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(IосвЕа)

построепr€ адаптяDпrх авtоIеlичеоЕж ycTponctt вшшlаеt i
еебя Е каqесrзе Еедtщеfi пробIецц опредеltопrc цехадrэIоЕr обео-
ilеqивц}цпх целесообразностъ фIшцпоlrроDаяпя пшх устроf,о D

пр, :lпншадьноfi Еаq8'tьпоf, rвфщадхш, r саIовосста!о!!ва!с
варуцOЕвtо( ФЕrцхf, прr вцIOдб ша строя Еоко'Iорого
адешgЕ!оD. 0ововцое !робоЕsIrr6 к адаптrвrцI ycтpolcrtax Еар
клDtвеrс, Е x)aloraocfE r8lснOtlпя алгорrпа вбоrц аа осеr
автошатпsесвоtr перестроfiм rхФу8вцдOЕаIЕЕоf, стпуrтрц црr
вбшаIеццоП Фrзическоf, cTpyKITpe.

В этоц сIrсле одЕороднве opeдl rcгуt оЕаааЕься !аIбо!6с sФ-
Фектпввцtlп. [аотропность од!ороIЁtD( срод !lоазо!яо, ца од!о! r
toil tB постоявноЛ сrрукryре строrrъ IDбJm юrФгураtцD првф
дяцtх raе8апоцецтнtaх со€дхяеапf, r
аJlюрцтraу.

вцпохпябIOIу

В вастояцеI довлале !sшгаD!ся ЕGаоrорце обliG прЕщпч пф
строевчя ал8пrшrчrц спсr€I (ДС)r оDяааяЕц€ о
шецьлего ЕовФrдеппя (ШЕ) ГI] , EoroЁfrr пе ва! вЕгIцr ваr_
л],ч!ш обраэоц IoIeT бц!ь р8rlr8оrад Ее од!ород&а сrпукIтрsr.
0споввая коlцопцхя пнВ samDqaeTcE в lоц, чц, 8люрr Фrs-
Iповпровавпя одЕою адflепrа rlr ocbGEEoBBof, гЕппц ЕrаIсr -
тов 8цраtаегся в tarвDmэа,цtlt потоt(а mсtупаr,цоl афбревrац'tп.
Прr этош. рошая сюп tleoтBue 8адаqr свllсllя прпходfiвго юз-
буrдевдяr работалцдо цеЕтрц пороrдаDr цшооообраsвос!ь ФЕв.
цпоlироэаяхя lccl сшсrеIд в цsлоI.

IlостроФtпе АС, следозательво, BBIDI!ao? в себя д8е пробr€-



ц: I). опрдв!6нпо Iеха8rзца шrпItэsщп rцсцнеШ аi!фреr -
tаttrп Еs аIоц€насt однородЁоl струкlтрц п а) оргшrхsацrD Фуц-
lqloааrввоf, rэаlIосDяах аlою Iвrвlп8Iа 0 вшю!неЕшсI 8адад -
8ol прI?шш.

Будоlt рвссшатрпваtъ oтpyBтygyl прбдстаЕJIяOryD собоfr tmoc-
ICyD Iа!рпlý, составIевlryD la од!l8$0lьD( ФlеIевц)вr 8аIJшП ш8

Boroplfi шеет сrццеtрrчццо свяЕя с I -оососдrtlп аrcrcrтщr.В
rаqальrцl IoIelT проводхцость этпх сЕЕаеfi patпa ryID.

8!alецl tat(oll ст!укЕтрш предсlашlяет ообоП пороговос уст_
роfiсlsо с 1 в:ЕодвIr! обIадаlqее сDо[стэаlц просrрапстЕоппd
су!цеqtш, реФравт€рrостr, оtювrавЕостп r cltocoбroG переrодIlъ
ха Еорц8JIьяого роашaа работц в пороrоаФtд9нЕое состоffшс с
пOнtЕOttцo8 qастOтOfi вцюдrшllх спгв8JtOв.

Уоловиец воабуrдеЕiя одцопо аrсIс!,!а rDtяеrся вцпопЕовпе
пGраЕ€всlЕа

о +ц)Q, (I)

р- сушарнцf, 8ходяоп счгпаrr аашсiltп о, lпспа аmпвпро -
lаllц вюдOЕ эI.цеЕmi
ч - вryтрёпЕпfi по!епшал эшrспtа [ е] ,

ц = f(c ),
где с - rроIя, отсчrтаrпое от поспел!ого сраdетцDаЕхя. Ь
Jlпlпва с хврактOрrзуеl ЕосстеяOвхтопьвцg рсtпцц в аJtоцонlG
( рпс.I ).

