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KNPUAIII

Mycrakun PecryOnukamMu3 pecypcilapyHH TeXKall MacalaCh HKTHCOIUN
PUBOKJIAHUITHUHT  oMwuiapugaan Oupuaup. Ilpesumpentumu3 . A.Kapumon
TabKUJUTATAaHUIEK: «OJEKTPOIHEPTreTHKAa TU3MMHHH MOJCPHU3ANMS — KHJIUII,
DHEPrUs HUCTECHMOJUHUA KaMAWTHPHUII Ba DSHEPrUsS TEKAIIHU camMapaaopiiuK
TU3UMHHHM aMajira OIIMPHII WKTUCOAMN paKKoOATOapAONUIMIMTHHU  sSHaaa
KYYaWTHPHUII, axoidu (ApOBOHIUTHHU IOKCAITHPHUIN KYI IKUXATAaH OW3HUHT
MaBXyJ pycepciapiaH KaHYaJIUMK TeKaMKopiau (QolganaHa OJMITUMHU3TA
oormukaup» [1].

Nmna® 4gukapuimn  camMapaJopiurdH{  OLIUPHUIIAA  WILIA0-YUKAPUII
*)apa€HJIapyuHU aBTOMATJIAMITHPHUII KaTTa axamusaTra sra. Kyn iunnap Mmobaiinuaa
MyTaxacCCUCIAPHUHT  DJIACTHK  DJEKTPOIOPUTMAIIM  MeXaHu3mjapra OVyiras
KU3UKUIUIApU KyJAa KaTTakd, IIyHJAd CHCTEMajlapHU TAaTKUK KWJIHII Ba HIIA0
quKapuin goy3apo Bazuda 6ynud KoIMoKIa.

Opnatna MexaHu3M Ba JBUTATEN ypTacuaa, alpuM BaKTJIapJa MEXaHU3MHUHT
aNoxuaa KUCMJIapU oOpacujard OOFIaHMILIAPHUHT 4YerapajaHraH KaTTUKJIUTH
yJIIApHUHT KOHCTPYKTHB TY3WJMIIMra Ba YJApPHUHI OFHUPJUIU KaMmalumura Ba
yIdaMJIapUHUHT KAdpadumura Oynran TanabmapHUHT uHTeKocumup. LIlyHuHT
yayH OofjlaM KAaTTHK OYIWIIUHU Xap JOoMM XxaMm Oaxapu® Oyimaiinm.
DnekTporopuTManapra OyiraH TaJaOJapHUHT OPTHUINHN YJIAPHUHT TE3KOPIUTHHH
olmMpuIIra onud Keaaau, AJMACTHUK 3JIEKTPOIOPUTMA YCKYHA HIUIAIINIAa TabCUP
Kypcatumu MyMKuH. Cuctemana tebpanui xocun 0ymanu. by aca cucremanu Te3
ACKUPHUIINTA OMHO Kelaau, alpuM BaKTIap/a AETAUIAPHUHT OYy3WIIUIINTa HIIad

YUKAPUII CaMapaJIOpPJIMIY Ba MaxCyJOT cudaTura TabCup 3TUILA MYMKHH.



Kyn tapkanran »sieKTpOIOpUTMAaHU OOMIKApUII CHUCTEMalapu LapXJiu
OollIKapyB MPUHIMIIUrA acociaHraH. AMMO OyHAall TPUHLUMI CUCTEMaJapHUHT
TE€3KOPJIUTUra TAbCUP KWINIINA MYMKVH.

[Iynuar yuyyH xamma Tanabmapra >kaBoO Oepa oJjaguraH, SbHU
TEOpaHUILCU3 WUUIAM OJNIAIUraH Ba MILIA0 YMKAPUII camapaJopiurura caiaouii
TabCUP KypCaTMaWJIWraH »JacTUK JJEKTPOH MEXAaHU3M  CHCTEMAIAPUHU
ABTOMATJIAIITUPUIIHYI TATKUK KAWL MyXUM aXaMHsITra ora.

ByHnaii GomkapyB cucTeMaJapyuHU TaJAKUK KUJIUII 3Ca CUCTEMAHWUHT WYKU
JUHAMHK KapaCHIapUHM YpraHuIIHUA Tajad Kuiaaud. bymapHuHT XaMmacu
CUCTEMAaHUHT MYpPAKKAaOJMWTMHU OIIUpagd Ba YJIapHU aHAJIUTHK CHUHTE3
KWIMIIHUHT yMYMUAW ycyiapu MaBxkyd »5Mmac. IlIyHuHr ydyH omnauMmwusra
KYWUWITaH MacaJlaJlapHA OCOHJIAIITUPUII WYJUJIAPUHU TONMUINMMU3 3apyp. byHHUHT
yUyH CUCTEMAHU TYpJIU PeKUMIIApAa TATKUK KWIHII yayH D XM nan ¢oitnananu

MYXHUM POJIb YUHAUIN.



1 - BOBb. DJIEKTPOMEXAHUK OBBEKTJIAPHMHI" BOIIKAPUIII
CUCTEMAJIAPUJA ST'MITYBUHAHJIIMKHUHI CUCTEMAI'A TABCUPUHA
TAXJINJI KWJINIII

1.1 DOrunyBYaHIMKHUHT KeJIUO YMKUII cababiapu

3aMoOHaBUil MalllMHA Ba MEXaHU3MIIApJa AIacTUK OoFfaMiapra Te3-Te3 ayd
KEeTUIIMMU3 MYMKUH. YJIapHUHT OYiMIIM KYriaa0d HOKyJaWIMKiIap KeJITUpuo
yuKUIIA MyMKUH. KaTtra amrmumrynanu teOpaHumuiap tozara Kenamu, O0ab3u Oup
OynmumimapHUHT nedopManuscd HaTIKacHAa MEXaHM3MIIAD WIUIAIIN aHUKIUTH
kamasiau Ba X.K. LIy myHOcabar OuiaH arperaT/IapHHHT AJIACTUK OOFIaHMAallapUHU
YpraHmi KaTTa axaMusITra Jra.

TexHonoruk arperariapia d37acTHK OoOFjiamijiap KeluO YWMKHUIIWHUHT Oup
KaH4a cababiapuHu ypraHamus.
1. Cababnapnan Oupu arperaT KUCMJIAPMHUHT HOTEKUC XapaKaTJIaHUIIM Xap
KaHJail 3BeHO MeXaHU3MIIapu jAedopMalius HaTHXKAachaa XapakaT KywIaHUIIU Ba
MOMEHT MHKIOpU Yy3rapajau; OJIUNA XoJulapja, 3BEHO uJean dJIacTHUK Je0
XHCOONaHaIu Ba YHUHT JAepopManusacu (Uy3wiIHIIH, OYKWIMINM, H3WIUIIN Ba
Oypanummm) OWTTa Yy3rapyB4aH X OWIaH aHUKJIAHaIW Ba OepwiraH Kyd EKH
MOMEHTHHHT nedopmarusicura Hucobatan F(X) dynkiusa opkanmu udonanananu. by

(YHKIIUS 3JaCTHK XapaKTEPUCTUKACH JeHHIaaN BA YHHHT XOCHJIACH :
dF .
c(x) = O (X). smacTHK 3BCHOHUHT KATTHKJIMK Japakacu ACHHIIaIH.
X

3Beno Kartukauru F(X) =cx X ra OOFIMK 3Mac aipuM XoJiapja BakIra

O0FHK OYmaan. DNacTUK XapaKTePUCTUKAHUHT MOTCHITMAIUIUTH Typiu cababmapra
Kypa [o3ara KeJquind MyMKuH. bupuHunaan neopmManmsicura yuparan JeTaTHHHT
Matepuaiin ['yk KoHyHIapura OVHCHHMACITUTH MYMKHH; MHUCOJN YYyH pE3WHA
myHgal wMucon Oymumu  MyMKuH. VIKKMHUMpgaH, KydHUHT nedopmarus
OOFNMKINTYA KOHCTPYKIMSICHHUHT DJIACTUK DJJIEMEHTH OpKAIWd aHWKJIAHHIIH

MYMKHH.



DnacTUK 3BEHOJAp KYI XOJUlapAa XapakaTHHU YerapajioByd yCKyHajap

Ownan yerapajaaHUIIN MYMKUH. DIIacTUK Oofnanuiap AIACTUK
XapaKTepUCTUKAcCUTa OOFIIHK.
2. Xap KaHJail MEXaHHUK cHCcTeMasapja 3JacTUK OOflaHMallapra HucOaTaH Kapiiu
Kyuiap, Ky XoJuiapja AUCCUIIATUB Kyuwiap 1e0 HomiaHaau. JIMCCUHATUB Kywiap
Typiu cababiapra kypa mnaigo OVIMIIM Ba TypJM XapakTepra sra OViIuiim
MyMKHUH. AMpumMm xojapaa yiaap JaeMbupuK ycKyHajapaa, OyHIall ycKyHaiap
Maxcyc VYpHaTWIaJAu Ba CHUCTeMaja KyBBaT TAKCUMJIAHUIIMHU Ky4auTUpaad.
bynnaii nemmndepnapra ¢GpuKIMOH, THAPABIMK Ba XaBo JAeMdepiapu KUpaJIu.
A¥ipuM XxoJtapja 3ca, KapUIWIUK WyJulapd CUCTEMaHMHI XapaKaTJIaHyBYM Ba
MyaisiH KUCMJIapU OpacHJard MINKaJIaHWII WyJuiapu cudaTtuga HaMOEH OViaau.
JluccumatuB  Kyd Ba MEXaHHMK CHCTEMAHUHI  XapakaTUHH  KypcaTyBYHU
napaMmeTpiap acocaH HOTEKHC XapakTepra ara.
3. TexHomoruk arperaT JIWHAMUKACMHU TEKIIUPHUIN BaKTHUJAa MalllMHA Ba
JIBUTATEIIHUHT HOTEKUC XapaKTePUCTUKACUHU KY3/1a TYTUII MYMKHH.

MamuHaHUHT HWOUTAll  XapaKTePUCTUKACH TEXHOJOTUK KYy4YJaHUII Ba
KapIIMJIMK Ky4JIapUHUHT Te3JIMKKa HucOaTth oyivHaau. byHpall TeXHOIOTuK
KyWIAHUIITa MUCOJ KAJIUO METaJlJI CTAHOKJIAPHU OJIUII MYMKUH.
4. DnacTUK XyCycHUsITra sra CHUCTEeMaJIapHUHT Maxcyc cuH(pu cudartuga BaTHUHT
allIaHWINIM Ba MINYM OPTaHHUHT HOTEKHC XapakaTH OpacHliard MeXaHU3MIap
NTUHAMHUKACUHU TATKUK KWJIUII OWJIaH OOFJIHK.

3aMOHaBHIl 3JaCTUK CHCTEMaJlapHU KypHII BaKTHJA IIy Hapca MabiyM
Oynauku, OOBEKTHH OOIIKapyBUM KATTUK CcHCTeManap OwuiaH Oup Karopna
OOBEKTHUHT S3JIACTUKIWK JapakacMHUW XaM Haszapaa TyTuil jo3uMm. by coxana
CUCTEMaHUHT Xap XWJ peXUMIapAa HIUIANIMHU TeKmupuim yuyH OXM mad

doiinananrad MabKyJI.



