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The mathematical model of a two-phase controlled generator in two-phase engine 
control device is considered. 
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�� ω=� , 

�� ω−=� , 
(1) 
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���������$	����"�2�������"� �	
���
�	�� ϕ+ω= , �	��
�
�	�� ϕ+ω= ,���!��������������	��

�	���!�2����������!�����	���$���x0  ��y0 [1]. 
 )������������ �$������	� �	����	�� ���	����� �
�
�������� ��	
� ��	��2����� �	��
$�%�

�������� �������$���
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�������� �+ω=�  

�������� �+ω−=�  

�� ���
�	$� ����	!�	$� �	���$� ��� ����� �� �������$� ���� −µ= �� ��
� �	���!�2����� ��1
���$����������������

	
��
�	�� � ω= , 	��

�	�� � ω= .  ������	���	��
$��������������$���
�	$�������
��	�
�

���������1
���  

                                                                     ������� ��� = .      (3) 
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4. �#$�
���!(�	(����&
�.+%
�/ 

 )���(
���$��
$��	!���$��
������������������
��������� �
�
����������	
��	���	�-
����2����� �� ��	����"� �
�������� 1�	�����%� ��	������	�� ��	������� ��	��2����� �	��
$�%�

�
����
�	���	�
�
���
�	��������� 

���������� �� +µ−ε+ω=� , 

�� ω=� , 

������������	�������	������$�2��	������ 

θµ−ε= �� 
��������� , 

θθµ−ε+ω−=θ ��

������ ��  

8�� �������� ���
������ �	��
$	� �	��	��2��(����	� r ��> –1/2
��� �	��
$���������2� ���
�	
�

����	!�	
��	�������$�����������
����(	������������2������$���	
������������%!�"���!�	�

�� ������$�� �����$��� ��� ����� �������$� r = > –1/2
� �� ��$�� ��������	� �	��
$	� �
�� ��

�����������$���
�	$��$���������	���������������$	��	������ 

	
��
�	�� ω=  �� 	��

�	�� ω= , 

�� �������� �� �	$��(�� ������ ��
����	� �������	
� �����������(�� ��	��2� ����
�	� �	��$��	� ��
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���� ������-�
������ r� �� ��
� �	��
$�� 2� �������$	� �
�	!	�� r �� θ�� �� �
� �����	� r��(��
������
���������	��
$	������������: 

����������� �� +µ−ε+ω=� , 

����������� �� +µ−ε+ω−=� , 

�� ��$�� ���2������� ����� �������%!�"� ��!�	� ��� ������
� ���(	��� �� �
�
�����$�� �
�	$�� 2�

��	��%�� ����$
��� ������!������� �� ���������� �	����� ���"� ���
����� �
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$������ �������� �
������ r� �� ��!�����	
�$�$
��� !���� �� !	����	�� ���!
��� ����$
���� ��� ��
�
�������	���!�2���������$�?����	
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&������%!	� �
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�	$� �� ��������$�� �
�
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� �	���	�-
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���%������ 1�	�����%� ��
������� ����� ��	������ �������2� ��	�

���!
����� �
��%!�"� ������	�� ��	���	�� ��� ������ ��������� ����
��	� ������� �
�
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�
�	$������	��
$���
���������!
���� �→ω . 
6���	��	��2����
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$	� (5), ����!����� �
�����  ?�(�%@��k = 0, 1, 2, ..., 

n, �  r 7�> –1/2
��
���
������������!�	�����!
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������r���1�	�������
�����$��	�

������%2����%��(�������2��������1
�����
�
�
������������
��������������"��$������	�����

�	�����!
���t���
���������y(t��������2������������!
�����#��������
���	(
��
�2��
�
��
!�	$�
����!�	��������	�������
��������������"��$������	���������	��$���%������!
�����
�
��������

����
������	��
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(4) 

(5) 

(6) 
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!�����	� �� �����
��$�� �
�	$��� �� ������ –� 2� ������%� ������2%� !����� (�� ���
�	��� ����

��!�����	�� �$���� ���!
��� ����$
���� �� �� ������2� ������ �����!
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�
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/�������$����"�!���	�	�������������������	��
$	��
��������2��(�����	����!����������"�

���(	�	���
�$��������������
������ r���������2����������
�	!	�	�> –1/2
��������$
���������2�

���!
���� %@6��� %�= 0, 1, 2, ..., n –�!����������	����� ���
�	��� �����	���������$
����ω�� ���

�
1�	���!���������"����(	�	�����
�����������������������
����$�������!�	$����!
���$�

������-�
������ r� �� 
���� ��������
�	$� ���!
���$�� �� ������ ���� ����� θ�� ��	
� ������
�	��2�
�����
���� ������-�
������ r� �� ���	
�$�$
��� !���� ���
�
�����$�� �
�	$�����
� ��������	���
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��	�����&��>�����������������/�4��#���������������������<��� 

6�� �	��	��2� �� �������� �����	�� ���2�����
� ��
����	�� ���� � ���� −µ< , 

�
������

π+<θ<π , k = 0,1,2,…,n, ���
�
�	�� � ��� � �	��� ��� ���� �������%!�"� ��!�	� ���

��!������
������"��
�
������������
������
��%2���������	����	��	����"�������	������
���	�
������
���� ����$
���$	� r� �� ?� ���������	�� ���!
��� �����$� ""� ����� �$��%2����� ���
����	�
��	
� �� �� �������$�� �����$�� ����� ����2����� ��������� !����� (�� ���	1	���� ���
�����!
�����
�
������������
��� 

'��� �	��
$	� �������%!�"� ��!�	� �� �������%� 1�	�����%� �� ��!������
� �����"� �
�
-
�������� ����
��� ��$���
�	
� �	$�� (�� ��	� �
��	�� ��!�����	�� �$����� �$����� !���	��� ��
����������
��������2����!
���������	�
������������$�������1����������%���%��
�	!	��%�����

����$
���� ω�� ����
� �� $���� 
���� ����� �� �������$�� �����$��� $������ ������-�
������ r� ��
����$
���?���$��%%����������(����	��
��	�����!
�����r*  ���?*

��	����2������$��� 

���

������� ���� =θθµ−ε+ω− , 

(�� �����������2����	�����������%!�"���!�	����������
����(	����#������	����$���	
������
�	��
$	��(�����������2�������	$����!
���$�����$
�����r*

���?*
�2��
���
�	$��������	��
$�����
�

��������	��� ������1�� �$���� $������ �� ����$
���� ������-�
������ r� 
� ��$�� ��!	��2� �	��-
�����	����
�������� 

���

������� � <θθµ−ε+ω− , 

(�������2�����$���������$��������������%!�"���!�	�� 
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8�������������	��	��2��(�����������
�����!���������"����(	�	������������
�	��%�������

�	��
$	� �� ���
�1�����
� !���	��� �
�
�������� ����
���� �� ������ ""� ���
������ �� �����
��$��

�
�	$��� �
� �$��%2����� ����� 1�	������� θ�� ��� ������������ �
� �$��%2����� �� �����$��� �����
�������%!�"���!�	� 

&	���� �������%!�"� ��!�	� ��� ��	��� ����	!����� �	����� (�� ����������2� �$����

���� −µ< ; �����
�

����� π+<θ<π+   k = 0,1,2,…,n�����
��%2������
���$��	�������1�	�������""�

������ 6�(�� ����$
��� ω� ����2��� ��������2����� ���� ������ ��� ���	�� ��������"�

θθµ−ε ��

������ � ���1�	������� θ� ����
��
���!�	$�����
���������!������
��������������%!�"�
��!�	����
�
�����$���
�	$�����
����
��%���	����������	!��������
��%�1�	�����%���
�	!	���

���"��������%����
�	����������!
�������$
����ω ��&����$���	������1�	���������
������������-

��%!�"���!�	����
�
�����$���
�	$���	���!�2��������	���� ω−≅θ� �����	��
$�����������
�����
�
�

�	������ 

θµ−ε= �� 
��������� , 

ω−≈θ� . 

 	��$�!��������	�������	��
$	������������	����������$���%����
���MATLAB [3–5]. 
���
�%�������	��
$	�������	�������	��ω = 1, µ = 1; δ = 0.02,�������
����2����� ���������  

ε = 0.05; 0.2; 1 �� ��!�����	�� �$�� r0 = 0.1;0.5,θ0 = 15o
������������ ��������(�� �	���!�%���

��	���������
�
����	������
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ε 0.05 0.2 1 

r0 0.1 0.5 0.1 0.5 0.1 0.5 
n 425 315 107 80 30 18 
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A method of checking contact resistance values of the integral schemes elements 
in the course of the technological process of their manufacture has been suggested. A 
framework for the linearization of the schemes characteristics for their work with the 
digital exit devices has been worked out. Experimental samples of automated and 
semiautomated devices for ganging contact resistance of the integral schemes elements 
have been elaborated. 
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