п

е

.г

Prc. I. 3авпспIос!ь ч = f(c).

Прп .г<€? 8.1сIеЕт вФ(оддtсв s рсФра*lбрвш сосlоffпп.ВрвIя,;. coo.ltвrctвyeT пatraly опопrаrшою tоабJrrдешяr шеDцеlry
дли!елцость ъ f, ttоЕторяDцецуся о перlодш I., .

Q - шрг срабетцDавrя.
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Воэбуrдевнпfl алоllевт IoIeT Еаходцться з одноц х8 двух со-
стоЕпfi: ЕорIаJIьнош ( по ) ш перэоабуtдеЕцоrt ( п.' ).В вор-
II8JIьEOU СОСТOЯ$ПИ Еа ЭЕХОЛе аЛеllеЕТа ПОВТOРЯDТСЯ СеРШП Шll-

rryлъсов с lвcтoтofi f,o , ffвJlяDщеfiся Фуццшеfi шаксшшадъuоfi ча-
стOтш прf,ходящlх сшгнаJIов fя__,.

IIрп длштелъноI пJIп r.ЕогократЕо позторяDщешся звошцоI Е08-
бушденпц аlrешевт не успевабl воссЕаЕавпшэатъ звачецие ввутреч-
8еГО ПOтевцхаJIа п lIаcToTa еF0 вш(одншх пшпtrпъсOв реаво падвс!
(рцс.2).

В этош ро&lше аJIешеЕт Еаходtrт-
ся в перозоабуrдеввоr состOяЕпш,
предстазJIяшцеш особшt пЕтерес,
,посrопьку шaеЕп0 ово яцIяется
пача,ltьвоfi фаоf, обрааоваrrшя
прозодящих связеfi IеIду оцреде-
тенЕнцш rрlrппаrrц одЕовроraеfiЕо

работашшшс алешеЕтов. ВепшsиЕа
РпG. 2. tQ. , харавтериауDцая ско-

рOстъ перехода па сOстояЕия no в n., l обратшо пропOр!шо-
ВаЛЬНа I{НЕеЦС}IВПОСТИ ПР}lХOДЯЦllХ СИГflаJIОВ П ааВИСШТ 0Е 3Е8Ч€ -
tшя порга Q

IIеровоабуrдецшцft элешеЕт IоIет устапавrtхвать проводflryп
сзя8ъ с 0дшиlд птп ЕесколБ$иllш tla соедипеЕЕшt с Еllш алецOЕтяrrц,
еспш поФедв}tе Ваходятся В состояIми по , плШ споЕтаfiflO Во3-
буrдецш ( n.). Сдедстзшец образозапш ташоfi сэязп яэляется
пер€вод перевоабуrдеЕЕого апечеЕта в рФрактернцfi рехпш с пол-
нцш восставозJlеЕпец зшутреЕвого потеЕциаJIа.

Элечевтц струкlтрц пlrопт топько зоабушдашщие вшходц п поэ-
тошу пе шоIт/т оказцватъ д!уг на дшга торllозящее эоздействпе.
Эту Фвшрр зшполняDт Ф-аJIешеЕтц, пшеDщпе своfiстэа qасrотпш(

фплътрсв [ введоЕЕше Е решетIw осцоввоfi струкrурш. На в]сод

Ф -ЭПеЦеВТа ПОСТУПаDТ lВСТОТНО-ЦrlПУЛЪСВЦе СИГ8ШЦ ОТ СВЕЗаЕ-
Ешr с аиI воэбуrдевчьоr алеIеЕтов. Дрш зозншrвовеЕши разЕостх
эход!цх частот fo - f., (цлп f* - f,.r ) о - aJtetaoEт срабатш-
эает, вшJtцпая сЕя8ь t,6 (ппш Bn. ) х подавая сигЕаJI ца тор-
цовяцшй &ход пер€ЕозбуlдеЕЕого 8деIеЕ8а. llехшrшэц проведGвlIя
вовбуrдепшя с подIедуDцдд Topraoreнnerr в далъцеfдшеш срабать
Е8ет авЕоIатI{qосвtI, f ФуЕIсцЕп Ф -эJtоцоЕта поФtе устаЕовJIеЕпя
свяаеfi заклDчаD!оя !оJIъпo в дllскрицицацlп прпходяlцпх спгЕаJIов.