1.2 DOrunyB4YaH 3JIEKTPOMEXAHUK CUCTEMAJIAPHUHT XyCYCUATIApU

TexHoMOrMK MaIIMHa Ba arperaTiapHH YpraHUII CUCTEMaarid OOmKapyBYH
Ba KPOYM MEXaHU3MJIapja 103 OepaéTran JUHAMUK Kapa¢HIapHU aHUK OaxoJiarl
MMKOHUSITUHH Oepajiu.

JIBuratenm MOMEHTH Ba YHUHT Oypyak TE3JIMTH opacujard (yHKIIMOHAI
OOFNIMKJINTYA  JBUTATCIHUHT MEXaHWK XapaKTepUCTUKAcH J1e0 HOMJIaHAH.
DIEKTPOMEXaHHUK Ba DJICKTPOMArHETUK YCHIN jKapaéHIapHHUHT Japakacura Kypa
MEXaHHMK XapaKTepUCTUKAJIap KyHuaaru Typiiapra OViimHaIu.

1) CTaTHCTHK MEXaHHMK XapaKTePUCTHKA;

2) VpHATHITaH peKMMAATY XapaKTePUCTHKAHUHT IEKTPOMEXaHUK Y THIII
*apaCHJIapUHU Ha3ap/aa TYTYBYM JUHAMUK MEXaHHUK XapaKTePUCTHKA;

3) JluHaMUK MEXaHHK XapaKTePHCTHKA.

TeXHONOTUMK MalllMHAJIADHU HMHKWHEPUK XHCOOJIAll YOFUAa CTATUCTHK
MEXaHMK XapakTEepUCTHKa KVJUIaHWIaAu. byHAa  dJNeKTpOMarHuT  YTHUII
xKapa€Hiapy JBuraTenjga xucobra onuHManau. by sca xuco6 KuTOOMapHUHT
HOTYFpuU OaxojlaHUIIUTa OJIMO Kelaau. AWpuM XoJiiap/ia, alHuKca maxra To3ajall
MallMHaJIapuaa, yjlap NacT Te3JMKAa UIIalIu, JBUTaTeIHN MEXaHUK CTAaTUCTHUK
MEXaHHMK XapaKTePUCTUKACH aHUK HATHXKajlap OCpUITd MyMKHH.

ACUHXpOH JBUTaTel MEXaHUK CTaTHK XapaKTepUCTHUKAcH Kyhuaaru
TeHTJIamMa OuiaH udoaanaHaIu.

B 2M  (1+¢)
°S/S +S,/S+2¢

bynna
1

T 1.1
TP+ T2 -

M 5,Mk - ABATATEN BaauJard MOMEHT Ba YHUHT KUPUTHII KUMMATH,

E=

S, Sk-IBHTaTeN CYpHIIMIIHA Ba MOMEHTIa MOC CYPHJIHIII.



SH :(DO_(DH :
Q)

®y, Oy-ABHraTel POTOPH HOMHUHAII Ba DPKHMH alJaHMIIMNra MOC Oypyak

TE3JIUTH,
M, — aneKTpoABUraTEsl HOMUHAI MOMEHTH;
I', I'x - aKTUB Ba MHAYKTUB KapLIMJIUKIIap.

VY3rapmac TOK OOFJIMKCH3 JABUTAaTe/UIapd YYyH CTaTUCTUK MEXaHUK

XapaKTCPpUCTHUKA
E
o=0,1-W)), o,= K;D’
vets K, ~0.016™ (1.2)
K, E @ a
K,=981K,,,

KYpUHUILINTA €Ta.
by epna
V — CTAaTUCTUK XapaKTEPUCTUKA ATPUIUINK KoehPUIIMeHTH;
Er — renepatop 31€KTp IOpUTYBUU KYUH;
['q — AKOPHUHT aKTUB KapIIWJINTY;
N — AKOp ypamyiapu akTHB YTKa3yBUUJIAPU COHU,
P — xydT KyTybnap conu;
a — SIKOp ypamJiiapu napajuiell CHMJIApU COHU;
@ — BUTaTENl MATHUT OKUMU;
ACHHXPOH 3JIEKTPOJIBUTATEN YPHATUITAH PEXKUMIATU XapaKaTu JUHAMUK

xapaktepuctukacu W.C. ITuHuYyk TOMOHU/IaH aHUKJIaHTaH Ba

1 M+ Sk Ma:wo—(o

(1.3)

KYpHUHUIIINTA €ra.
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by epna
Ok — KOHTYPHUHT Oypyak 4YacTOTaCH.

VsrapMac TOK ABUTATCIIApH YIYYH AUHAMUK MCXaHHUK XapPaKTCPUCTHKA

r L w, — O
z M, +M,)=—
v Mo+ M)

: (1.4)

@,
KyHHIard KypHHHUIIUTA 9Ta.

bynna RgBa Lg reneparop Ba 3J€KTpOABUTATEN AKOPUIATH TYJIUK aKTUB Ba TYJIHUK

HHYKTUB KapIIWIHKIAp.
KeTMa'KeT KS’/?;FaHYBan S'ISFapMaC TOK JJICKTpOABUTATCIIApU OUHAMHUK
XapaKTePUCTHKACH
M, =K.,
U =K@ ot (Ly + L) + (R, +R, ) (L.5)
dt

bynna Kk— anexktpoaBuraren HHCTPYKTHB TapaMeTpu;

@’ - MarHUT OKUMH;

| — SIKOpJary TOK;
L,,L,- SIKOp Ba Ky3FaJIMII YpaMIapuaard HHIYKTHBIIHK,
/
R,,R, — SKOp Ba MIITa TYMIUPUII PEOCTATH AKTUB KapIIMIHK.

DNEeKTpOMAarHUT YTUII >Kapa€HIApUHM KYy3[4a TYyTraH XoJila acCHUHXPOH
NVBUTaTe] JAWHAMHUK MEXaHHK XapaKTEpUCTHKACU CTaTOp Ba pPOTOP OKHUMU

OOFJIaHUIIM BEKTOPJAPUHU KYy37a TyTraH audQeHnuans TeHrMajap CHCTeMacu

Ownan udoaanaHaIy.

3K )
0 ZGXS V/XZ l/jyl lel//yZ !

v, =Umcosy —w,a'y, +wyagy, .

bynna

M: _ psuraren IEKTPOMArHuT MOMEHTH;

Vx¥w _ cratoprMET yMyMIamraH X Ba Y yKi1apy 6yitna6 oKuMra GOFIaHuMII
BEKTOPH;

11



Vx¥y2 _ poropruHar ymymnamran x Ba y yKnapu 6¥itna6 oKuMra GOFIaHHIT
BEKTOPH;

Kr — poTOopHUHT OyTYH peakTUB KapLIMJINIU ¥3apO UHIYKTUB
koephulmreHTH;

0 — brnonaens Tapkaauil koehPuueHTy;

Xs, Xr — €TaTop Ba pOTOPHUHI TYJIUK PEAKTUB KapLIUIIUTH;

Uwm — dazanapra GepunaéTrad Ky4JaHUII aMILUTUTYACH;

o, 0lg — POTOP Ba CTATOP €MUK YpaMH yUyH CTaTOP Ba POTOP CYHHIIH
koepbunmreHTy;

Ks — ¥3apo UHAYKTUBIMK TYJIUK MHAYKTUBIMK Kapuimiura XQ craTop
TYJIWMK aKTUB KapUIWINTY Xs ra Hucoatn koe@uimeHTy;

[o— HUCOaTaH CUHXPOH TE3NHK;

I'1, I’z -ctatop Ba potop ¢azanapu akTUB KaAPIITUIHUTH;

%r:% _ cratop Ba poTop (hazanapH akTUB KAPIIMIUTHHUHT POTOP Ba CTATOP

TYJIUK peaKTHB KapIIMJIUTUTra HUCOATH;

1.3 DnekTpoMexaHUK CHUCTEMa STHITYBYAHIUTHHUHT POCTIIAII cU(aTUra

TabCUPJIAPUHU YPTaHUII

[TaxTa TO3anamn caHOATUHUHT KYNTHHA arperaTiiapyia JIBUTaTell Ba WKPOUH
OpraH opacuja KaTTUK OOFJIaM Ky3aTWiaau. ACOCaH TEXHOJIOTHK arperaTiapHUHT
ANIEKTPOABUTATENN MXKPOUH OpraH OmiaH TacMa OunaH OornaHagu. Tacma 1OMIIOK
OYnTaHu y4yH AJIEKTPOIPUBOJ] CUCTEMaapuia ailllanMa TeOpaHuIll XoJaTiapy 103
Oepamu. Ynap sca WITYM OpraHra TabCUp KWJINO, arperaTHUHT Te3 WeMUPUIIUIINTA
Ba MUpOBapaAK/a Oy3WIHIINATA OO KeJlaay Ba Iy OWJIaH Toia cudaTura Ba YHUHT
camMapaJIopJINTUTa TabCUP KypcaTaiu.

DNEKTPONPHUBOJ] CHCTEMa YTHUII KapaCHIApUHU YPraHWIl y4yH TacMalld
y3aTUIT CUCTEMAJAPUHU CO3JAIl PETyIATOPJIapd MATEMaTHK MOJCIVHH HIIIa0

YMKHUII KCPaK.
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DJIEKTPONPUBOJ XapaKaTJaHUIINA TEHIJIAMACUHU TY3UII Y4YyH y3rapMac TOK

JABUTaTCIIN DJIACTHUK SJICKTPOMCXaHHK CUCTECMAa TY3WJIAII cxeMacuaaH

doiinananamus.
Biz
Ml et Mu_l]_ Pl
LI A e ]
Ml . @ 1z Mhz .

1.1 — pacm. 2 Maccanu 3JaCTUK OOFJIAHUIILIN JIEKTPOMEXaHUK CUCTEMAHUHT
CTPYKTypaBuii cxeMacu
by epna M — nBuraten 3eKTpOMarHuT MOMEHTH,
Mc| — nBHUTaATEN CTAaTUK KAPUIMIIUTH MOMEHTH,
Mc;, — FoKJIaMa CTaTHK KapIIuiIurd MOMEHTH;
M1, — anacTuk OoFIamMa KapuImiurd MOMEHTH;
C12 — anacTuk 60fF1amMa KaTTUKIUTH KOePUIIUEHTH ;

Pr2 - nemudupuk xoehduuuenTH;

@1 - nBUTATEI BAJM AlJIAHUIL TE3JINUTH,

@ - yrrun Oopran alIaHuII TC3JIUTH,

|1 — nBUTaTEN MHEPLMSICU MOMEHTH,
|, — uIIYKM opraH UHEPIUACUH MOMEHTH.

DNEeKTpOMEXaHUK cUCTeMa MaTeMaTHK (popmynacu Kyiuaaru nudepenunan

TEHIJIaMa CUCTeEMacy OwiaH OeJriIiaHaIu.

