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Ïðåäëîæåí íàáîð ïàðàìåòðîâ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåæèìà
àäàïòèâíîé çàðÿäêè, ïîëó÷àåìûõ ìåòî-
äîì õðîíîïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî àíà-
ëèçà îòêëèêà êîíêðåòíîãî èñòî÷íèêà íà
èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñðîê
ýêñïëóàòàöèè õèìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà òîêà (ÕÈÒ),
ÿâëÿåòñÿ ðåæèì åãî çàðÿäêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò íåñòàöèîíàð-
íûå ìåòîäû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óñêîðåííóþ çà-
ðÿäêó, ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò, óìåíüøåíèå ðàçîãðå-
âà ÕÈÒ â ïðîöåññå çàðÿäêè, à ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñò-
âåííîå óâåëè÷åíèå ñðîêà èõ ñëóæáû. Îäíàêî ïðè
ýòîì âîçðàñòâåò êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåìûõ è ðå-
ãóëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-
îííûìè ìåòîäàìè çàðÿäêè ïîñòîÿííûì òîêîì.

Íàëè÷èå øèðîêîãî íàáîðà ðåãóëèðóåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ ïðè íåñòàöèîíàðíûõ ìåòîäàõ ïðîâåäåíèÿ çàðÿä-
êè ÕÈÒ èìïóëüñíûìè àñèììåòðè÷íûìè ðåâåðñèâíû-
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ìè òîêàìè ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ðåæè-
ìû çàðÿäêè è èõ êîìáèíàöèè, íî, êàê ïðàâèëî, ïîä-
áîð ïàðàìåòðîâ çàðÿäíûõ è äåïîëÿðèçóþùèõ èìïóëü-
ñîâ, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïàóç ìåæäó íèìè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêè áåç ïîëíîãî ó÷åòà ñîñòîÿíèÿ êîí-
êðåòíîãî ÕÈÒ. Çàäà÷à óñëîæíÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè àäàïòèâíûõ ìåòîäîâ çàðÿäêè, êîòîðûå âñå áîëåå
ïðèâëåêàþò âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èêîâ çàðÿäíûõ
óñòðîéñòâ, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü çàðÿäêó
ÕÈÒ â íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîì ðåæèìå ñ ó÷åòîì îñî-
áåííîñòåé êîíêðåòíîãî çàðÿæàåìîãî èñòî÷íèêà òîêà.
Ïðè àäàïòèâíîé çàðÿäêå âàæíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿ-
åòñÿ îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ çàðÿäíûõ
èìïóëüñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ÕÈÒ.

Èçâåñòíûå ìåòîäû àäàïòèâíîé çàðÿäêè, íàïðèìåð
[1], îñíîâàíû íà àíàëèçå ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, ïðî-
èñõîäÿùèõ â ÕÈÒ ïðè ïîäà÷å íà íåãî èìïóëüñà çà-
ðÿäíîãî òîêà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêâèâàëåíòíîé ñõå-
ìû, ÷òî íåïðèåìëåìî ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.
Èíôîðìàöèîííûå ïàðàìåòðû ÕÈÒ, êàê ïðàâèëî, èç-
ìåðÿþòñÿ â àíàëîãîâîé ôîðìå, çàòåì ïðåîáðàçóþòñÿ

