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Tacoxuduii ;kapaéniiapuu KoppeKkuusjIam pyHKuMsIapu.
Pe:xa.

ABTOMAaTHK OOIIKAPYB CUCTEMAIAPHH KOPPEKIMSIIAI METOIAPHL.
ABTOMAaTHK TH3UMJIAPUHH KOPPEKIIUSIIAIIT BOCUTAJIAPH.
Jlaran Teckapu OOFIaHUIILIAP HJIEMEHTIApH.

Kaliumkok Teckapu OOFJIaHMIIL.

Apanaii Teckapy OOFJIaHMIIL

V3rapyBuaH TOKHH KPPpEeKIUIOBYH KypUIMaap.

KoppekuusnoBun KypuaMaiapHy yiall yCyJUIapu.



KoppekuusioBun KypuiaManap UIUIal KOHyHUSTATA KYpa XUIMa XU TypyXJIapHU TaIlKHUII
Tagu. Ynapra Xap XWl OJJIeKTPUK Ba MEXaHUK KypwiManap (CHUrHaulap YyCTHIaH
JuddepeHmaiianl Ba UHTErpajulall aMaluHi Oa’kapull ydyH) Xamja €plaMud MeXaHu3MiIap
(Teckapu OOFIAHUIIMHYA TABMUHJIAII YIyH) KUPAIH.

Koppekimon KypuiManap naccuB THIUIM Ba (aon TUM Oynmumm MyMkuH. [laccuB Tummaru
KOPpEKLUsl KypwiIMajapy 3Heprust maHOacura sra Oysimail, yJapHUHI YMKULIMJArd CUTHaIap
KyBBaTM KHMpHUIIJArd CHUTHaJd KyBBaTuUra Kaparasga kamaup. Daonm Tungaru KypuwiMaiiap
KyJaiitupruuiapra sra 0yim0, Kymmya sHeprusi MaHOamapy OWiaH TabMUHJIaHTaHUpIIap.

DNEKTp CUTHAIMHHUHT KYPHHUIINATA Kapad KOPPEKIMIIOBYHM KypUiMaiap y3rapyByaH Ba y3rapmac
TOKJIa MIIUTaiuraniap cuHura OyauHam.

KoppekuusiioBun KypuiManapHH aBTOMATHK OOIIKApUII TU3UMCH TapKUOWra KUPUTWIAETTaHna
yIapHU yJIaHTaH YCYJIWHU TEKIIMPHO KYPHII, Xamaa TCOPaHWIIHH MacANTUPYBYM KypuMaiap —
nemrdeprapaan (oiigananuin kepak 6ynamm.

AlipuM XoJlapia XaBo TYIIMpWITaH €ku ¢rm  aemndepiapaaH  Godma-maHwiaam.  Arap
OVFUHHMHT AUHAMUK UIII )KapaHU

(T*p® +1)x,, =kx,, (13.1)

TeHrnaMa Owinan &unaauran  Oyica, y XojdJa YHHHT OpKHH XapakaTd CyHMaiauran

TEeOpaHUIIUTAPHH TAIIKHJII 3TA/IH.
TeOpanuiay nacaiTupyBuu aemidep Epaamuna

(T12 p2 +T2p+1)xqur<=kxl<up (132)

KYpPUHHIIJATH TEHTJIamara sra OYJIMIIMMHU3 MyMKUH Ba Oy XapakaT maWTHaa KapUIMINK KypcaTuo,
TeOpaHUIIHY CYHUINTA OJIUO KEIMUIIMHY KYpcaTaiu.