~

U,=i,-R, +L, C:;E‘ = IF;; -A+T, - p)-D;

JU, :iﬂ-Rﬂz+Lﬂcij—i:+K-<D-w: R,s - A+T,-p)-i, + K- -D-w;
M=K -@D-i_;

\M —M. = IZO(I:I_?'

by epna

Ug , Ug — ky3Fatui ypamu Ba sIKOparu Ky4iaHUII;

I, Ist — KY3FaTHUIII ypaMHu Ba SKOPJArd TOK;

13



Re , Rg— Ky3raTum ypamu Ba siKkOpAaru KapuiminK;

Lg , Lg — Ky3raTuiu ypamu Ba sIKOpJard UHAYKTHBIIHK;

@ — Ky3raTUll ypaMHA MardHuT OKUMU,;

K — koHCTpYKTHB KO3 HULIEHTH;

M — nBuraren 3J€KTpOMarHuT MOMEHTH;

Mc — nBUraTen cTaTuK Kapiuiurd MOMEHTH;

| — nBUraTen MHepUUs MOMEHTH.

Te=Ls/Rs, T,=Li/Rss.

MaremMaTuk Mojenra Kepakid 3JEMEHTIApPHUHT  KYIIWJIUII

Kyhuaarnda udoganaHaiu.
Ue 1VEg K
kT

Rl

=] oy M ez
£l o] [ ]
Uur ) | YRz M 1 @ G 1 w0
% — 8o+12 — ;
Tmpr+1 [ Lp P Lp
M

o
12

cxXeMacu

1.2 - pacMm. 9JI€KTpOM€XaHI/IK QJIACTUKIIN UKKU BA3HJIN CUCTEMA TY3UJINII CXCMACH.

DIUKTPOMEXaHUK CUCTEMAIapH TUHAMUKACUHU TEKIIMPHUIL YUyH KylHJaaru

napameTpiap KaOoyJ KWITHHIM:

IT 62 xyBBanu nBurateas Py = 6 kBT,

Homunan kyunanui U.=220 B,

Homunan avmanum te3nmurd  n = 750 aiin/muH,
SIkop HOMHMHAII TOKH lua=33,5 A,

SIKop 3aHXKHpU KapLIUIIUTH Rz = 0,531 Om,

Ky3rammm ypamn (K V) kapmmmarn - Rg = 154 Ow,
Axop aktuB yTkazruunapu coun N =744

Sxop mapanen ypamiapu conn 2a = 2

K. V. kyr6napu ypammapn corn W, =1800,

butTa xyT6 doiinanu maraut okumu Oy = 10,5 mBO
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V K. Hamunan Ky3ramum Tokd |y = 1,08 A

Makcuman aiinanum yactatacu 1500 ait/mMun

SIkop nHEepIUsA MaMEHTH l1= 0,65 kr-m?,

Nkxu xyTOs1 nBUTaTen P.=2.

MopennamiTupuil ~ y4yyH  eTHIIMalauraH mnapameTpiapHu  Xuco0sad
YUKapamus3.

bypuak Te3nuru:

z-n, m-750

) ~78.53982 ¢
30

I[BI/IFaTeJI HaMHWHAJ 3JICKTPOMAT'HUT MaAMCHTH

Mo=F o 0000 _Jea0a37 b o
@, 7853982

H

JIBuraten KOHCTPYKTYBIUTH KoepUIIUSHTH

_P,-N _1.744

C2r-a 271

K = 236.82256

HoMuHam MariuT OKMMHM:

M,  76,39437

H

= = =9.62927-10° B6
K-I,, 236.82256-335

(V)

K. V. Bakr y3rapmacu:

L, 2-P,-K,-@,-® 2-2-1,2.1800-9.629-10°°
‘"R R I 154.1.08

8 8 HE

=0.50022 ¢

by epna Ks 1.1.....1,25 uaTtepBan opacujiad TaHJIaHA]IH.

SIKOp 3aHXKHUpH BAKT y3rapMacH :

roobo 7Y 02520 44968

R R,-P,-w-I, 0531.2-7853982-335
by epna y=0.25ra tenr. Kgyp-koadppunueHTH

-3

K, _ b, 90221107 _g91509.10° o/ A

| 1.08
DOpKUH alilaHUII TE3JIUTU

o, = Y. _ 220 —~=96.47307 ¢, n = 0y +30 =921.25 06/ mun .

K-®@  236.823-9.62927-10 Vs
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Onunran mukaopiaapau MATLAB nactypu €épnamuia Ty3WIMII CXeMacura
MOCTJIAIUTUPAMM3.

M. Ba Mg map Mg=15, M=100 xwuitmatnapunu sramraiinn. Konran
napameTpjap- HOMHUHAJ CXEMAaHUHI YUKHUIJAH Oypyak TE3JIUTMHUWT YTHII
XapaKTepuCTUKacu  ®1 Ba 2 JBUTaTes]l Balu  Oypyak TE3JIUTH YTHII
XapaKTepUCTUKACH AHMUKIA0 OJIMHAJIH.

Kyiiugaru MoOMeHTHap Y4YyH 3JAaCTUKIMKHUHT TabCUPUHHM AHMKJIAII Y4YYH
CHUCTEMaHH HIILIa0 YUKApaMus3.

1,=0.51,=0.0625 xr m? (1.3 Ba 1.4 - pacmuap)

a) Q1-(2=2°, KATTUKIUK KOdGPUIUEHTH C12= Mp _ My _ 38.195
=0, D=
—_ o — MlZ M H
b) ¢1-92=0,5° KaTTUKIHK KOIPDUITUCHTH C12= = =76.39
=0, D=0,

a)

1.3 - pacM. YTKuHYM KapaéH xapakrepucTukacu: @, (t) PO HuHr aiinanumm Ba

@, (t) nBuUraTen BajH.

Cucrema tapkubura nemrngupuk kodpdunueHTrnan Kymamus: P12 1a C12=38,195.
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a) B12= 0,1, 6)B12= 0,3, B) B12= 0,6

1.4 - pacm. Urum opran @, (t) Ba aBuraren Banu @, (t) aitnmanumm yunn xkapaéHu

XapaKTEePUCTUKACH.

[Mynnait kunud, auTUIl MYMKHHKH, JAeMOUPUK KoeDPUIIMEHT KuiMaTu
OITAaHU caph TEOpaHWII XapaKTEPUCTUKACH KECKWH Kamasau. KaTTHKIHK
KaMaliraHu capu TeOpaHUWII XapaKTePHUCTHKACH OINaJyd Ba aKCHHYA OIITaHJa

kamasau. Woram opraH uWHEpIUMS MOMEHTH Kamairanma w,(t) Ba w,(t)

TeOpaHuIIap CYHUIIA BaKTHU KYTasu, KyImanranaa 3ca KaMasiiy.
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2 - bOb. DJIEKTPOMEXAHUK OBbEKTJIAPHM BOLUKAPHWIII
CUCTEMAJIAPU JUHAMUKACHUHU TY3UIII

2.1 OrutyBYaHIM 3JIEKTPOMEXaHHUK CUCTEMajap MaTeMAaTUK CXEMAaCUHU TaHJall Ba

TaXJIAJI KWUJIHII

MammuHa Ba MEXaHU3MIIADHU YpraHUIJA MEXaHU3MIIAPDHUHI XAKUKUN

KHCMJIapH 3Mac, OaJKy yJIapHUHT JUHAMUK MOJeIUIapy KypuO YUKUIIaIu.

bynun my OwnaH TYMIMHTHUPHUII MYMKUHKW, OWPUHYUIAH XaKUKUN

CUCTEMaHUHT MaT€MaTHUK MOJEJNIH Ky/a XaM KaTTa Ba yJIapHU YpraHuil Mypakkao

OynuIIM MYMKHH Ba UWKKHHYWJAH CHUCTEMAHUHT WILIAIIKATAa KaM TabCHP

Kypcaraaural MKKMHYM Japakalld JIEMEeHTIIapHU XUcoOra onmaca xaM 0ynau.

[TaxTanu mactTiaOKu UILIAIT MAITUHAJAPUHUHT aKCAPUSATH UKKU SITPOKJIU Ba

Halizanu Oapabanpan ubopar. JBurarenra OyiraH OKJIAHUII KyAa XaM KHYUK

(0...3 ait/muH), sHH yHH XHCOOra onmaca xaMm OVymagud. MKKMHYH TOMOHIAH

Kapajranja TEXHOJIOTHs >KapaéHUHUHT HOPMAJUIUTH YYyH HINYM OpraH Oypyak

TE3NUTH Y3TapuIINHU OCNTMIaHraH JapakacuHHU ynuiad TypHIl Tanad KUIUHAIM.

IIyHUHT y4yH XUCOb CXEMajJapuHU TYy3HII BaKTHJIa KOHKPET MEXaHU3M Ba

MalIMHalIap Xycycusmiapuaad ¢oinananaMus.

AKcapuaT MallMHa Ba MEXaHU3MJApAa XHUCOO CXEeMallapuHUHT Kyhumaru
apTiapy KyJJIaHUIIAIu:

1. Dnactuk 3BeHOra sra MEXaHW3MJIAp OJATAA KyN Japa)kaid SPKUHIIMKKA dra.
bynnaii cxemamapHu Kynad KWIMII YYYH €PKUHJIMK JapaXaCUHU CHCTEMaHU
JMHEapHu3alusl KWINIL, SHEPrus TapKaJIWIIAra Hyn KyMMaclMK Ba TYyTKUYJIAp
opacuaard OVIuUIMKIapHU KaMalTUPHIL MyMKHH Ba X.K.

2. XucoOmam cxeMajapy SXIIH YpraHWiIraH THIIOBOM cXeMalapra MOC KuinO
Ty3uIll TaQCusi KUITUHAIH.

3. XucoO-kuToOMapH  Ba  XaKUKAW  CHCTeMa HWIMYM  [apameTpiapuHu
OCOHJIAIITUPUII YYYH MEXAHU3MHHHI Xap KaHJal KyJad 3BEHOCH KYJUIAHWUIIN

MYMKHH.
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4. MexaHu3M Ba MalllMHaJap XHUCOO CXEMAaCHHHM TY3UIl YYYH JIBUTATEIHH XaMm

Ky3/1a TyTHUIL JIO3UM.

Mypakka® OpHUBOJJIM NaxTa To3ajall MallMHAJIapu JAUHAMUK XUCOOWHHU

OJIMII YUYH 3JIaCTUK KHCMJIAp XapaKTEePUCTUKACUHU XUCOOTa OJIMIL 3apyp.

‘qHBHKHH OrvuiIyB4aH OJJICMCHT Y4YYH OrWJIHMII KYy4YHW OIrWiIyBYaH OJICMCHT

nedopManusicura TYFpu IpornopIuoHai, skHU
P,,,=cAX,
Oy ep/a c-3THIIyBUYHU 3JIEMEHT KAaTTUKJIUK KOoePHUITUSHTH.
AX  -3TWIYBYM  3JEMEHT  JieopMaIuscH. TacMaHuHT
nedopmanusicuaa
MAX=ApR7,
M=[(Po+4 P)- (Po-4 P)]R2=2cA@R7>.
KYpUHUIITHAA E3UMUMU3 MyMKUH. CHCTEeMaHUHT TTOTSHITUAJ YHEPTHUSICH
TI=112MA@,, 11,=112M,,, A
HOTEHIMal SHeprust TeHruru (M,,=c,,A¢@ ) Hu xucodra oiauo,
2Ap;CR; =Cy A/,

_2cR7Ag;

= 2cR2.
A(”lz '

I[s]

KHN4YHNK

DNacTUK y3aTUIl KATTUKJIUTH KoedduimeHTtn Kywumaru dopmynia OuiiaH

XucoOIaHaIu
EF
= EJ
Oy epna EF-nedopmanusiianran TacMa KaTTHKJIUTH,
Ip -Tacma oiiganu y3yHIury.
bynnan,
_ 2EFR!

i[5} '
I p

ra sra Oynamus.
DnacTUK y3aTUIIl MOMEHTH Kyiuaaru Owian ndogananaim.

