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KuiroueBble ci1oBa: uHTe/UIEKTyanbHAs HHPOPMALHOHHO-YIPABIIIOMIAS CHCTE-
Ma; KPUTEPUH U OTPaHUUYCHHUS MOCTABICHHOM 3aJa4M; TEXHOJIOTHSI CTPYKTYPHOTO IIO-
CTPOEHHSI.

AHHOTaIUsA: PaccMOTpeHa TEXHOJIOTHSA TTOCTPOECHUS HHTEIEKTYAIBHBIX HHPOP-
MaLll/IOHHO-praBJ'IﬂIOLLlI/IX CUCTEM TCIIJIO-TCXHOJIOTHYCCKUMHU annapaTaMI/l, CBsI3aHHAasA
C Pa3JIMYHBIMU dTallaMu MpoLEecca UX MPOEKTUPOBAaHUA. BbieneHbl OCHOBHBIE ATAIbI:
MpeBAPUTEIBHBIN, TEXHUYECKOTO W pabodero mpoekrtupoBaHus. IlpuBeneHa 3amada
CTPYKTYPHOTO IMOCTPOCHUSI IIPOSKTHBIX perieHuid. s popManm3amu 3a1a4u CTPyKTyp-
HOTO TIOCTPOCHUS BBEJCHEI TIEPEMEHHBIC MAaCCHUBEI: TIPUHAIICKHOCTH aJTOPUTMA MOJIY-
JI0; TIPUHAIIISKHOCTH HWH(OPMAIIMOHHOTO JIIEMEHTa alTOPUTMY COOTBETCTBYIOIINX
TIOJICHICTEM; B3aMMOJEHCTBHUA MOAyJeH ¢ MH(GOPMAIMOHHBEIME 3JeMeHTamu. Ha srame
MIPOEKTHUPOBAHNS MUHUMHU3HUPOBAHBI OCHOBHBIE KPUTEPHH: CIOKHOCTh CHCTEMBI; TIOAOOD
Y 9HCJI0 TEXHUYECKUX CPENICTB; 00BEM 3aHMMAEMOM MaMSTH C Pa3TUYHBIMU OTpaHUye-
HusiMu. [ToctaBneHHast 3a/1a4a perieHa ¢ UCIojb30BaHNEM TeHETHIECKUX alTOPUTMOB.

BBenenue

K nanbomnee BocTpeOOBaHHBIM B PA3IMYHBIX OTPACISAX MPOMBIIIICHHOCTH U CEIb-
CKOTO XO3SHCTBAa MOKHO OTHECTH WHTEIJUICKTyaJbHBIE CHCTEMBI, B YaCTHOCTH WHTEI-
JeKTyanbHele mH(popManmoHHO-ympapistomue cuctemel (MAYC), mo3Bomsromue
B PEATHHOM PEXHMME BPEMEHH CHHTE3MPOBATH YIPABJIIOMINE BO3ACHCTBHS, MUHIMU3H-
PYIOIINE 3aTpaThl YHEPTHH U TIOTEPH KadecTBa MPOU3BOANMON MPOIYKINH B MPOIECCaX,
MPOTEKAIOIMHUX B Teruio-TexHojorndeckux anmnaparax (TTA). TexHomorus mocTpoeHus
NNYC TTA cBsizaHa ¢ pa3lIUYHBIMU 3TallaMu IPOIECCa UX MPOSKTUPOBAHUSI.

Iranbl nocrpoenust UYC

B npouecce MPOCKTUPOBAHUA CHUCTEM BBIACICHBI CICAYIOMIMEC OCHOBHBLIC JOTallbl:
NpeIBAPUTEIbHBIHM, TEXHUYECKOTo U padoyero nmpoekTHpoBaHus. B xone npeaBaputesb-
HOT'O 3Tara CHHTE3UPYIOTCS OCHOBHBIE, NIPUHIMIMAIILHBIE PEeIeH s, 3a1atomue nHhop-
manronnyto konenuuio UMY C TTA. Ilpu 5ToM BBINOIHSETCS aHATIM3 MTPEAMETHOH 00-
JIacTH, B pe3yJbTaTe KOToporo ompexeinsiercs: coctaB TTA, 3aqa4un ynpaBieHns: 1 U3Me-
PeHUs, TEXHOJIOTHH UX pelleHus1, Tpedyemas HHGOPMAaIis I pelieHuns, a Takxke (op-
MyiupytoTcs TpedboBanms nonbzoBateneit UMY C TTA k ee 3pQeKTHBHOCTH U Ka4eCTBY.