ðàçíûå òåõíîëîãè÷åñêèå âàðèàíòû ôîðìèðîâàíèÿ, êîí-
òðîëÿ è ñîçäàíèÿ ïàðîâîé ôàçû çàäàííîãî ñîñòàâà,
óñòàíîâèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîñëåäíåé ê èçìåíåíèþ
ìàêðîïàðàìåòðîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè
îáîñíîâàòü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ãåòåðî- è íàíîñò-
ðóêòóð ñîåäèíåíèé III�V íà îñíîâå òðîéíûõ ðàñòâî-
ðîâ In1�õGaõAs è GaAs1�õPõ â ïðÿìîòî÷íûõ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ðåàêòîðàõ.
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â öèôðîâóþ è ââîäÿòñÿ â óïðàâëÿþùóþ ñèñòåìó, ÷òî
óñëîæíÿåò ñèñòåìó çàðÿäêè â öåëîì. Ïîýòîìó ïðàê-
òè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêèå ìåòîäû, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿò óïðîñòèòü ïðîöåäóðó èçìåðåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ïðè ñîõðàíåíèè òðåáóåìîé òî÷íîñòè è ïðîöå-
äóðó îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â öèôðîâîé ôîðìå.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íà-
áîðà èíôîðìàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ÕÈÒ äëÿ ïðàêòè-
÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðîãðàììèðîâàííîãî ðåæèìà àäàï-
òèâíîé çàðÿäêè. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì àíàëèçà îò-
êëèêà ÕÈÒ íà çàðÿäíûé èìïóëüñ õðîíîïîòåíöèîìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì, ïîçâîëÿþùèì îäíîâðåìåííî ïî-
ëó÷àòü íåîáõîäèìûå èíôîðìàöèîííûå ïàðàìåòðû â
öèôðîâîé ôîðìå è êîíòðîëèðîâàòü äèíàìèêó ïðîöåññà
çàðÿäêè.

Ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà àäàïòèâíîé çàðÿäêè íåîá-
õîäèìî îïåðèðîâàòü êàê êîíêðåòíûìè çíà÷åíèÿìè
ïàðàìåòðîâ çàðÿäíûõ èìïóëüñîâ è ïàóç ìåæäó íèìè,
òàê è ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ñîñòîÿíèå åãî
çàðÿæåííîñòè. Ïðè ýòîì âñå ïàðàìåòðû, â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ ðîëè â ïðîöåññå çàðÿäêè, óñëîâíî ìîãóò
áûòü ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû:

� ïàðàìåòðû, íà êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ æåñò-
êèå îãðàíè÷åíèÿ;

� íà÷àëüíûå óñòàíîâî÷íûå ïàðàìåòðû, êîòîðûå
îöåíèâàþòñÿ óïðàâëÿþùåé ñèñòåìîé è ìîãóò áûòü
èçìåíåíû â ïðîöåññå çàðÿäêè;

� ëîãè÷åñêèå óñòàíîâî÷íûå ïàðàìåòðû, îïðåäå-
ëÿþùèå õàðàêòåð ðåàãèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùåé ñèñ-
òåìû íà äèíàìèêó ðåàêöèè ÕÈÒ íà çàðÿäíûé èì-
ïóëüñ.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìûå çíà÷åíèÿ çàðÿäíîãî òîêà, çàðÿäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ, òåìïåðàòóðû àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè (ÀÁ), à
òàêæå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ìîìåíò îòêëþ÷åíèÿ
çàðÿæàåìîé áàòàðåè îò çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà.