M5 =C(@, —ig,).
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OruinyBYaH »3JIEMEHTIM MEXaHM3MJIApHU JAUMHAMHUK XUcOOjaml  y4yH
ATWIIyBYAH 3JIEMEHTIapJa YHEPrUsSHUHI TapKaJUIIM KO3(POUTUUEHTHUHH XucoOra
OJIMIL 3apyp.

MyaiissH =~ uiKanaHuim — KoeQPUIMEHTH  XaKUKUA Ba  KEJITUPWITaH
cXeMmalapaH SHEprus TapKAIWIIMHUHT TEHIJIWIMIHra acociaHrad. Kapmmink
KYYAHUHI KapLIMJIWTA OJaTAa 3BEHO XapaKaTJaHUIIW TE3JIMrura TYFpU

nponopuroHai. bynaai xonaa PelleiHUHT TEHIIaMacH y3aTHILI y49yH JUCCUIIATUB

GyHKUMSICH
1
O =—MAg,,
5 P,

KYpPUHUIIUTA 3Ta, KEATUPWITAH CXEMa YUyH 3ca

1 .
CDTG = E M i3 A(DZ

Arap, @ = @,,, M =bA¢p,, M, = by A1, murnaM XEcoOra oJcaxk,
1 1
~bAg; = =bAg?,
5 ?, 5 2
Oy epia b-sruiyBYaH y3aThil KapIiuiurd koe@puriuenTy;
b, - MIKKMBra HUCOATaH KapIIMINK KO3 DUIICHTH
YMyMuii XojutapAa KaTop dJacTHK OOFJIaMiM CUCTeMaliapla, BaJlIapHU

1,2...M.x 16 xucobiacak, KeaTUpWIraH KodpGUIUeHT KyWnaaru TSHIJIUK OulaH

udoganaHaIu.

mk

bynma by — BaHHHT 31aCTHK y3aTyBYH JeMOUPHK KOSPHUITUCHTTH.
bis — M Ball yuyH bk — nemdupuk koedPHUIMeHTTH.
Imk - K Ba M BaJUTapW OPAJIMFUJIATH Y3aTUIII OUPIIATH.

Ky3ratyBun Ba OOlIKapyBUM TabCcUpPJIAp y3rapMac OYJaraH cTaThka
TEHTJIaMajiap acocaH ajreOpamk TeHrjama xucoOnaHagu. JlmHaMUK TeHTIamamap
acocad — nuddepeHnuan. Yiaap CHCTeMaHUHT YTHUI AaBpHUAa KY3FaTUII Kywiapu
TabCHUp TYraraHjaH KEWMWH CUCTEMAHWUHI  WIUIAIIMHU aHUKIauaud. J{uHamuk

TEHIJ1amMajap aBTOMAaTHK CUcTeMa Oapua 3JIEMEHTJIapu Y4YyH TY3WIHO, aBTOMAaTHK
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Oomkapys xapaéuunu Oenrmnaiinn. (ABX). ABTomaTuk cucteManu xucoOsamiia
acocuit macana — ADBJXX 3BeHOoNlapM NMHAMUK TEHIVIAaMaJdapyuHU Ty3ull. YyHKH
O3rMHA HOAHUKJIUK OYTYH XMCOO — KUTOOHM MYKKa yuKapuiu MyMKuH. [IIlyHUHT
yU4yH JWHAMUK TEHIJIAMAJIapHU CAaHOAT OOBEKTIApH YUyH TY3HII TaAKUKOTYMHUHT
Macajacura xaM OOFJIHK.

Arap onguil 3BeHO Kupumura Xgp (QU3MK KATTaTMK Ba YMKHUIINTA Xuug
(bU3UK KaTTaJIUK TabcUp KujIaau Aed xucobnacak, nuddepeHinan TeHriama

d"x d"*x

d™x,. d™x
dtsUO + Al a0

T +B, B 4.+ B, Xy (2.1)

dtmil m“Maoo !

a0o
dt”’lu +..4+ A X5 =B,

A
Oy epaa N - Xuu y3rapuiinau 6enruiaoBur qud@epeHinan TeHriaMa Japaxacu,

M - Xp Y3rapuinHu OenarunoBun qud@epeHinan TeHriaMa qapaxaci,

t — BakT.

(2.1) - Tenrnama HoOuM3MKIHM ssbHH A; Ba Bi koeddurimentiap x éku t ra
oormuk  Oynmumu MyMmkuH. LllyHunr ydyH Oy TeHrnmamanan QoiiamaHull
HOKYJIAWIUKIIAp KENTUPUIITT MYMKHUH.

[y ca®a® OwiaH TeHIVIAMaHW YM3UKIW KWW y4yH yHU Teinop Ba

MakiiopeH KaTopura Kyhamu3 Ba

X _ Xe-:upu . _ qu; ]
EHp X ' X‘-II:-!EE - X.,, '
KU HED

0y epaa Xuupo Ba Xuuxo X HUHT MAKCUMaJl €KW HOMHMHAJ KUIMaTH.
Houusuknu TeHrnamagapHH YM3HKIM TEHIIaMajapra aaaHtupud (2.1)

TCHIJIaMaHH KYﬁHﬂaFan A3aMU3.

dnxqux dn_ixqmc dmxmp dm_l:x
E'I} dtn +E'1 dtn—l +'"+E'nX1-1mc=bD dtm +b1

HHp

dtm—l

TR (o)

Oy epna a; Ba bj — y3rapmac koeddurunentiap.
Mucon yuyn Ab cuctemamapuHM aBTOMAaTUK MOCHAIIHUHT  TYPJH
yCyJapuHu KypuO uumkamu3. AcocaH TaxoreHepatop €paamuaa n(t) almaHMIL

TE3JUTUHU OOIIKApUII XHUCOOIaHA K.
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n(t)

UC Ume

2

2.1 - pacMm. QHGKTPOJ]BI/II‘aTGJI alJIaHUINI TE€3JIUTUHHU 60111Kapmu CHUCTCMACH.

1. QHGKTPO,HBI/II‘E[TGJI TCHIJIaMacCH.

dn(t) |

T, +n(t) =k,l, (1), (2.3)

Oy epna Ta _ JIBUTATEJ BaKT OUPJINTH;

Ko _ npuraren Kydailtupuin koePUTIHeHTH;

La_ skop DIOKcwu.
2. DNEeKTPOMAarHUT KydaTtuprud TeHriamacu. DMK Outra Bajmgarm WKKA
TeHePOTOpP KOMOMHAIMSICUHU OWngupanu. Yiaap KeTMa — KeT ynaHraH. bupunuun

KacKaJ 3aHXKUPH OONIKAPHII TEHTJIAMACH .

NO)

y

+1,(0) =k,u, (D), (2.4)

HNkkrHYM Kackal KYHIAIAHT 3aHKUPHU TCHIJIaMacCH:
dI t
T, CHOM . (1) =kl (0), (2.5)
dt
Oy epna Ts — DMK GomrkapyB 3aHXKUPH BaKT y3rapMacH;
— OWpUHYM Kacka KydaiTupuin koedumeHTy;
Tk — KYHIQJIaHT 3aHXKUP BAKT y3rapMacy;
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Kk2 — MKKMHYM KacKajJ KydalTupuil koedHUIneHTu;

Lk(t) — ukxkunum kackan kysratui JHOK cu;

Ua(t) - DMK kupuin KydiaHUIIN.

DNEKTPOH Ky4yaUTUPruy TEHIJIaMacH

Uz(1)= K, U1(t), (2.6)
Oy epna Kk — kywaittupuin koepGuireHTu.

WNuku Teckapu OOFIaHUIL TEHTJIAMACH:

u1(t)= u(t)- u.(t), (2.7)

du, (t) i
T U =k —h (2.8)

Oy epna K¢ — kydalitupuil €ku aHUKpOFU MacauTUpuIl KoePUIHUEHTH.

Tk — BakT y3rapmacu. Kenrycuna [’,(t)= l,(t) 1e6 xadbyn Kumamus.

XaToJIMK TEeHIJIaMacH.

u(t)= uo(t)- U-(t) (2.9)
TaxoreHepaTop TeHIIaMacHu:

Kaiin — BaJI allJTAaHACUHUHT Ky4IaHUIITa aijaHuIl KoePULueHTH.

2.3 — 2.10. TeHrmamanap CHCTEMacH JIBUTaTe]l AailIaHUIN TE3JIUTUHH

Oenrmwnaiinu.  OnuHraH  IOKOpUZAru  TEHIJamMajap/aH  alpuM  apaliuk
KaTTAJIMKJIApHA YUKapuO TanuiaitMus. JIekuH Oy y3rapTUpHIILIap KaTTa MEXHATHH
tanad xwnagu. lyHwHr yuyH ymly omepanusiapHd COJJAIAMITHPUII Tajaad
STWIaAu. byHUHT ydyH BaKT COXacHJIaH KOIUIEKC coXacura yraMus, sibHH Jlarac

AMMAIITAPUIIKA  OpKainu aAuddepeHnran TeHTIIaMalapHU OJaui  anredpaunk

TEHTJIaMajiap KYPUHUIITUTA KEITUPUO OJIaMU3.

Jlanmac anMamTHpUITY KyHUJard MyHocabaT OpKajiu aHUKJIaHaIu:

X (p) = L{x(t)} = Te‘p‘x(t)dt (2.11)
0

Oy epna x(p) — opruHai X(p) — TacBUP.