* Tlo MaTepuanaMm JoKJIaJa Ha KOHpepeHINH «AKTyaJIbHbIe IPOOIEeMBI YJHEProcOepeKeHHs
1 9HeprodhHeKTUBHOCTH B TeXHUYECKHX cucTteMax» (cm. 2015. T. 21, Ne 3).
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B xoze 3Tama TeXHHYECKOTrO NMPOEKTHPOBAHUS CHHTE3HPYIOTCS yTOUHSIOLINE pPe-
nieHus, peaausyrone Texauyeckyto konuenmuo MUY C TTA. Ilpu 3ToM BbINONHSAET-
Csl CJICAYIONIMH KOMILUICKC paboT mo cTpykrypHoMy moctpoenuto MMYC TTA: Beidop
ONTUMAJIBHOI'O KOMIIJICKCAa TCXHUYCCKUX U IMMPOTrpaMMHO-alNapaTHbIX CPCACTB, Ha Oase
koroporo peamuzyercsi MMYC TTA; onpeneneHne MHOXKECTBA BBIIOJIHSIEMBIX (DyHK-
IIMi; TOCTPOEHHE ONITHMAIIBHOIM CTPYKTYpBI IPOrPaMMHOTO 0OecIieueHus 1 pa3paboTka
ero crenuguKanuii; BEIOOP THIA HCIOJIb3YEeMOro aBTOMAaTH3MPOBAHHOIO OaHKa JaH-
HBIX; OTIPEJENICHNE JIOTHYECKOH 1 (PU3NUECKOI CTPYKTYpBI 0a3bl JaHHBIX; ONpE/ICICHHE
HCTIONB3YEMBIX MOJIENIeH TIpe/ICTaBICHUS 3HAHUH U CTPYKTYpPHI 0a3bl 3HaHMIA [ 1].

B xoxe srama pabo4ero MpoeKTUPOBAHUSI CHHTE3UPYIOTCS MapaMeTpbl CHCTEMBI
u coznaercs nokymeHTanus Ha MY C TTA.

Jexommozumuss MUYC

[ox crpykrypoit UMYC moHHMaeTcs COBOKYHMHOCTh COCTABIISIONIMX CHCTEMY
9JIEMEHTOB M OpraHM3alys CBsizei Mexay HUMU. OCHOBHOI pabOTO, IPOBOIUMOI Ha
CTalu TEXHUYCCKOI'0 IMPOCKTUPOBAHUA, ABJIACTCA ACKOMIIO3UIUA CUCTEMBI 110 (l)yHK-
IUOHAJIbHOMY HA3HAYCHWUIO Ha MNOACHUCTEMBI U COCTABJIAIOIIUEC HX (l)yHKLIl/IOHaﬂbH])Ie
Moaynu, peanusyromue pemenus 3aaad UMYC TTA. Kak npaBuiio, pa3innyaroT UHTEN-
JIEKTyaJbHYI0 MH()OPMAMOHHO-YIIPABISIIONIYI0 U MHTEUIEKTyalbHYI0 HMH(OpMannuoH-
HO-U3MEPHUTEIILHYIO COCTABIISIONINE CUCTEMBI. [Ipr 3TOM Ha OCHOBaHHMHM aHAIK3a Ipel-
METHOH OO0JIACTH ONpeAeNIoTcs MHPOPMAIMOHHBIE 0COOCHHOCTH CHCTEMBI, TIOTOKH H
CBsI3U MH(OpMaUK AT OACUCTEM, TIPH 3TOM OOECIIEUNBACTCS SKCTPEMYM 3aJIlaHHOTO
KpHUTEpHs pa30MEHNs], YIUTHIBAIOIIETO Y00CTBO TOCIEIYIOMIEro JeTAIFHOTO aHaJH3a,
paspabotku u BHeapeHus MY C.