MexaHuK TH3MMJIAp y4YyH 3ca CYIOKIMKHM (MarHUTId, XaBo Ba €riu Jemmndepnap Ounan Oup
Karopna) O6omka macaiftupruwiapaad xaMm ¢oinana-uunagu. CTakaHHUHT HYK/la XapaKaTJIaHyBYH,
TOprHHA TEUIMKKa 3ra OYiraH nopuieHau aemmudeprap, MyHHaACUMOH, eNMUFHY MIAKJINIary Ba OoIKaya
KYpUHHULIIArk geMndepiap MaBxyAaup. MarHutiu neMndepiapra KypHuJIMaHUHT XapakaTIaHyBuH
KUCMHIa y3BUM OOFJIaHraH, y3rapMac TOK MarHuT MaiJIoHW/a aillaHaJUraH ajJlOMUH JIalakHA XaM
OJIMII MyMKHMH. Jlanmnak yropma TOKJIap TabCUPHUIA aWIaHTaHAA TE3JIMKKA IPONOPLHMOHAN paBHUIIAA
ailiaHuIIra KapuuiauK KypcaTyBud MOMEHT Taiiio 6ynanu.

I[afa.n TECKapu 60Fnaﬂnm.nap JIEMEHTJ/IapH

Jaran teckapu Oornanunuiap ¢pu3uk Oeirmiapura Kapad Typnuua 6ymuiniapu MymkuH. [ynapnan
Oup HeYTaCUHU KYpUO YUKANIHK:

1) Mexanuk TecKkap G6OFJIaHHII

MexaHuK co3naruwiapia KaTTHK pudariap €piamMuaa aMaira OIMPWIAJUTaH Jaral TecKapu
OofnaHuIUIap KyT TapKaaraamp. 13.1-pacmzia cepBOMOTOp MOPLIEHH Ba CYIOKJIUK TaKCHUMIIOBUH
KJanaH ypracujaa KylIMMua jgaraj OOFJAHMIIHU amalira OUIMPYBUM a O KaTTHK pUYarja
doiinananum muconu kypcarwirad. Ly naran teckapu 60FmaHuI TyQaian cTaTUK XaTOJIUKIIAP
MaBxXyJ OyiraH Xowmapia (dn3Maza CTpeikajgap OpKadu €FHM KyWHII Ba TYKWII KYpCATHIITaH)
TH3UM/IA TYPFYHJIMK TabMUHJIaHAH.

SlHa karop OOIIKa MHCOJUIAPHH KEITHPHII MYMKHH: pUYarid-IIHEBMATHK, PHYATTA-THIPABIHK,
MYIITyMYaJIH, JIEKAIOCHMOH Ba XaKaso.
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13.1-pacm

2) DJIeKTPOMEXaHUK TeCKapH 0OFIaHMIIT
Onektp OOLIKapuIl THU3MMIIAPUAA JIEKTPOMEXAHUK Ba UIEKTP TeCKapu OOFIaHUIUIAP

KYJUTQaHWUJIA M.

13.2-pacwm.
[lymapHuHT MuKIa KYMPOKKYUIAHWIAJAUTAH CXeManapaaH oupu Kympuk cxemacu (13.2,-pacmra



KapaHr) Oynm0, yHAa KYNPUKHUHT 3JIEMEHTIapuJaH OupHra MeXaHUK TabCHp KHINMI
HATH)KAaCHJIa JJIEKTP TeCKapH OOFIAHUII CUTHAIM KUPUTHII HYmu OWiaH aMmaira OIIMPHIIAIN.
7.2HunO-pacMa 3ca DIEKTPOMEXAHWK TECKapu OOFJIAHMII BapUaHTIAPHIAH SHA OHpHU
KYypCaTWITAQHIUP: [1Ba  [PEOCTATHUHI  CHWDKUTHWIApHTa TabCHp KWIMII  HaTIKacuzaa
TpaHC(OPMATOPHUHT WiBa WoMKKHHYM YyJFaMIIapuiaH KydalTuprid K HHHT KHpuUIra KenaérraH
9NIEKTP CHUTHAJI KAaTTAIUTH Yy3rapagu. TpaHchOpMaTOpHUHT OMpiaM4M 4YyJIFaMH y3rapyBuaH TOK
TAapMOFHJIA O3UKJIAHaAW. Teckapu OOFIAHWIIHKM WIIOPACHHU TPAHCHOPMOTOPHUHT HMKKUHYN
YyJFaMIIApUHY yWIapUHU aJIMAIITUPUO yITaHUII Wiy Onnan GeMasion Y3rap THPHIIUIIA MyMKHH.