W(p) dyHKIUACH KUPHUII Ba YUKHUIN KAaTTAIUKIAPH TACBUPH OpACHJIAard

OOFNUKIUTMHUA HdoAanaiiin Ba 3JIEMEHT y3aTuil (yHKIusicu Ae0 HOMIIaHAIW.
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ynnait kb, aBTOMAaTUK CUCTEMAHUHT Xap Oup anemMeHTH €k nuddepeHnnan
TEHIJIaMa €KW y3aTUIl PYHKUIUACU OENTrUIaHUIIN MyMKUH. DJIEKTPOABUraTesN Balu
alJaHUII TE3JUTMHU OOLIKApUIIl CHUCTEMAcH Yy3aTUIl (QYHKIUSCH Kyluaaru
KypHHHUIITa Jra:

1. JIBuraren ydyH

K
W (p)=—2 2.12
(p) T +1 (2.12)
2.  DiekTpoMallvHa Ky4adTHPriudd yUyH.
W, (P) = Ky (2.13)
amw\P) = Tp+l -
Wop(P) = (214)
OMYn T p+1 -
3. DIEeKTpOH Ky4aWTUPIHy y4yH
W, =«k, (2.15)
4.  Vuku Teckapy OOFIAHMII YUyH
K.p
W = ¢ 2.16
nr5(P) Tp+l (2.16)
d. TaxoreHepaTop yuyH
W, - (P)=K; (2.17)

ABTOMATHK OOIIKAPHUII CHCTEMAaJapUHUHT y3aTUIN (QYHIIUICH alredpauk

TeHIJ1ama OuiaH éputmianu. by aca xxyzaa Kynai.
X () = L‘l[XKupW(p)] (2.18)

IOxopuaa xypunran ABToMaTHK OOIIKAPHII CUCTEMAIIA OJIOK — CXeMacH

pacMaaru KypuHMIITa 3ra
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ﬁ\\’,.(p)‘} i\\{,(p){ Wa(12)| Wi ()| |
Ky, |[Ma®)il K, |Ea@)] | K |Ep)| | K | [NO)
Tp+l Lp+l e+l |

Uadi) | )| LT ()]
l ") <)

U(p) | [U(p) |

W)
K.p [
Tpal|

Wal)|

Kone i

2.2 —pacM. JIBuraren ailllaHUII TE3TUTH ABTOMATUK OOLIKApHUII CUCTEMACHHUHT

CTPYKTYpPaBUU CXEMACHU

Uy

“Ws

2.3 — pacMm. I[BI/II“aTeJ'I alJIaHUII TE€3JIUTU aBTOMATHUK 60111Kap1/1111 CUCTCMAaCHUHUHT

rpad cxemacu

2.2 MexaHuk XapaKaTHUHT CoqAaIallITUPUIITaH MOJCIIN

Nkxku Oynakman mOopar d3jacTUK OofjlaM OwiiaH OOFIaHTaH CHUCTEMaHHU

Kypub uynkamus. (Y3yH Ball, y3yH apKOH €KU KYTapuIll MEXaHU3MIIApH TPOCH )

C12 KaTTHKJIMKIArd 3JIEMEHTJIM CHCTeMa XHucoOjaml cxemacu 2.4-pacmja

KEITHPHIITaH
), @y M,
Pl Y
M Crz PNy 0, ¢
MCI M{‘z

2.4 — pacm. Mkku Oymaxim 37aCTUK 3BEHOJM CUCTEMa XMUCOOIaIT CXEMacCH.

DJIaCTUK 3JIEMEHTIIAp YUyH [ 'YK KOHYHU
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M>CAg@, Fo=cAl, 6y epna A, Al - anacTuk s;meMeHT Oypuak €KW YHM3HKIH
nepopmanusicu; M», F3 - — snactuk snmeMeHT nedopmaliisi MOMEHTH Ba Ky4u;

C — kartukiuk koehPuimenTu; H/m

DacTUK CTEPKEH YUYH YHUHT UY3WIUINN EKH Y3WIHIIN BAKTHIA KATTHKJIUK
koepurmentu C = SE/I, 6y epna | — cTtepxen y3yHauru, M; S — KyHIAIaHT KECUM

103acu, M? | E — ay3ummmm Ba o3mmum Moy, Ila.

2.5 - pacMm. Mkku maccanu 37aCTUK 3B€HOJIM CUCTEMAHUHT CTPYKTYPaBUM CXEMACH.

Aiinanaérran Ban yuyn ¢ = J,G/l, Hm, Oy epna | — ctepxen y3ywiury, wm;

J, = R? 12 _pan KYHJaJIaHI KeCUM MHepLus MoMeHTH, M*; G — aifnanum
Moy, [1a.

C=C, /i’ — i HHYM SIACTHK DIIEMEHT Cj — YY3MITAHA BA CHIDKHTAHIArH

KaTTukKauru, Hu.
C1, C2 ... Cn DJIACTUK OJJEMEHTJIAp N KATTUKJIUK DJIEMEHTH KeTMa-KeT

yJIaHTaH/1a

¢,,=1@Qlc,+1c, +..+1/c,),

napaJuiell yJlaHraHaa 3ca

Cos = C1 + Cot ... +Cy.
FOMIIIOKJTMK KaTTaJIUTH J1e0 KaTTUKIMKKA TeCKapy KaTTAIMKKA alTUIIaIu.

e =l/c.

WNkku 371eMEHTIN cUCTeMa XapaKaTMHU KyHWHJard TeHIJIamMaiap CHCTeMacHh
Omtan OenruiaiMus.

M, -M_, -M, =J,dw, /dt;
M, — M., = J,dao, /dt (2.20)
My, =Cp, (@ — ;)
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by epna M,, @w,,J, — OMpUHYN PIIEMEHT MOMEHTH, TE3JUTH Ba MHEPIUS MOMEHTH.
M12, €12 — 37aCTUK MOMEHT Ba 3JaCTHK MOMEHT KATTHKIWTH, ®,,J, — UKKUHYH
DIIEMEHT TE3JIUTH Ba WHEPIUS MOMEHTH,  ¢@,,p, — OHPUHYM Ba HUKKUHYU
anemeHTaap Oypunui oypuaru; Mci, Mc2 — KapIIHJIMK MOMEHTIIApH.

MexaHuK CHUCTEMaHW TaXJIWI KWIWII Y4yH CHCTEMa JBUTATCIIH
napameTpiaapuHu yprauran Maxkyil. Mip , Ni, P1 — 3nekTpoMarHur MOMEHTH,
TE3JIUTY Ba OMPUHYM AJIEMEHT XoJiaTtu 1e6 O6enrmnad onamus; Mo, N2, P2 — rokiiama
MOMEHTH, TE3JIUTH Ba UKKWHYHU JIEMEHT XoJlaTh; Ji; Jo» — OMpPUHYN Ba UKKUHYHU
aneMeHTiap wuHepius wmomeHTH; K, , K, — gemndupuk Ba >IacTHKIHK
koepunmentu ned aed Kabysn Kujacak, MEXaHUK XapaKaTHUHT OCOHJIAIITUPUIITAH
TEHTJIaMajlap CHCTEMAaCH

dN1/dt = (1/31)(M1- kn(N1 - N2)- Kp(P1- P2));

dPy/dt=N;;

dN2/dt = (1/32) (Kn(N1 - N2) + kp(P1-P2)-ML);

dP2/dt=Nj;
ne0 E3UMUMU3 MyMKHH OYI1aiu.
by epna

M= (M1 + Mpe2)i; Ni= (@061 + @062)/ 21,

P1= (D61 + Dos2)/2i1; P1=D; N1=12; kn=2C1=2C>;

kp=2C10=2C20; J1=(Jos1+Joe2)i’.

Arap
d(N1 - N2)/ (1131)(M1- Kn(N1 - N2)- kp(P1- P2))- (1/32) (Kn(N1 - N2) + kp(P1-P2)-M.)=0;
d(Pi-P2)/dt=N1-N,=0.
Oynca, anacTuk 0oFiaM TeOpaHMa XapakaTh MaBXKy]l SMac.
bynnan,
d(Pi-P2)/dt=(I2M1+ ML)/ (J1+ J2).
Keuo YuKaau.
bupuHun Ba WKKUHYM DdJIeMEHTJIapra HHcOAaTaH [OKJaMa MOHEHTH

KUIUMATUHUHT Y3rapuiiy, TeOpaHMa xapakarra ojau0 Kenaau. YJIapHU CYHIAUPUII
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CHUCTEMAaCHHU CHHTE3 KWJIWII Ba YUKWII Bajld OWIAH Mapauiesl HWIUIAMOFHHU
TabHUMJIALI JIO3UM. byHau cucremaaa

d(N1-N)/dt=0 P,= 1e0 onuO, ABUraTeN BaJd MOMCHTHHH TOIIAMU3

M1=Ma+(dNy/dt)(J1+J2)

Por;  Pir= Port(J2(dN2r/dt)+M1)/Kp;

Nor Nir=Nor

N=Ni-Ng; P=P1-P2; 1/J=1/31+1/J5;

Ne=(J1N1+J2N2)/(J1+2);  Pe=(J1P1+J2P2)/( J1+J2)

Je=J1+do ne6 6enrunad olaMH3i0 yYHA

dN/dt=-(1/3)(KnN+Kp)+M1/J1+M>/J7;

dp/dt=N;  dNg/dt=1/Jg(M1-My);

dPe/dt=Ng

XOCWJI KWIMHTaH CHCTeMa MKKHTAa MYCTaKWiI Oyiaumra OyiauHaau: OUpUHYH
OYIMM MKKaJla cHCcTeMa Yy3apo WIUTAIWHUA OeNTruiaiau, UKKUHYN OYJIUM CHUCTEMa
MapKa3uHUHT XapakaTHHH Oenruiaian. TeOpaHWII XapakKaTIaHUIIMHH —aKC

ITTUPYBUU CUCTCMA MaTpUaCu

d[P]_[0 17P], 0
dt/N| |-a, -a,|N| |M I, +M_ /], |

Oy epna
a= Kp/Jl, dx= Kn/J
CUCTEMAaHUHT aCOCJIY MaTpULIACH
o . 1.
(cosmt + —sinmt) (=sinmt)
() ®

D(t,0)=e" - ,
Rsinot)  (cosot—Zsinat)
()] ()

Oy epaa w=+/a, —0,25a7 , o =0,5a;

Tauckperuzauus 1aBpU y4yH M = % +% =M" =const YuyH y3apo xapakar
1 2

(dapK/i TeHrIIaMacuHu Oenrmiad oxamus [5].
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& 1
(cosmt + —sinwt) —sinowt
—&t

[P]n+1 -, i )
N —o? +w? g
Slnct coswt —— sinwt
o u
M M
(1 — eTcoswT) — = e T sinwT

P R w7+ D)

N M
— &
o

T sinwT

Mapka3s xapakatu (apkiu TeHrjJaMacu KyWuaaru KypuHHUIITa 3ra

T
NE+1 = Nz +rM” ;
E

1.-1
FE-HL:P-E + NET + _.rE Mn »

"
r

2.3. KypyK UIIKaJaHUIUIM Ba JIOPT KOMIIECHCAIUSACH

1. Kypyk umkamaHum kommeHcarnwsicn. Kypyk HWIIKaJaHWII FOKIaMa MOMEHTH
OwnaH MmyaiisiH Oofnanrad. Kypyk wmkananum koedUIMEHTH FOKIaMa MOMEHTH
Ba KypyK WIIKAJAHUII MOMEHTH HuFMHaucura kentupwiand. IlyHuHTIEK
OMpUHYM OYITMM XOJIATUHU XaM Y3TapTHPHUII KEpaK.

P,. =P, + (J;(dN,_/dt) + M, + Msign(W,))/K;
2. JTropT xoMrieHcarusacH. TIOPT KOMIICHCAUSICH YIYH OUPUHYM OYIIUM XOJIATHHU

KOPPEKIHS KHJINII KU OSI.