Ha ocHOBe pe3yibTaToB, HONYyYCHHBIX Ha 3Tale aHaIu3a MPEeIMETHOH 001acTH,
MIPOUCXOIUT TOCTpoeHue nepcnekTuBHON cTpykTypsl UMY C TTA. Ilpu 3ToM omHIM
us3 Han6onee Ba)XXHBIX KPUTCPUEB BBIACIICHUA MTOACUCTEM U (l)yHKLIl/IOHaﬂ])Hl)IX Monynei&
SABJIICTC MUHUMMH3ALUA 4HCIia I/IH(l)OpMaIJ,l/IOHHbIX CBs3EH CHUCTEMbI, KOTOpas OOJDKHA
OBITH IpeJicTaBiIeHa B BUJIe Habopa ci1abo CBSI3aHHBIX YacTeH, YTO 0003HAYAET OTCYTCT-
BUE O0OpaTHBIX CBsI3EH, a TAK)KE HHTEHCHBHOTO 0OMeHa nHpopmanueit [2].

JIJist MUHUMHM3AIMK 9rciia MTHQOPMALIMOHHBIX CBSI3eH CHCTEMBI OOJIBIIOE 3HAUCHHE
npu npoextupoBanuu MUYC umeror 3agaun Tunmsanuu [3] NpOEKTHBIX pEIIEHHH
pu pa3paboTKe aNTrOPUTMHYECKOTO, TPOTPaMMHOTO M HMH(OPMAIMOHHOTO obecrede-
Hus co3gaBaeMbix MY C pasnuanasivu TTA.

Pe3ynpTaToM THNU3aIMU SBISIETCSI CHHTE3 MPOEKTHBIX PEIICHUH, MPUBOASAIINI
K 33/IaHHOMY MHOXXECTBY THIIOBBIX MOJCUCTEM M (QYyHKIHMOHANbHBbIX Moayneir MIYC
TTA, COBMECTHO BBINOJHSIOIINX MHOXKECTBO (YHKIMH HAa MHOKECTBE BBIOPAHHBIX
00BEKTOB € TpeOyeMoil AP(PEKTUBHOCTHIO U YHETOM UX WHIMBHIYAIbHBIX OCOOCHHOCTEH.

3agaya cTpykrypHoro nocrpoenus HNYC

K 3amauaM, BO3HUKAIOIIKMM Ha ATanax MNPOEKTUPOBAHMS, OTHOCUTCS 3ajada CTpYyK-
TypHoro nocrpoeruss UMY C ¢ yueroM oNTUMaJIbHOCTU apaMETPOB MO 3aJaHHBIM KpHU-
TEpPUAM M OTPAHMYECHUSM Ha XapaKTEPUCTUKU CHHTE3UpyeMol cuctemsl. Kommiekc
3amad cTpykrypHOro noctpoerus MNYC BKIroUaeT ONTUMANBHBIN BEIOOD CIEAYIOMINX
COCTaBJISIIOLIMX: COCTaBa (DYHKIMOHAJIBHBIX MOJYJIEHl HpPOrpaMMHOTO OOECIIeueHHS;
CoZIeprKaHMsI MEKMOAYJIFHOTO HHTepdelica; TEXHNIECKOT0 00ECIIEUCHNS; apXUTEKTYPBI
NNYC TTA B nenom, popmannzyemoit B Buae (PyHKIIHOHAIEHONW OJIOK-CXEMBI, C yde-
TOM 3aJJaHHBIX TEXHHUKO-3KOHOMUYECKUX XapPAKTEPUCTUK (DyHKIIMOHMPOBaHMS pa3pada-
TBIBAEMOW CHUCTEMBIL.

3ajaya CTPYKTYpHOTO MOCTPOEHHS NPOEKTHHIX pelleHud GpopMyHupyercs: ciaery-
IOIIUM 00pa3oM: CiIe/lyeT HalTH ONTUMAJIBHOE TIPOEKTHOE peleHue apxurektypst MY C

¥ =argmin{S(y)| yeF},
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roe y= (MTTA N MI/IVHC . MI/H/IHC N MI/H/I . MEI[ , ME3 N SCB ) BapruaHT apXUTCKTYPBHI,

MTTA’MI/IVHC’MI/H/IHC’MI/IH’MEI[’ME3 — MOJCIIN COOTBCTCTBCHHO TTA, I/IHd)Op-
ManuoHHo-ynpasisitomieii nogcucremsl (MYIIC), uHdopManmoHHO-U3MEPUTETBHON
noacucremsl (MUIIC), unremnekryansHoro untepdeiica (MU), 6asel nanueix (BJ) n

6a3sl 3HaHUH (B3); Scg — MaTpuIa cBsA3el MeXIy MOJemsIMHu; | — MHOXECTBO BapuaH-
toB apxutektyp UMYC TTA.

