, в якій здійснюється або перевезення вантажів;
	• ліфтова шахта з противагою і спеціально обладнаним майданчиком для посадки;
	• буфер, що забезпечує плавний рух ліфта як без вантажу, так і при максимальній завантаженості.
	На відміну від електричного, гідравлічний вантажний ліфт влаштований трохи інакше. В його основі підйомний механізм, який здійснює свою роботу за допомогою руху канатного або ланцюгового мультиплікатора пов'язаного з системою важеля.
	Провізна здатність вертикального транспорту розраховується з урахуванням таких параметрів ліфтів як вантажопідйомність, швидкість, число ймовірних зупинок кабіни під час кругового рейса, характеристики розгону і гальмування, витрат часу на відкривання...
	1. ГОСТ 8823-2018 Лифты грузовые. Основные параметры и размеры.
	4. ГОСТ 8824-84. Лифты электрические грузовые малые. Основные параметры и размеры.
	5. Волков Д. П., Ионов А. А., Чутчиков П. И. Атлас конструкций лифтов. М., 2003. – 524 с.
	7. Костенко Е. М. Устройство, монтаж и обслуживание лифтов. Харьков, 2006.- 205с.