+f2 (dN,./dt) + M, + Msign(W;)
Kp

P,,=P,, + (A/2)sign(J,(dN,. /dt) + M, + Msign(N,)

3. Iunamuk >xapaéniap/a KypyK UITKaJaHUII Ba JTO(T KOMIICHCAIIUSICH.

Kypyk umkamaHum Ky4d y3rapuiigaa AUHAMHK KapaCHIAPHUHT OVIHUIIH
Oocmak. Kypyk wmkamaHum OeBOCHTa CHCTeMa HWKKHHYH OVIMMH 3JaCTHK
MEXaHWK CHCTEMAacHura TabCup Kypcaramu. byHu ¢akar cucrema OmpHIM OYIuMU
AJIEKTPOH MAarHUT MOMEHTHUHU OOIIKApUIN OWIaH KOMIICHCAIUS KWJIHMII MYMKHH.
Kypyk wWIIKamaHWUITHA KOMIICHCAIUsl KWJIWIN y9yH, OWPHUHYMIIAH, MOMEHTHHHT

V3HU Y3rapTUPUI, UKKUHYUIAH, MEXaHUK OYJIMM 2JIACTUKIMTMHU XHUcoOra oyiuo,
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OupvHYM OYNMM XOJATUHU Y3TapTUPHUIL JIO3UM. OJACTUK TeOpaHUILIap
aMIUTUTYJACUHU TACaWTUPUIl Y4YyH OHpPHHYM OYJIMM XOJAaTMHM CEKHUH acTa
Varaprupum kepak. Ilynnaid xkuiumb, OMpuUHYM OYJIMM XOJaTHHU Y3HUra Xoc
“MHTEHCUBJIUTUHUA YerapajoBuu’ OYIUIIM WapT. XyAau IIyHAal XoJaT oKjiaMa
TAlIKH MOMEHTHU Y3TapuIlM [IWHAMMK >Kapa€HJIapy YyYyH XaM YPUHIUIHUD.
bupuHuy s1€eMEHT XOJIaTM y4yH KOMIIEHCAlUs KUMMAaTu Karra 3Mmac. bupuHumn

AJIIEMEHT XOJIATUHU XUCOoOJall Y4yH

Msign(N,_, )
Dizies1 = Doy — KDT(DHJ{ — M+ 2 =
o

Pisks1 = Pig + j 2 ‘zfdt T Dicpss
Kd KaTTaJluKk D KaTTaauKHUHT Kyﬁnzlarnqa AKHUHJIAIIWIIN TE3JIMTMHHU aHHKﬂaﬁﬂH.

[M_,_K + Msign(szKj)
K

JIropT 30HAcHIA XapakaTIaHWII YOFHIA OYiIuMIap Xapakath cudaTiu
y3rapunuiapu 103 Oepaau. aodT Oynumiap Oofiaukiurura Oapxam Oepaju:
OupuHYM OYynuM (akaT IJIEKTPOH MArHUT MOMEHTH Ba HWHEPIUS TabCUPHUAA
XapakaTiiaHaau. Oy BaKT/Ja UKKMHYU OVJIMM XapakaThaa IoKJIaMa Tallkd MOMEHTH
Ba WIIKAJIAHUII TabCUP KUJIAAH. JIOPT 30HACHAA XapaKaTIAHUII BaKTUAa HUCOMI
XapakaTJaHWIl TE3JIUTrd OopTHO Oopamu Ba 30HAHM YTHO OYnATaHAaH CYHT
OynmuMIapHUHT 3apOaidu  [oKjJIamacu unurad 4gwmkaau. by 3ca  MexaHuK
MYCTaxXKaMJIMK Ba UIILIAII 3aXHUPACUra TabCUP KYPCATUIIIH MYMKYH.

Slna mwyHgait OynuImIM MYMKYHKHA, OWUpPUHYM OVIMM WHEPHHS Ky4H
Oupranuruga WHEpUUS KyduaaH Kam Oyiaau Ba AJIEKTPOMAarHUT MOMEHTHHHHT
KaTTa KMiMaTJIapua YHUHT TE3JUTH €TIPIIU Japaxkasa Te3 y3rapaiu.

bynnait macamanm euuin ydyH OMPHMHYM Ba HMKKHHYMA OyIuMiap ¥3apo
XOJaTH Xakugaru axoopot kepak Oymamu. LIyHWHT ydyH eTapiu mapakajarw
KHYUK OYymuMiap opacujard y3apo TEe3NWK KHYMKIAMATd Ba 3ap0a MOMEHTH

kamasan. Jlemak, OupwHUM OYIUM Yy3rapuiid TE3MUTMHH KECKWH Kajap
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KaMaTUpWIUIIM MYMKHH. byHnaH kenu® 4ukuO, OupuHUM OYIUM XOnaTH
V3rapuiimHu Kyiuaaruya Oeiaruiail Kepak:
Dizrs1 = Dy
Msign(N,_,)
k

o

— KpT| Dy — My +
A : dN,. :
+( fz)szgn f 2 ( 2 ’}dt) + M, + Msign(N,_) | |;

dN,
Py = Poge + J- 2( ‘zf}dt) T Dy

Kp KaTTaJIMK MOJEJUIAIITUPHIN BakTuaa aHukiaaHaau. [lyngait xumu6
JKYPYK — MIIKaJaHUII Ba My@dTa Tacupuja Keaud YMKAJWraH XaTOJIMKJIapHU
KOHIIEHCAIMSI KUJIO OJIaINTaH CUCTeMa CUHTE3 KUJIMHAIU.

ByHnan Tamkapu XoJIaTHU aHMKJIAIIHUHT KyWHAard acociapyd MaBxKy:

- OomKapyB OOBEKTH WIITYM IMOJOCAJard XUCOOJAHTaH MojenaaH (apk
Kuwianu. byHpgaid  xomnar XUCOOJIADHUHT aHHWK HMACIHTU/a, OupruHa
ANEKTPOMAarHUT MOMEHTHUHUHI HOAHUKIUTUAA. byHaall xonartmapaa MOIETHUHT
XaTOJIMKJIAPH UMTUHANCUHU KOMIIEHCALNS KA JTO3UM.

- TATYMKJIAp KYpcaTKU4YW Ba MH(DOpMAIUSHUA (PUITPIAIITHPHUII JTO3UM.

MexaHuk xapakaTHU OOIIKapHII cucTeManapuaa OUpUHYN Ba UKKUHYA

OynrMIIap XOJaTH Ba TE3JIUTHHY YIdalaa qaTdukiapaad GonaaaaHuiagu:

dNj/de = (1/];) (M, — K, (N] — N3) — K, (P{ — P3) ) — Ky (N} — N3);

dP;/dt = N; — K,(P; — P});

dN;/dt = (1/],) (K, (N — N) + K, (P} — P}) ) — M, — K5(N; — N,);

dP;/dt = Nj — 4(P; — P,).
by epnaru Kji...K4 koppekrcus koepdurcuenTn 6eBocuta OenrmiaHaan. XoaaTHH
Ky3aTyBUd siHa OwTra (QyHKOMSHHM Oaxkapwm MyMkuH. KysaryBum &Eppamuia

y3rapuimiap MAKIOPUHN OUp KajlaM OJIWH OWIHIl Ba OONIKapyBYM KOHTPOJUIEP

EpramMua KOMIICHCAIIUS KAJTUI MyMKHH OYJ1au.
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3 - bOBb. SIMJIYBYAH XYCYCUATI'A OI'A OBBEKTJIAP BOLUKAPUIII
CUCTEMAJIAPUHU V3T AHUIII

3.1 OrunyByaHIu cucTeMa Ba pOCTIArMYHU MOJEIUIAIITHPHLLL

DNEKTPOTEXHOJIIOTUK YCKYHAJapHU aBTOMATHK OOMIKapHILI CHCTEeMallapuHU
SAPATUIL YIYH DJIEMEHTJIADHUHT KyPUTHII TPUHIUIHN, QYHKIIMOHAT XYCYCUATIIapU
Ba allHUKCA, MATEMATHUK MOJIETN Ba XapaKTEPUCTUKACUHY YPTraHMII JO3UM OYIaau.

baxapumr  ¢yHkcusicura kapab, aBTOMaTUK OOIKapyB CHCTEMacu
AJIIEeMEHTJIApUHU Oa)kapyBUM, TeCKapu OOFjall JaTyuKiIapd Ba xucoOnaruujiapra
oynunaau. Teckapu Oofnam JaTyvkiapyu OOIIKApUIAIUTaH KaTTAIUK KHHMaTUHU
ymuaiinu. XucoOyamr ycKyHacu OepuiraH Ba OoIIKapuiaguraH KuUHMaTiIapHU
COMMIITUPUO, OOIIKAPUII TAbCUPUHU HNLTA0 yuKapaau. baxapyBuu sneMeHTiap
O6eBocuTa OolIKapuil o0beKTHra Tabcup Kypcaraau. FOxopuaa kypcaTuwiran xap
Oup rypyx KaTTaMu KHUYUKMHU OOIIKapUIll 0ObEKTIIapura ¥3 TabCUPUHU KYpcaTau.
MybGomnaracyu MIyHH TabKUJIAIl MYMKHHKH, Xap Oup OomKkapuil oObeKTH YYyH
MabJIyM JKMXaTAaH Maxcyc (spHU (akaT 1y yCKyHa Y4YyH KYJUIaHaJWraH ) Ba
YyMYMTEXHUKA (IbHM TYpJIM YCKyHalapjaa KyJUlaHaauran) (yHKIIMOHAI
AJIEMEHTIAp MaXMyH MaBKYy/.

DNEKTPOTEXHOJIOTUK YCKYHAJlapHU aBTOMATHK OOIIKApHUII CHCTEeMajapuja
acocaH MYCTaKWJI Ky3rajlaJiuraH y3rapMac TOK JIBUTaTeJuIapy KEHI KYJUIAHWJIAJIH.
VYnapuu 6omkapuin Ug - Ky4IaHUIIMHKA Y3TapTUPUII aCOCHIa aMalira OIIUPUIIA]IH.
bynna Ug - gkop 3aHxkupura ys3aTwiraH xosjaa, Ky3ranum kKyuianumu Uk -
y3rapMail Koaam, 1eMaK Maraut okumMu D = Const  SekTpoTeXHHK yCKyHanIapa
Uk HE y3raptupubd, y3rapmac Tok asurarenu OomkapuwimMaiinaun. [ynmait kumuo,
y3rapmac TOK ABuratequHu Oomkapum Usg HE y3rapTupuo, @ - TE3IIUKHU

Y3rapTUPHIL MYMKHH.
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UE = Const T Fid Uj[

)

3.1 - pacM. MycTakui Ky3rajlyBuM y3ramac TOK JBUTATENIH YIAHMIL CXEMAcCH.

MycTtakun Ky3FallyBuUd y3rapMac TOK JIBUTATENIM YJIAHUII CXEMacura
MYBO(GUK, SKOp 3aHXKUPU TOK 13, O-MOMEHT OKUMH, M-IBHUratel MOMEHTH, ®-
avtHanmuin te3nuru Ba e-EFOK Oup-Oupu Ounan Kylujgaru TeHIJIamanapra acocaH

OOFIIUK:
e=kDow; M=xdi_; U, =R +e
By epna x-gBuraren ypamiaapuHH XapaKTepJIOBYM y3rapmac koeddumueHt; R s-

SAKOP 3aHXKUPH KapIIUJIUTH.

KoM

KU
ol W+ | ©

+

3.2 — pacm. SIkop Ky4IaHUIIK Ba KapIIMINTH MOMEHTH OapaBap TabCUPH CXeMacH

K{ch
KilUa 4. =
'_";é)_, Ts+1y | [ Kk | =
+

3.3 - pacM. Uruum opran Oypunwin OypyarnHu OOIIKApHUII CXEMACH.