После возвиttЕоэеЕшя сзявп BiJ объектоll перевозбуадешия
с.дацозштся j -ьй аJIешевт, rоторнfi, в cBoD очеродь, стрецит_
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ся обраsOватъ постоявЕуD сзявъ со сзоиl.и соседяrlш.
Этот процоос Еарsцпзаяпя сзяsеfi от перевоэ6}тд9ппш эле -

цецтов прOдoJ!IаеЕся д0 тех пор, пO.ка lе спшчается ввешпшfi шс-
TotIHшB вовбуrдеппя ш.ltп обравовавшшеся 8ацшш прOводдlOстп ве
Встретят сбросовше С -аIоIецтш, сзязаЕвьЕ с вl0ЕодttцIх устрOfi-
ствацпо

Tarml обравоI, lозвчtцовепше Еа вЕодо стшtстурц пеютороfi
сllтацFп Y1 r предGташяпцеf, собоfi инфрцацrп о lгЕоЕеЕпоlt
8ЕачеЕпп ц -парацотров обьовта у1 ... уо , прпводпт к вов-
буrдевпп оцрдепеЕЕоfi груптпr апецеЕ8оl, которце обравуDт слоr-
ryD 8овФuIтIвщD проводяlцID( IеIэтецептцlп соедппеппfi Gr обес_
печшэапцуD отсуЕствпе очаFов порвозбуrдеЕпя прп rr .0став-
впfiся ца струкlуро топологшlескпfi рисупов G, ца свяашнцх
эдешеЕтOв является паlJятьD о соадавшеfi его входпоfi ситуацпп
Y, , последtDцое появrlоЕr0 вOтOроfi yte Ее ЕжOвет переэOз-

буiдевяя, поскольry оЕо поttтп llгЕовеЕно пршведет к вкrlшqеЕпD

ОПРеДеПеЕШШ С-9JtОЦ0lI!0В.
Авалогпчцrпr образоч воздеfiствпв Т, возбулшт другуIt груп-

ry 9леIовЕов, обравупщl,п ЕовуD ФуЕlщпоЕалъпуD cTpylclypy свяаеfi
G.

О 
СледовательЕо, в ответ Еа шпоrество {Т } входпшк ситуа-

ццfi эпешентц струtсlтрц саllосЕоятельЕ0 IIерестрапвaDт своп фуп-
кцt{онаJtъвуп оргаЕпвацlп, обрауя llЕоIестэо { G } rоЕФцrрацй.
}lпьпrш словацш, фуrпзциовироваяпе струrlтрц будет всегда направ-
лвпо ва сохрапенlе состояппя Пбоараалптвого равЕовесшяШ, опр-
деляехого отсутствпOц очаIюв перевозФrдсвrя.

Влагодаря.дшсtсришпацЕоЕвlna cBoficTBalr Ф -э:lешецЕоD ца-
ЕравJIепше, п0 вoтOpolly аJIешевт струЕтурц пер€дает возбуддешие,
опредедяется вЕаченпflи qастот входвьD( сштншов. На tвlдоl[
9тешеЕте шоIуЕ пересекатъся ЕезаЕпсцш0 друг 0т друга 1 коЕ_
Фпгурацпеfi с ш работа одвоfi цепоsкш Ее допускает д)угш( объо-
дппечшfi aioleвToB, с которцllп оsа псрсекается.

Kpolre тогоrспоптадЕое возбуrдеппе одЕого аJIошеЕlа Ее пе-
редается по сэяваfiЕоfi с влпt цепоqке, так вак веJIпrшва Q шного
болъше аrrплпlтдц сповтавного шцIryлъса.

Сходпшостъ опltсапilого процессаt т.е. переход струкlтрts от
состояЕшя с болъшпд коэфшщептош перевозбу[деппя & (Y r ) ,
опредепяешшх вовЕпкЕовеЕпец ва Dсодах непавестноf, сuтуацrrr, ý ,

Е EopllaJБпolry состOяпхD А пlа , Поlет бштъ исследовава аЕадш-
тllqесвп.
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l|гповенноо з}iачвние д t(Y r)
дOввцх в эtOт !оцевl ,лоIеЕт08

п, сý .S
tt lt

зазисит от qисла iiере8оэбуr-

о

+S +ýtg

=A+Bt+ct

1

lt '
(2)

-1гд0 ýrt - числ0 алеllе8!оз, пер€цедих а перевоэбуrдеЕlrю из

числа Есех сповrав8о возбуlденвЕх элецен?ов в предцдуциii rо-
Iem вреIепя (t-1) з

о

Srj - чясло перевоабуrдевнцх але!rештов r обра зовавш llxc,i из

ворхапъп€ воэбуrдеrцgх э llоIент (t - 1);
л1Sit - числ0 эJIеIевтоЕ 0ставдихся переsоабуrдеflннIи.