B kauectse 11€1€B0i (pyHKINM NPEUIOKEH KPUTEPUIl TIPUBEJCHHBIX 3aTPaT, 3aBU-
CAIIMN OT MPUHUMAEMBIX ITPOEKTHBIX PELICHHUH,

S(y) = min(S®™ + 5 4 §PM 4 gB3 4 gen 4 gre 4 g0 4 §7),

rae S(y) — obmas crommocts; S ¥™ — crommocTs pa3paGoTKH (yHKIMOHATLHBIX TIPO-
rpaMMHBIX Moayeii; S° — cTroummocts cucremHoii ornanku; S — croumocts co3na-
Hus 0a3 manHbIX; SB3 — cToMMOCTE co3manms 6a3 3Hanuii; S — cTOMMOCTE pa3pador-
KU CLEHApHEeB Juaiora; ST™ — CTOMMOCTh TEXHHYECKHX CPEICTB CHCTEMBI; S

CTOMMOCTB MPOrPaMMHOr0 obecriedeHus; S° — NpUBEICHHAs CTOMMOCTH JKCIUTyaTa-

i UNYC.
Jns hopmanuzarym HOCTaBneHHoﬁ 3a[1a4d BBOJSATCS IIEPEMEHHEIC:

u
1, Zx,“y],_

n

n _n .
L in,uyj,i 2L

v _ o
Zuyj = v Zugj =
Syoy
0,0<> 5y <l 0, 0<le WY <L
i
v v, u u.
LAl ePM LA, ePM!;
. = x. =
b v v, L 41 u
0,A;, €PM; 0,A;, €PM,;
rac )Cly“, Z-Ijlu— MacCCHUBbI IMPUHAATICIKHOCTHU i-r0 ajaropurma p-mMy MOIAYJIFO COOTBETCT-

BYIOLMX YIPABJSIOLIEH U U3MEPUTENIBHOMN MOJACUCTEM; z), 8

wyis Zuyj MaCCHUBBI B3aNMO-

CBA3U MOHyHeﬁ CI/IH(l)OpMaIII/IOHHI)IMI/I 9JICMCHTaMU, y]yl-, y}/Il — MacCCHUBbBI IpUHAI-

JEXKHOCTH j-TO HMH(OPMALMOHHOTO 3JE€MEHTa i-My aJTrOPUTMYy COOTBETCTBYIOLIHUX
yHOpaBisioleil u u3MepurensHoi nogcucreMm; PM — nporpamMusle Mmogynu; A — anro-
PHUTMBI;

1, IEy eA’ 11EH eAl .

vy _ ’l«l; u _ i,u°

y.,._
"0 IEY, e AY

j’i_ )48 .
0,1E; eA, -

v I/I
roe 1IE- P IE — H(OPMAIIMOHHBIE 3JIEMEHTBI COOTBETCTBYIOIIHMX MOICHCTEM.

[Ipy HaxOXAEHUH ONTHUMAJIBHOIO TMPOEKTHOrO pemeHus apxurektypsl MUYC
TpebyeTcsi MUHUMHU3UPOBATh OOLIMH 00beM 3aHmMaeMoi mamsiTH. CTpyKTypy ¢yHK-
[IMOHAJBHBIX HPOTPAMMHBIX MOAYJICH NPOEKTHPYIOT TaKHMM 00pa3oMm, 4ToObl 00BbeM

oneparuHoit V;*" u moctosuuoii V™ mamsu npu pa6ote i-ro anroputma 6bUT MUHH-

MaJIbHBIM:

rue V' — cyMMapHbIii 00beM aMsITH;
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JlaHHBIN KpUTEpUIl MOXKET OCTHIaTh MUHMMAJIBHOTO 3HAUCHHS B CIIydae BBINOJ-
HEHUS CIEIYIOINX OrpaHNICHHH:

— Ha TOJIHOTY MH(OpManuy WiIK O0IIee YHCIO aITOPUTMOB B COCTaBE CHHTE3H-
pyemoro (GpyHKIMOHAIBHOTO NPOTrPaMMHOTO MOJTYJIS:

T <

n

i,
1 i=1

_x.y<]\[y Z:H<]\[I/I

1
rae Ny, NFI:I — MAaKCUMAJIbHO AOITYCTUMOC YUCJIO AJITOPUTMOB B MOAYJISAX, OIPEACIIA-

€TCs COIIaCHO HanboJiee BEPOSTHBIM M KPUTHYECKUM COCTOSHUAM (DyHKIIMOHUPOBAHUS
KOHKpeTHOro TTA;
— O/IHOKPATHOCTH BKJIFOUCHHUS aJITOPUTMa B IIPOrPaMMHBIE MOYJIN:

v
in,u =1; in,u =L
p=l p=l1

— Z[y6J'II/Ip0BaHI/I€ 3aHMMAaeMOM IMaMATH I/IH(bOPMaIII/IOHHI)IMI/I QJICMCHTAMU B pa3-
JIMYHBIX aJITOPUTMaAX:

=
T <

v
Vi =L

Il
LN

i

— CJI0KHOCTH MH(popManmoHHoro nHTepdeiica Memz[y OTJIEIEHBIMU MOAYJISIMU:

dyng 1 nﬁl dI/InI/Il n
DD IEIEFETATIED 35 3 YEUE e L8
Jou=lop=p+l J o=l op=ps

rae DY, DY'— makcumanbo JIOIYCTHMBIE MHTEP(HEHCH MEXITy MOIYJISIMU ITOJICUCTEM

(momycTHMOE YHCIIO IEPEMEHHBIX, SIBISIOMNXCS OOMIMMU TSI MOTYJIEH ).
[pu moadope TEXHHYESCKUX CPEICTB MI/IHI/IMI/I3I/Ipy€TCH CYMMAapHBIA KPUTEPHIA:

v u
nts s TC s TC

Z%c = Z — min ; qu = Z — min,

s s ts ts

N n
7€ Gy 5 §js — CyMMapHbIe KPUTEPHH 1000pa TEXHUYECKHX CPEACTB; Sy, Py’ — co-
OTBETCTBEHHO CTOMMOCTb U KPUTEPHUIl IPUTOIHOCTH HCIIONb30BAHUS £S-I'0 TEXHUYECKO-

r0 CPEACTBA.
Kpl/ITepl/Iﬁ MHHHMMU3AIIUU CIIOKHOCTH CUCTEMbI MOXET 6bITb 3aIllMCaH B BUJIC:

Ses :ZZSLJ; dim S,; — min.
— <

Takxe MUHUMH3HUPYETCSl KPUTEPHH YKCIIa TEXHUYECKHUX CPECTB 00EUX IOJICUCTEM

v u :
nj, +n, — min.

Pemenne 3amad CTPyKTYPHOTO IMOCTPOEHHS IPEJIAracTcsi OCYLIECTBIATH C HC-
MOJIb30BAaHNEM 3BOJIIOIIMOHHBIX METOJIOB, B HYAaCTHOCTH TEHETHYECKHX AJITOPUTMOB.
PesynbpraTom pemieHus 3aJaul CTPYKTYPHOTO HOCTPOCHHUS SIBIISICTCS] MPOEKTHOE pellie-
Hue apxutektypsl UNYC TTA.

BriBoabI

[Tpumenenne pa3paboTaHHON TEXHOJIOTHH MO3BOJISIET ONIEPATHBHO CHHTE3UPOBATH
ONTHMAJIEHOE NPOEKTHOE PEIICHNE CTPYKTYpPhl MHTEIUICKTYaJIbHBIX MH(POPMAIMOHHO-
YOPaBIISIIOIUX CUCTEM JUIsl Pa3JIMYHBIX TEIIO-TEXHOJIOTHYECKUX alnapaToB.

Paboma evinonnena 6 pamxax epanma PODH 14-08-00198-a.
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Technology of Building Intelligent Management Information Systems
of Heat Technological Devices
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Abstract: The article describes the construction technology of intelligent
information and control systems for heat technological devices (IICS HTD) associated
with the various stages of their design. In the systems design process the following key
steps can be identified: preliminary stage, technical and detail design stages. During the
preliminary stage basic fundamental decisions are synthesized that define the informative
concept of IICS HTD. During the technical design stage clarifying solutions are
synthesized that implement the technical concept of IICS HTD. During the detail design
stage system parameters are synthesized and documentation is created for IICS HTD.