Ïàðàìåòðû, îòíîñÿùèåñÿ êî âòîðîé ãðóïïå, îòðà-
æàþò äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà çàðÿä-
êè è îïðåäåëÿþò òðåáîâàíèÿ ê óïðàâëÿþùåé ñèñòå-
ìå. Ýòî, íàïðèìåð, íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí çà-
ðÿäíûõ è äåïîëÿðèçóþùèõ òîêîâ è íàïðÿæåíèé, ïàóç
ìåæäó íèìè è ò. ä. Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ýòèõ ïàðà-
ìåòðîâ â íà÷àëå ïðîöåññà çàðÿäêè íå î÷åíü êðèòè÷-
íî, ïîñêîëüêó óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà áëàãîäàðÿ íà-
ëè÷èþ îáðàòíîé ñâÿçè ñ ÀÁ ñàìà ïðèâîäèò èõ â ñîîò-
âåòñòâèå äàííîìó ñîñòîÿíèþ çàðÿæåííîñòè ÀÁ. Òåì
íå ìåíåå, ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîíêà íà÷àëüíûõ çíà-
÷åíèé íåîáõîäèìà, ÷òîáû íå íàðóøèòü äèíàìè÷åñêóþ
óñòîé÷èâîñòü óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì íå-
îáõîäèìî èñõîäèòü èç ñîñòîÿíèÿ êîíêðåòíîé çàðÿæà-
åìîé ÀÁ è íå äîïóñêàòü áîëüøèõ îòêëîíåíèé ïàðà-
ìåòðîâ îò îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Ïàðàìåòðû òðåòüåé ãðóïïû îïðåäåëÿþò õàðàêòåð
ïîâåäåíèÿ óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò
ðåàêöèè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè íà çàðÿäíûé èì-
ïóëüñ. Íàïðèìåð, åñëè îò çàðÿæàåìîé ÀÁ ïîñòóïàåò
ñèãíàë î ïðîãðåññèðóþùåì ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ,
óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà ëèáî óìåíüøàåò àìïëèòóäó çà-
ðÿäíîãî èìïóëüñà, ëèáî èçìåíÿåò åãî äëèòåëüíîñòü
èëè äëèòåëüíîñòü ïàóç, ëèáî óâåëè÷èâàåò àìïëèòóäó
äåïîëÿðèçóþùåãî èìïóëüñà � â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòîÿíèÿ äðóãèõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ àêêóìó-

ëÿòîðíîé áàòàðåè. Òàêæå óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà
îïðåäåëÿåò ìîìåíò îòêëþ÷åíèÿ áàòàðåè îò çàðÿäíîãî
óñòðîéñòâà ïðè äîñòèæåíèè êîíå÷íûõ çíà÷åíèé íå-
ñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ ÀÁ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïàðàìåòðû âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï
íàõîäÿòñÿ â òåñíîé âçàèìîñâÿçè, êîòîðàÿ ïîääåðæè-
âàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûì
àëãîðèòìîì.