попученяая в общеш виде з8rисrtrlосtь s.j = t<tl шееt B}i

tt
2 (э)

Уравневио (3) продсtавляет собоfi парsболу, олраrапцуо реакциD
сrрукlурш ва пекоторуD входяуD ситуациD ?. . порвое врепя

'lисло 0чагOв перевозбlrsдепия возрастsет, всJ,tедствие раэветв-
ления к8яалов провOдfillости, а эатеl. ушенъщается пр! ачхOде
посIеtrЕrх, с-9леf,опrаI.

При rcЕольаовавии rатрицш дпя посrроеЕ я вексторш( к,]ас-
соЕ Ед8птиввUх устроfiстз необходиltо придать сахопро!{звольЕоцу

рOсту lеtэrеrcнтнЕх свяэей опрсделонЕуп тендепциD, направлея-
вуD rа вшIDчепие !ех RоIбllнацпf, С-элеIеятов, которше qерез Iс-
пOtrнхтельвне llоханивllц будут осуцестэпяrь вшпоrневие эадаЁноfi
програ!|хц взадllодеfiствliя с объоктоц.

Б8лл р8ссIотреЕш оrдепъншо аспеtЕt хспопьзования опIсан-
вой с!ру8rJ,рш для шассиФпмцпи и релеция булевьD( ФуввциШ. В
пераоц случае пе rребуеrся внешних обучапцхх возде стsrfi, по-
сЕолъку хдептичпше группц собштпй образуDт блIзаие G , эraлю_

чаDцп€ определоЕвшб воllбинацrrи С-эпо!ентов. ДIя решевt|я логи-
ческих задач Ееоdходrif,о rtlleтb зозIоrяость воздоfiстI!овать в8
С-элешен!ш. Торrоrепхе ввлDqеннчхпри поправильпош o.'8eтe
С-элецонrоЕ лп!аеr обраэоваrЕяеся ваЕ8Iц их l|croBoвl' ш эастав-
Iяе! пересrраrlза!ьс, G ва другхе С-эrеIевтн.

фобчfi хвтерес предсrваляет использование оп}lсаннм прлtн-

цппов для построенш Дс автоцаrпчбсsого управленlя.
Целесообрsзвость ФякцlrоЕироваяия струкrурн в элоll случае
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будет определяrъся дополвrlелъЕцI Еоаб]ЕдеЕиsц.uЕlевсшвпосtь
которого вЕр8rается фуr сцпеI б (zп) =tО" ецl lт.-Еlg" Е -
Be8rop Iгвовеввого авачеппя параrотров объекrаr а Y. - эа_
данввя иJtи псrоцая вOrпqIва.

В вачальпшl xoIoBT прп досrхIоппх целп б (zo) предсrав_
пяеr собоfi Iемеввшl порrодrчбсtllrf, процессt рптц аоlорого оп-
рвдбляется параrетрашll cпoвtattнocTxr а раэв€рrаа - раслriло _
lениеI не зааятцх з с эл6lrонтоr. Прr росrо 6- фJцrЕцrr про-
хсходltт уIOнъшевпе порогов ]r лоIаI!3оваввж групп элOцен!ов.,
что соэдает боIео бIагопрпяrЕше услов!я дIя EI, просtрансtвеЕ-
яого ш спонтанного возбуtдеяля. Сулесtвоввшl loIeBToI являет-
ся валичио а8виспIости tor =9 (q) . где to'- скорость пG-

рехода алеrcн!а яз сOсlоянlя по в цl
Таки! обр8эоI, прх увелllченrх рФсогласовавяя lr0rдI дбfi-

ствительннti х эадаввшl звачбвllяI! ? , растет обц€е зозбуr -
депие cтpyBTypцr эЕраrаD!оося в увелhченrя чшсJа перевозбуI-
девннх алоIентов. ИвЕIl словаIri в ,о вреIя, Еогда струrтур8
стреUитоя шяицllа!роваlь прIходяlее sозб!rrдоншо, 6 (zt) r.oreT
эоэрастатъ !следстrIе лопшх вtслDчевlf, вжодяцх каналов. Прп

эток обр8зоваяиб яовцх otl8гoв перовоабуrдепrя нашадЕвается па

установиэшиеся G дополяи!еrьнце свяаllr которше I) авrоrlати -
ческх rФUпеrсируDт вшDtlопнно С-9лецев!ц, 2) уIеньЕаDт рассог-
ласованпе, 3) свrrарт б -ФунвциD п loll саrrнI об]ее во8буr -
депие струfiтурц.
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