bab3u xommapaa Te3Kop TecKapH OOFIaHMIITa Ara OYIIUII YUyH JIEKTP KYTPUKIA OOFIaHHIILIapIaH
(ol nananuma; OyHIa  KYNPUKHUHT  TECKapH OOF-aHuIIIA dolinananuiauran
SNKACHJArMKAPIIIMK ~YpHUTA TaXOreHEPAaTOPHUHT SIKOpH yiaaHaau, Oy dca OaxapyBuH
JIBUTATEITHUHT YKUHU Oypyak aiilaHWIIMTa MPOHOPIIMOHA PABHIIIA AIEKTPCUTHATIM KUPUTUO Oeprd

Typajy.

3) DaekTp Teckapu GOFJIAHUII
By kypHHUIIIAarn KOPPEKIMSUIOBYH KypHIManapa 3JIEKTp CUTHAT OJAMHJIA TypraH KaHAalaup
AIIEMEHTHHUHT YUKUIIHAaH KenuO xkupaau (13.3-pacm).
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Arap Oopauro, TE3KOp TeCKapu OOFIaHMIILIApJa TaxoreHepaTopyapaaH (QoMTamaHuIl MakKcaara
MyBO(UK OYnMaca, y xonia KYIpUK eikanapuiad oupu 6ymu0, 6axapum neurarend JHuHT (13.3,-
pacm) sikopu xu3mar Kwiagu. Jra reneparop ['man cos3nmoBum kywianumn Oepunamu. Kympuk
OepwiraH pexumza MyBo3aHaTiIalraH Oynca, Kydadtuprud KHuHr kupuimra 6epunaérradn Kydia-
HUII OypYakK TE3JIMTWra MPOMOPIHOHAN Oyianu. Arap KYIpHK MyBO3aHAT Xojartujaa Oyimaca
YHJIa KyWwIaHHII TE3JIUK Ba T€3JIaHUILTa PONOPILUOHAT OYay.

Slna OGomrkauapok mucosiap Karopura 37eKTpoH (13.3g-pacM), MarHuT Ba 3JIEKTPOMAIIAHAII
(13.3;-pacM) Ky4aWTUPrUWIAPHMHT YHMKUIIAAAH KUPUINTA OOMKApUIN  Yyiaramiapd  EKu
NOTEHUMOMETpIIap OpKaJM CHTHAIHM Yy3aTWII XON-TapuHU Kypuil MykuH. 13.3; -pacmua
KY3FAaTTMYHUHT KyWIaHWIIM OYHnYa Ba acOCHUN 3aHXKUP SKOPHMHT TOKM OYHnYa Narai dJeKTp
TecKapy OOFJIaHUILTA 3ra OYaraH TU3UM MUCOJIM KYPCATUIITaH.

OJeKTp Teckapy OOFJAHUIIHUHT SHA OWp KYPUHUILM S3TPH YM3HKIM TaBcu@ura sra Oyirad,
MYBO3aHaT XOJaTAard Kympuk cudartuna Oepwimiid MyMKUH. MyBo3aHaT —XoJjaTujaru
KYIPUKHUHT KUPUIIUAATH 03yKa KyWIaHUII TeOpaHUIIIap HATUXKACKAa TOKHU y3raptupaau. by
KYIPUK eNKaJapuJaH OKa€TraH TOK KUHMATWHHMHT Y3rapuilld HaTW)Kacuaa, STPH  UYM3UKIUK
Ty(alinm, KYIIpuK eTKaIapuHUHT OMpHa MyBOo3aHAT Oy3miaau. by sca KYNPUKHUHT YUKHIIHAIA
KUPUIIAATH KyWIaHUI MHUKIOPHUHT OFUIIM OWJIaH aHWKJIaHAJWTaH CHTHAN Maiijo Oymummra oamo
KeNaju.