Îòìå÷åííûì âûøå òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò ïðîöåññ
àäàïòèâíîé çàðÿäêè âòîðè÷íûõ õèìè÷åñêèõ èñòî÷íè-
êîâ òîêà, ñîïðîâîæäàåìûé õðîíîïîòåíöèîìåòðè÷å-
ñêèì àíàëèçîì îòêëèêà êîíêðåòíîãî èñòî÷íèêà íà èì-
ïóëüñíîå âîçäåéñòâèå, êîòîðûé îêàçàëñÿ âåñüìà ýô-
ôåêòèâíûì ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ñâèíöîâî-êèñëîò-
íûõ àêêóìóëÿòîðîâ [2]. Õðîíîïîòåíöèîãðàììà
(ÕÏÃ), îáùèé âèä êîòîðîé ïðèâåäåí íà ðèñóíêå, ðå-
ãèñòðèðóåò ðåàêöèþ ÀÁ íà èìïóëüñ çàðÿäíîãî òîêà â
âèäå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà åå êëåììàõ è îòîáðà-
æàåò êèíåòèêó ïðîòåêàþùèõ â ÀÁ ýëåêòðîõèìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðè ïîäà÷å íà ÀÁ òåñòîâîãî èìïóëü-
ñà òîêà àìïëèòóäîé Iò=0,1C20 A (C20 � âåëè÷èíà åì-
êîñòè ÀÁ â àìïåð-÷àñàõ ïðè åå ðàçðÿäå â òå÷åíèå 20 ÷
[3]) ïóòåì àíàëèçà ÕÏÃ êîíêðåòíîé ÀÁ ìîæíî ïîëó-
÷èòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: Uðö � íàïðÿæåíèå ðà-
çîìêíóòîé öåïè; Ua1 � ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà àê-
òèâíîì âíóòðåííåì ñîïðîòèâëåíèè â ìîìåíò ïîäà÷è
òåñòîâîãî èìïóëüñà; Ua2 � ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè â ìîìåíò ñíÿòèÿ òåñòîâîãî
èìïóëüñà òîêà; Uïê � êîíöåíòðàöèîííóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ íàïðÿæåíèÿ ïîëÿðèçàöèè; Uýõ � ýëåêòðîõèìè-
÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ íàïðÿæåíèÿ ïîëÿðèçàöèè;
Uï=Uýõ+Uïê � ïîëíîå íàïðÿæåíèå ïîëÿðèçàöèè;
∆Eäýñ � íàïðÿæåíèå çàðÿäêè äâîéíîãî ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ñëîÿ; týõ � âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðîõèìè÷å-
ñêîé ñòàäèè ïðîöåññà; tè � äëèòåëüíîñòü òåñòîâîãî
èìïóëüñà òîêà; tñï � äëèòåëüíîñòü ñïàäà ïîòåíöèàëà
ñ ìîìåíòà ñíÿòèÿ òåñòîâîãî èìïóëüñà òîêà.
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Ïðîâåäåííîå â [4] îáîñíîâàíèå ñâÿçè ìåæäó ïà-
ðàìåòðàìè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè è êèíåòèêîé ïðî-
öåññà ïîêàçàëî, ÷òî týõ õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü ïðî-
òåêàíèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè (ôàðàäååâñêèé
ïðîöåññ), tñï ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå íàêîïëåííîé
â ÕÈÒ õèìè÷åñêîé ýíåðãèè, ∆Eäýñ ñîîòâåòñòâóåò ïëîò-
íîñòè ýëåêòðîëèòà (ñ ïîâûøåíèåì ïëîòíîñòè ýëåêò-
ðîëèòà âåëè÷èíà ∆Eäýñ óìåíüøàåòñÿ), Uà2 îòîáðàæàåò
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè ÕÈÒ
â ìîìåíò îòêëþ÷åíèÿ çàðÿäíîãî èìïóëüñà � ïî èç-
ìåíåíèþ ýòîé âåëè÷èíû ìîæíî ñóäèòü î õèìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ýëåêòðîëèòà è àêòèâíûõ ìàññ ýëåêòðîäîâ
(óìåíüøåíèå âåëè÷èíû Uà2 ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷å-
íèþ õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè), îòíîøåíèå Uï/Uà1 îòî-
áðàæàåò õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
ïðîöåññà â àêòèâíûõ ìàññàõ ýëåêòðîäîâ, à èìåííî,
ïðè Uï/Uà1<1 ïðîöåññ èìååò ïðåèìóùåñòâåííî ïî-
âåðõíîñòíûé õàðàêòåð, ïðè Uï/Uà1>1 � îáúåìíûé,
ïðè Uï/Uà1≈1 � ñìåøàííûé.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå äàííûõ õðîíîïî-
òåíöèîãðàììû ïîçâîëÿåò ïðè îäíîâðåìåííîì èçìå-
ðåíèè ðÿäà ïàðàìåòðîâ ÀÁ êîíòðîëèðîâàòü äèíàìèêó
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â áàòàðåå ïðè åå çàðÿäêå.
Ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ìîãóò
áûòü ïðåäñòàâëåíû íåïîñðåäñòâåííî â öèôðîâîé ôîð-
ìå, ýòî îáëåã÷àåò èõ îáðàáîòêó êîìïüþòåðíûìè ñèñ-
òåìàìè ïî çàäàííîé ïðîãðàììå.