K(Tys+ 1)

e =k®

3.4. Y3rapmac TOK ABUTATEIIH TYIUK CXEMAacCH.
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IOkopumarn TeHrmamanapiad € Ba Iy HH onu0 Tanuiad, Kydumard

TEHIJamara sra 0yiamus:

M =kod, /R —k*®*U wlR,. (3.1)
Tenrnamagan kypuHUO TypuOAUKH, Yy3rapMac TOK JIBUTATENH TE3JIUTH —
ow-Kartaauk kupum  karraaurdk  Us  ra  Oofnuk. JlBuraten — IMHaMHK
XAPAaKTEPUCTUKACUHM AHUKJIAIl YYyH 3aHXUP HWHIUKTYBIWIMHU KyWHJaru

muddepeHcran TeHraaMaHu €313 MyMKHH:
Jdo/dt=M -M_ —cw, (3.2)

J - 6apua alimaHyBYM >KMCMIIap UHEPIIUS MOMEHTH
Mc — ABUTaTEN Baau KapIIWIATH MOMEHTH
C — nmkananum koeGPuiueHTH.

3.2 — tenrnamara 3.1 Tearnmamagaru M KuiMaTHHU KYHHO.
Jda)/dt+(c+k2d>2/Rﬂ)a)zch(D,q/Rﬂ -M.. (3.3)
TeHrmamanu JUHAMUK XapaKTEPUCTUKAJIADUHU aHUKJIAII YYYH KyJal Tap3aa

é3zaMus.

T,(do/dt)+w=KU, 6 - K.M

C»
Oy epna

T.=[Ry/(R, + K°0?) .
- MCXAaHHK BAKT y3rapmMacC KaTTaJIuru

_ 2,52
K _K@/ (REC+K @) - JABUTATe]  KYWIaHUIOW  KaHaJIWJda  y3aTHII

koedpunueHTHn

R,/(R,C+K*®?)
ABUTAaTCII KapoIinJInru KaHai1uga y3aTull

koehpurmeHTr

M_¢c =const nuruHu Ha3apaa TyTuo
T (s+DQ(s) =K, (s)
6y epma Q(s) Ba U H(S)—I[BI/IFaTeJI SKOpUTa Ba JBUTATEN Te3nurura ouy Jlarmmac

KypuHuld. byHna y3rapmac TOK JBUraTenu Vy3aTuil (QYHKOUSACH TE3JIHKKa

HUcOaTaH
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W (s)=Q(s)/U (s) =K (T,s+1).

bynnait cucremanu akc attupuil yuyH Ug Ba Mc MOMeHTHUHT OapaBap
TabCHpUra acocaH 3.2 - pacMra OWJ YJAHAII MYMKHH. Kymunnuk
MEXaHU3MJIApHUHT YUKl (QyHkiusicu cudaruga C, ainanum Oypuarm €ku X

HIIYX OpraHu CYpHJIUIIH
t
» = j codt = X
(0]

ByHI[aﬁ XO0Jima ABUTATCIIHUHI  y3aTHUIIL (l)yHKL[I/ISICI/IHI/I HKKHUTa 3BCHO

MyTaHOCHONUruaa akc 3taau. Muepuuon OupuHun OYium /(TS +1) gy Ko /5 _

MEXaHU3M y3aTulll KoepOUITUEHTH.

3.2 JIBuraten sSIKOp 3aHKHPU 3JIEKTPOMArHUT MHEPLHUSCH Ba Y3rapTUPYBUYMHUHT

TabCUPU

SAxkop 3aHKMpPU MHEPUMACHMHM Ha3apra oJIMacak Ba y3rapMac TOK
JBUTATENIMHA OMPUHYM Japakajld WHEPIMOH 3BEHO cudaTuia KYypHIl Xap JIOUM
XaM TYFpu KenMmaiinu. bomkapyBuu nsurateiuiap (Ypra KyBBaTJIM, ypTada 5 KBT)
YUyH SIKOP 3aHXUPHU BaKT y3rapMacy MEXaHUK BaKT y3rapuilyd OWIaH MyTaHOCHO
0ynn0, yHM XucoOra OJIMaciIuK Ce3WJIapiiM XaTOJUKIIapra oJIM0 KETUIIH MYMKHH.
SIkop 3aHXXKMPW HHIYKTUBIUTUHU XHUCOOTA OJUII YYyH DJIEKTPUK TEHIJIMKHU

KyWujgarnda KypuHUIIAA €3UII MyMKHUH:
U, =R, +e+Ldi/dt (3.4)
Oy epna Lg aBuraren sSKOp 3aH)XUPU MHAYKTHBIWTUA. YIIOYy TEHTJIUK OUPUHYH

napaxanu guddepeHnnan TeHMMK OymmO, y3atum  (QYHKOUSIH OUpUHYA

Japakaiy MHepIrai 3BeHOHH OeNnruiaiian.

W, (s) =K, /(T,s +1)
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L_/R K, =1/R,

Oy epna = " — SKOP 3aHXHUPH BAaKT y3rapmaci, — JIBUTATeI SKOP

e = Hbw

3aHXKUPH y3aTUII KOePPULIUEHTH. JUTUHM Ha3apjaa TyTHO, y3rapmac TOK

ABUTAaTCIN TY3WJIUII CXEMACHUHU TYySHIIIMMH3 MYMKHH.

L'FB = ¢onst
+ —
Loan)
Ug= var
o——} i >
P — 1]

Ly

3.5 - pacM. Y3rapmac TOK JBHUrateian GyHKIHOHAI CXeMacu

V3rapmMac TOK [ABUraTeIapu, aBTOMATHK OOLIKAPUII CHCTEMAanapu
OakapyBud dJ€MEHT cudaTuaa Typau Xujl y3rapTUpyBuujap OwiiaH Ouprajmkiaa
unuiaTwiIaad. bynap snmekTpoMalminHa, 3J€KTPOMArHUT, TUPUCTOP Ba TPAH3UCTOP
y3rapTUpyBUMJIApU. YJIAPHUHT KOHCTPYKIMSCH Ba WIUIAIl TPUHLIUNHU OHUp-
Oupuan gapk KWwiMiura Kapamaii 3.5 - pacMJaru TY3WIHII CXEMacH CakJIaHUO
KOJIa[d. YJapHUHT XapaKTepUcTHKacu opacuaaru Qapk ¢daxkat kodhPuimeHt
KAWMatiapu opacuja OVyianu. VsrapquaH TOKHU OOIIKapWIaJUuraH ¥y3rapmac
TOKKa Y3TapTUPHUII CTATUCTHK Ba JUHAMHMK XapaKTepuCTUKadapu [2] ma kypub
YUKWITaH. YM3HKIHM KYPUHUIIAA Xap KaHJal Y3rapTUpyBUYMHN OUPHUHYHN Japaxkann

WHEPIMAI 3B€HO cudaTria KYpUIIMMu3 MyMKHH.

— KpfiTns+ 1) 5 K/ a5t 1)

ED e

3.6 - pacM. KyunaHuIHY y3rapTUpyBUH Y3rapMac TOK IOPUTMAIH TY3HITUII

cxemacu
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™
 Mux|— i
Mux .Graph

A AS

Step INpUl . nafer Ech SUM i o Fend Sum2 Gain ntegrator

Step Input?
0.
Gain1

3.7- pacMm. SIMULINK nporpammacuia Ty3uiral ABUratesn Ba y3rapTupyBUH

OJIOK — CXEMacH.

W(s) = K, /(T,5+1) =U,,(s)/U,(s)

Oy epma Tn — y3rapTupyBYM BakT Yy3rapmacu. Y xucoOmam EKA IKCIPUMEHT
nynnapu Owinan aHukiIaHaau; Kp — KyWIaHUIIHU Y3TapTUPUIN  KydaluIn
koedpurmentn; Up — Y3rapTUpyBUYMHU OOLIKAPUII KyUJTAHUIIIH.

Xap KaHaal aBTOMAaTUK OOIIKApHUII CHUCTEMajapu, M1y >KyMmiaJiaH
OaxxapyBUM IOpUTMA, TY3WJIHUII CXeMacu €KHM y3aTHill (QYHKIMICH TYPFYHJIUTHHH
co3nail cudartu Ba aHUKJIMTUHU aHUKJIAI UMKOHUSTUHU Oepajiu.

Nkxuaum papakamad omMK OYiaMaraH YM3WKIW CHCTeMa YTUI (PYHKIHSICH
AHAIMTUK yCYJJa XUCOOJAHUIIM MYyMKUH. VIKKMHUM NapaxanaH IOKOPH YU3UKIH
€KkM Xap KaHJal Japaxkaid YU3UKIU CUCTeMasap YTl (YHKUUACUHHU aHATUTHK
ycynaa xuco0nab Oynmmairmu. byHmailt cucremanapHu xXucoOnam y4yH Tpadux
ycynaad doimananunaan. ['paduk ycyn aHOJNOTMK Ba pakamJd MallldHa
MOJICIIAIITUPHUI yCYJUIapH SPATHIIMIIKAH aBBaJl KEHT (oiiamaHmirad. X0o3upru
BaKTJa KOMIIbIOTEPAA MOACIUIAIITUPUILIHUHT OUp KAaTop IporpaMMaliapy HIiIao
YUKWITAHAAH CYHT, YJIAPHU YM3HUKJIM Ba YU3UKCU3 CUCTEMAJApHU Ta3JIWJI KWIYyBUYU
aCOCHII MaTeMAaTHK anmnapar ae0 alTHUIIMA3 MyMKHH.

Mucon. Y3rapMac TOK JBHTaTeIN MHCONHAA FOPUTMA YTHII KapIIHIHTHHA

Tanuiam (KapuivjidK MOMEHTHUHU KECKHH Y3rapuilM) kapa¢Hiapuaa XucoOJiall.

37



P =185k BT U,.=110B
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Y3rapTupyBuUd MapaMeTpiapu =« Xucobnamuu 3.6-pacmaa

6epI/IJIFaH TY3WJIHII CXEMACH aCOCHla aMaJira OIIHhpaMu3.
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KMJTaMK3. Y THII xapaéunapuau xucobnam yuyyH SIMULINK nporpammacupan
doiinananamus.

3.7- biiok cxemara OKOpHUIard napaMmeTpiaapHy KOUIamTupuoO, Te3anuk o(t)

Ba SKOp TOKH Iy(t) yTum ¢ynkuumsiapura sra Oymamus. By epma Up Gorikapuii

KyWIaHWIIN Ba KAPpHINJIIMK MOMCHTHU MC HH SIIBI“apI/IHII/I XI/ICO6I‘a OJIMHaIH.
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3.8 - pacM. Mmira Tymypuin Ba KapIImiuKHU Y3TapTUPHIL BaKTHIA SIKOP TOKU Ba

ABUTaTCJI TCXJIUTHN ySFapHH_II/IHI/IHF AuarpamMmacHu.