The task of structural construction of design solutions is given. To formalize the
problem of structural construction the following variables are introduced: the arrays of
algorithm to module relations, the arrays of information element to corresponding
subsystems algorithm relations, the arrays of module to information element relations.
During the design stage the following basic criteria are minimized: the system
complexity, selection and number of technical equipment, the volume of occupied
memory with restrictions on the total number of algorithms as a part of the synthesized
functional software module, the algorithm incorporated into the program modules just
once, on duplicating of the occupied memory by information elements in different
algorithms. The assigned task is solved using the genetic algorithms.
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Technologie der Konstruktion der intellektuellsteuernden Systeme
von den wirmetechnologischen Apparaten

Zusammenfassung: Es wird die Technologie der Konstruktion der
intellektuellsteuernden Systeme von den wérmetechnologischen Apparaten, die mit den
verschiedenen Etappen des Prozesses ihrer Projektierung verbunden ist, betrachtet. Im
Laufe der Projektierung der Systeme konnen die folgenden Hauptetappen ausgesondert
werden: die einleitende Etappe, die Etappen der technischen und Arbeitsprojektierung.

Es wird die Aufgabe der strukturellen Konstruktion der Projektlosungen gebracht.
Fir die Formalisierung der Aufgabe der strukturellen Konstruktion werden die
folgenden Variable eingefiihrt: die Massive der Zugehorigkeit des Algorithmus dem
Modul, die Massive der Zugehdrigkeit des informativen Elementes dem Algorithmus
der entsprechenden Systemgruppen, die Massive der Wechselwirkung der Module mit
den informativen Elementen. Auf der Stufe der Projektierung werden die folgenden
Hauptkriterien minimisiert: die Komplexitit des Systems, das Aufsammeln und die Zahl
der technischen Mittel, der Umfang des eingenommenen Gedéichtnisses mit den
Beschriankungen auf die Gesamtzahl der Algorithmen im Bestande vom synthetisierten
funktionalen Programmmodul, auf die Einmaligkeit der Aufnahme des Algorithmus in
die Programmmodule, auf das Dublieren des eingenommenen Gedéchtnisses von den
informativen Elementen in verschiedenen Algorithmen. Die gestellte Aufgabe ist unter
Ausnutzung der genetischen Algorithmen gelost.

La technologie de la construction des systémes intellectuels d'information
et de commande des dispositifs thermotechnologiques

Résumé: Est décrite la technologie de la construction des systémes intellectuels
d'information et de commande des dispositifs thermotechnologiques reliés avec de
différentes étapes du processus de conception.

Dans le processus de la conception des systémes peuvent étre mis en évidence les
principales étapes: étape préalable, étapes de la conception technique et de travail.

Est citée la tache de la construction structurale des décisions de la conception.
Pour la formalisation de la tiche de la construction structurale sont introduites les
variables suivantes: ensembles de 1’appartenance de 1’algorithme au module des sous-
systémes correspodants, ensembles de I’interaction des modules avec les éléments
d'information. Dans la phase de la conception sont minimisés les principaux critéres:
complexité du systéme, sélection et nombre des moyens techniques, volume de la
mémoire. Le probléme mis est résolu avec 1'utilisant des algorithmes génétiques.

ABTOpBI: Apmemosa Ceemnana Banepveena — N10KTOp TEXHUUECKUX HAYK, MPO-
(deccop kadenpbl «KOHCTpyHMpOBaHHE pPaJHOdJIEKTPOHHBIX W MHKPONPOLIECCOPHBIX
cucrem», ®I'BOY BIIO «TT'TY»; Apmemos Anamonuit Anamonveeuy — NOKTOp Hu-
3MKO-MaTeMaTH4eCcKUX Hayk, npodeccop xadeaps GpyHkpoHansHoro ananmmsa, @I'bOY
BIIO «Tam0oBckuii rocymapcTBeHHBI yHUBepcuTeT uM. . P. Jlepxxasunay; Ilooxea-
munun Ilagen Anexcanoposuy — maructpant xadenpsl «KoHcTpynpoBaHue paiuo-
3JIEKTPOHHBIX U MMKpPOIPOLECCOPHBIX cUCTEMY»; Uypuxoe Anexcandp Anexceesuu —
JIOKTOp TEXHMYECKHX HayK, mpodeccop kadeapbl «MexaTpOHUKA U TEXHOJOTMYECKUE
mmeperus», ®I'BOY BIIO «TTTY ».

Penenzent: Mypomuyes /Imumpuii FOpvesuu — NOKTOp TEXHHUYECKUX HAYK, IIPO-
theccop kadenpel «KoHCTpyHpOBaHHE PATUOAICKTPOHHBIX U MUKPOIIPOIIECCOPHBIX CUC-
TeM», TIPOPEKTOP IO HAyYHO-MHHOBAMOHHOH fesrensHocTr, DI BOY BIIO «TTTY».
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