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ
ïåðâîé ãðóïïû çàâèñÿò îò òèïà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
ñèñòåìû è îïðåäåëÿþòñÿ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì â
âèäå ïàñïîðòíûõ äàííûõ. Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ âòîðîé ãðóïïû îïðåäåëÿþòñÿ èç ÕÏÃ êîíê-
ðåòíîãî ýêçåìïëÿðà çàðÿæàåìîãî ÕÈÒ. Â ÷àñòíîñòè,
àìïëèòóäà èìïóëüñà çàðÿäíîãî òîêà îïðåäåëÿåòñÿ
âûðàæåíèåì
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Äëèòåëüíîñòü çàðÿäíîãî èìïóëüñà âûáèðàåòñÿ â
äèàïàçîíå

10týõ≥tç≥2týõ,

ïðè÷åì â íà÷àëå ïðîöåññà çàðÿäêè tç=10týõ, à â êîíöå
tç=2týõ.

Äëèòåëüíîñòü ïàóç ìåæäó çàðÿäíûìè èìïóëüñàìè
tï≈tñï, è âåëè÷èíà åå óâåëè÷èâàåòñÿ â ïðîöåññå çà-
ðÿäêè.

Ïî äàííûì ÕÏÃ òàêæå óñòàíàâëèâàþòñÿ íà÷àëü-
íûå çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ âòîðîé ãðóïïû.
Â ïðîöåññå çàðÿäêè óïðàâëÿþùåé ñèñòåìîé îòñëå-
æèâàåòñÿ äèíàìèêà èõ èçìåíåíèé è ïðîèçâîäèòñÿ èõ
êîððåêòèðîâêà ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîìó àëãî-
ðèòìó, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îòäåëüíîé ïóá-
ëèêàöèè.

Çàðÿäêà ÀÁ ïðåêðàùàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè óñòà-
íîâëåííûõ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ týõ, Uà1,
Uà2, ∆Eäýñ, tñï, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìàëüíûì
çíà÷åíèÿì õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè àêòèâíûõ ìàññ
ýëåêòðîäîâ, ïëîòíîñòè ýëåêòðîëèòà è çàïàñà õèìè-
÷åñêîé ýíåðãèè ÀÁ, ýêâèâàëåíòíîé åå ýëåêòðè÷å-
ñêîé åìêîñòè.

Àïðîáàöèÿ àäàïòèâíîãî ìåòîäà çàðÿäêè àêêóìó-
ëÿòîðíîé áàòàðåè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèîí-
íûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì õðîíîïîòåíöè-
îìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà îòêëèêà ÀÁ íà òåñòîâûé èì-
ïóëüñ, ïîäòâåðäèëà âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ çàðÿæàåìîé áàòàðåè, êèíåòèêè
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïðîöåññà çàðÿäêè è ïîääåðæà-
íèÿ ðåæèìà çàðÿäêè, àäåêâàòíîãî åå äèíàìèêå. Ïðè
ýòîì çíà÷åíèÿ íàáîðà èíôîðìàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ
ïîëó÷àþò â öèôðîâîé ôîðìå ïî ðåçóëüòàòàì êîìïü-
þòåðíîãî àíàëèçà è îáðàáîòêè ñèãíàëà ðåàêöèè ÀÁ
íà òåñòîâûé èìïóëüñ òîêà, èñêëþ÷àåòñÿ ïðîöåäóðà
ìíîãîêðàòíûõ ñëîæíûõ èçìåðåíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ
ïðèáîðàìè (îòìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå ïàðàìåòðû íå-
ïîñðåäñòâåííûìè èçìåðåíèÿìè îïðåäåëèòü òðóäíî
èëè âîîáùå íåâîçìîæíî, à òàêîé ïàðàìåòð êàê ïëîò-
íîñòü ýëåêòðîëèòà íå ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîé âåëè-
÷èíîé) ñ ïîñëåäóþùåé èõ îáðàáîòêîé ïåðåä ââîäîì
â óïðàâëÿþùóþ ñèñòåìó. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäî-
âàòü ïîëó÷åííûé òàêèì ìåòîäîì íàáîð èíôîðìàöè-
îííûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåìàõ çàðÿäêè âòîðè÷íûõ õèìè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ òîêà.
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