JluarpamMmagan KYpuHUO TYpUOJWKH, ABUTATSIHH WINra TYIIHPHUII Ba
KApIIWJIMKHU Y3TapTHPHUIN TE3JUK Ba TOKHUHT TeOpaHUIIUTra ojud Kenaau. by sca
YYAHYM Japakajdyd CUCTEMaJIap Y4YyH Xapakrtepiauaup. WMmra Tymupuin BakKTHIa
SIKOP TOKHHUHT HOMHWHAQJI KMMMAT/IaH YH OapaBap/iaH OPTHK KHMaTra 3rajurura

axaMusT OepuI 3apyp.
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3.9 - pacMm. TyFpusiaHuIIM MyMKUH OYJIraH y3rapMac TOK IOPUTTUUUMHUHT

(GyHKIHOHA CXEMaCH.

33 9I‘I/IJ'IYB‘{aH XYyCyCusATIIN TUHAMUK O6’bCKTHapI/IHI/I 60m1<apmu CUCTCMAJIAPUHHU

CHUHTC3 KHNJIMIII

DOnacTUK MeXaHUK OOFJIaMJId MYypakkal 3JIEKTPOMEXaHHUK OOBEKTIApHUHT
OOIIKapyB CHCTEMaJlapUHU SApaTUIl J0]3ap0 Macajna Oyiaumd KoiMmokna. by
OomkapyB skapaénnapu cudarura Oyiaran TanabJapHUHT OIITAHJIWIY, TE3TUKHUHT
KYTapUITaHJINTUTA, YTKA3WI WYIarn 53JacTHK OOFJIaMIIM CHCTeMa TeOpaHUII
PE30HAHCH YacTOoTack OWJIaH TEeHr OYnuO, NMMHAMHUK CO3JIAIIHWHT AaHUKJIUTHIa
O0oFmuK. Mucon Kuinub Maxcyc oOBEKTJIap OOIIKApPHUIN CHCTEMAacH, padOoTIIapHU
OOIIKApHUIIl CHUCTEeMAacH, KOCMHUK CHCTEMaJlapHH, 3aMOHABUU CaHOAT MEXaHHUK
UIUIad YMKApHIl Mapka3d Ba OOINKAa Mypakkad 3JIEKTPOMEXaHUK Ba MEXaTPOH
cucTemanap.

MexaHHK XapakaT cUCTeMacHu KyWHnaard sJIeMeHTIapAad Ty3uiras 1e0
XUCOOIANMM3:

-OnextupoaBuraten (Eku Oup Heva ABUTATEIIAp):

-peayKTOp (MEXaHHK y3aTHII JTIO(THUTA 3Ta):

-YUKHIIl YCKyHACHUTA!

Ky#inga nkku TuBUTaTeIN MEXaHUK CUCTEMA TY3WJIHII CXEMacH
kentupuiarad.3.10 - pacwm.
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3.10 - pacMm. DnacTUK OOFJIaMJIM UKKHU ABHUI'TCJIIJIN Ba KaTTa YUKHUIII MacCaCHura ora

MCXAaHUK CUCTCMA TY3UJINIIN.

J1 Ba Jy HWHEpPIUS MOMEHTIApWra i3ra aBUTareiap Mgy Ba My
BaJUlapuia MYTaHOCHMO DJIEKTUPO MAarHUT MOMEHTHHU [03ara KeJaTHpaiu.
BannmapHur aittaHUII 9acTOTaCH 51 BA Mgz TA TEHT.

JluBHraTesl BajdWJaH TO IOKJIaMara y3aTHIN peAyKius koddduieHtn i ra
TeHr. MHepuuoH rokigama (MHEpPCHS MOMEHTH/H) [BHraTell OWJIAH 3JIaCTHK
MEUaHMK OOFJIaM OpKajlu OOFjaHaad Ba IOMINOKJIMK KOUIlCHTIapu Ci1, C2 Ba
neMIpupuk K03 UIECHT Cjy, C2; Ta TeHT. JIFoT KaTTaTUTU A Ta TEHT.

Onactuk OofnaM Ba T Tabcupu @ IOKJIamMa Bajld Ba JBUTATEN Baju
dbapku Omnad anukimaHagu. FOkmamara M Ky3raTyBYM MOMET Ba MITKAJIAHHUIIT KY4d
M wumkamanum Tacup Kwiaamd. M umk Oenrucu aijgaHuI HyHamumra kapad
OenrunmHanu. Tamky TacHp Ky4d YHMKWII YCKYHACHHHMHI XOJIaTHTa OOFIIHK.
DIacTUK MEXaHWK OOFIaMiIM Ky3aTyBUd OOIIKApPYyB aJTrOPUTMHHU CHHTE3 KHJIMIII
yCyJIIapHu.

BomkapyBHUM cCHHTE3 KHINII OMp Heda OOCKWYIa amajra OmruprIaIu.

1. Bupuaun 60CcKUY1a MKKU KHCMJIHM KHCKAPTUPHUIITaH MOJICITb HIIIIA0 YMKaprIaIn

Ba TaXJIMJI KWJIHAIH.
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2. UkxkruH4M 00CKMY/1a MEXaHUK XapKaTHU OOIIKAPUIIIHUHT BaKT OYiinua TUCKPET
XApaKTUPUCTUKACH XUCOOTa OJIMHAIM Ba KapaéHIApHUHT (DapKIU MOJEIN UILIa0
YUKAPUIIAIH.

3. VYuyuHum  OocKMYAa  KUCKAPTUPWITaH  CHUCTEMa YYyH  PEryjsTop
XapaKaTIapUHUHT TEOpPAHUIIHA CYHUII CUHTE3U Ba CUCTEMAa YMKHUII BaJM XOJaTH
Yypranwnanu. byHpail perynsitop MeXaHMK CHCTEMAaHM OOIIKAPUIIHUHT acoCH
xucobnmananu. CuHTe3 ycynu €NMK CcHCTeMa XapakaTUHU MoJai OOIIKapHIL.
4. bynnaii ycyn OWiiaH CMHTE3 KWIMHIaH €MUK CHUCTeMa KaTTa TecKapu OOFUKIIHMK
kodddunmrentu OunaH  xapakrtepiaHagu. by  koadduuument  TeOpaHuin
XapakaTliapHUd CYHIMPUII Ba Ky3aTUIIHM aHUKJIAIITHUpUII Yy4yyH Kepak. Karra
ko3 duMentra sra, OUp KaToOp UEKIAHMIIApra d3ra MEXaHUK XapakaTiu
CUCTEMaHUHT OapKapOpJIUTMHU TaMHHJIAII KyJa MypakkaOd macana XucoOJaHaIu.
[IyHuHT y9yH KaTTa Yy3rapuIlicus3, TCKUC Ba JUHAMUK TYCHUKJIapra 3ra €nuK KOHTYP
CUHTE3 KUJIMHA/IN.

5.Perynstop mapaMmeTpiapu ONTUMAajl XOJra KeJITUpWIaAH, SbHHU YTUII KapacHU
TaxJIMJI KWIMHAIW, CUHYCOMJAJl Y3rapyBud TOMNIIMPHUKIa peakius, €MUK CUCTEMa
YTKa3uIl UyJIaru aHUKJIAHAIH.

6. Kypyk umikamanuil Ba JOPT KOMIICHCAIUSICH KEITUPUIAAN. Y3HUII - YIaHUII
IOKJIaMa MOMEHTJIApU XapaKTepUCTHKACH aHWKJIaHaau (T 30HAcuaa Ba
UKKUHYM OVIIaKHUHT Y3rapyBuaH OeITUiv XapaKkaTHia aHUKJIaHa !,

/. bomkapyB CUCTEMACHHU CHHTE3 KWJIUII BaKTUIA OOIMIKApyB OOCKTUHUHT CO/JIA
tysunuigad Qoimananmwiaan. IyHuHr y9yH OomKapyB OOEKTH XOJTaTHHUHT
V3rapuivHA Ky3aTyBYM yCKyHadaH doiigananum no3uM. byHnmail yckyHanaH
doiinanaHUIITHUHUT 3apyp XoJIaTiaapu Kyluaaruiap;

-00eKT Mozenu (MEXaHHK XapakaT CHCTeMallapy)MyKaJaM aHHWK 3Mac (pe3oHaHC
yacToTaJlapJlaH IOKOpM uactoranapiaa). bynaail xomnapna teckapu OOFIaMHHHUT
TYFpPU yJIAHWII XOJIATIWKIAPH KarTa KOd(p(DHUIMEHTH KaTTa KaMYIIAKIapra om0
KEJIUIHU, XATTO €MUK KOHTYPHU OOIIKAPUIIHUHT MYKAPPapJIUTHMHU WYKOTHUII
mymkuH. Kucka kunmb aiiTranga Ky3aTyBYM YCKyHanaH (oiigajaHWII TecKapu

OOFJTaMHHUHI KaTTa KOA()(PUUMEHTH NaWTHhIa CHUCTEeMaHU OOIIKAPUIIHU CHUHTE3
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KWIMITHUHT MeToaojorus acocu xucooOnanaau. Ly Ounan acocan Oomikapys

CUCTMAJIapHN CUHTC3 KHUJIWII Tyr&ﬁI[H.
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XVIJIOCA

DNEeKTPOMEXaHUK OOCBKTIAapJa ASTUIAYBUYAHIUKHUHT  KEIUO  YUKHIII
cababmapu Ba yHH OoOIIKapyB cudaTura TabCUPU YpraHWUIAU. DJIECKTPOMEXaAHUK
CUCTEMa MaTeMaTUK MoJeNlapu HWIuiad YUKWIAU. DJIEKTPOMEXaHUK OOIIKapyB
cudarura TabCUPHU KOMMYHUKAIUS KWIUITHUHT aCOCUH yCyapy aHUKJIaH]IH.

KoadpuiieHTHUHT OmMpmiInill AUHAMUK XapaKTEPUCTUKAIAPHUHT KECKUH
KaMmaiuiira o0 KeJUIlu KaMairanja 3ca OUIUIITa oJu0 KeJIUIl aHUKIaHIH.

byHna wimum opran wHepiys MOMEHTHHHMHI KaMauIll, TEOpaHWIN, CYHUII
BaKTUHUHT OIIMIIINIa OJUO KeIau.

NMyTannoH 3KCepUMEHT KWIHII YUYH JIaCTUK OOFJIaMIIA 3JICKTPOMEXaHUK
CHUCTEMa MOJICTIAIITUPHUII CXeMaCH UILTA0 YMKUIIIH.

JlBurarenp Ba y3rapTUPTUY UHEPLUHOH 3aHXKHUP DJEKTPOMATHUT UHEPIUSCU
TeOpaHUIl >KapaéHUHU KOMMMHHMKAIMS KWIYBY 3JIACTUK OOFJIaMIu OOIIKApHIII
CUCTEMACH CUHTE3 KUINHIU.

MATJIAB nporupamacu Epmamujaa dJIEKTPOMEXaHUK  OOBEKTIIApHU
OOILIKApHUII CcHCTEMAllapy JAUHAMHUK XapaKTEPUCTUKATAPU CE3YBYAHIIMTU TaXJIUJ
kwinHad. [lapameTpiapHuUHr — y3rapuinl — Quana3oHd Ba  [apaMeTpJapHUHT

y3rapuinura Kkam ce3rup OOfJIaHraH cucTeManap aHUKJIaHH.
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