V3rapyBuaH TOKJa MILIAMIUTAaH aBTOMATHK TH3MMIApAA IIYHAAi Naran TeckKapd OOFIAHMII
KypWwIMajlapy HMIUIATWIAJUKK, yiaap €pAamMuIa KUpHIara CUTHAJHUHI KaTTauurd €ku (Qasacu
y3raprafjia YUKHUIIIATd CUTHAJTHUHT XaM KaTTAIMTUHU Ba (a3acuHU Y3rapTUpHII MyMKUH. ByHUHT
yUyH oOJar/ia ¥y3rapyBuaH KYWIAHUIIHM KyTOJapu KHUpLIMAAra Kyw@wIaHWIIHMHT ¢azacu OuiaH
AQHUKJIQHA/IUTaH, y3rapMac KywIaHHWIIra aiantupuO OepaguraH TYFpuIarid—KydaTHPrug
KypuiMasap/aH (oianaHuIaIq.

JuddepenunannoBun  JjIeMeHTAAp.bomKapuil  KOHYHHSTHUIa  XOCWIA  KUPUTHILIHU
TabMMHJIOBYM KOPPEKLMSIOBUM KypwiMaiap 3JIEKTp, MEXaHMK Ba AJIEKTPMEXaHMK TIypyxjapra
oymuuamunap. Iy Omnman Omp Karopaa AJIEKTp KypwiMayiap y3rapyBuaH Ba y3rapmac TOKJIapna
WIUIaiuap.

DNeKTp CUTHAJUIApHM, OypYak Ba YHM3HMKIM CHJDKHIUIAPHU Y3rapTUPyBUM Au((EepeHINaIOBYH
UIEMEHTJIap AKTHUB THIUIMBA NACCHB THIUIMOYIMIIM MyMKuH. 13.4- pacmpaa ruapaBiluK
muddepenimannoun  Kypuima (2)gaH  GodpanaHumn  KypcaTwirad. Y  WYKA  CHUII
JBUTATEIMHUHT YKUHU alIaHUII TE3JIMIMHU OapKapopiIaliTUPYBUM pUYAriId TeCKapyu OOFIaHUII
3aHXKUpUJA KyJulaHrad. [ uapaBiauk kydadtuprud (1) HUHr

-

HOPLIEHU e CHJDKUTaH/1a
TECKapH OOFJIaHHUIII
puYard xaMm XapakariaHaau. Xapakar IiyHaail Oyiaaumku, yHaa TuapaBiuk aemmndep (2)Hu
TYIAUPHO TypraH €F aHUK OMp yidyamra KenuTupuirad tenmk (3) aaH okuO KeTud ynarypmaiau.
Kyuaiituprua (1)HuHT mopiieHu TyxTarad, nemidepaarn €F NpyKHHa TabCHUp/a CEKUH —
acTajMK OWJIaH TeIIMK OpKamu Oup OYIUTMKAAH MKKUHYM OYNUIMKKa okub Yyramu. Hatmxana
Teckapu OOFJIAHUIN pUYaru JacTiIabKu Xojarura KaiTaaud. by Oomkapuin TH3uMcu OWIIBOCHTA
TabCUpP OSTYBYM aCTATHK THU3MIMp (CTpenkanap €paamMuaa EFHM KyWHII Ba TYKHII HYImapu

KypcaTuiran).

Arap wmexammn  aud@epeHIMAIIOBYM  TECKapu  OOFIAHWIDIAD  JJIEKTP  KypHI-MaJapHUHT
napameTpiapura TabCUP Kypcarca, Oynmait Kypuiamanap 3J1eKT-POMEXaAHHUK
auppepeHuINAIIOBYM KypUiMaaap nel atanasu.

V3rapmac TOK 3amHXKupiapuia KAPHIIIATH KYYIAHUIIHAHT XOCHIIACHTA IIPOIIOPIMOHAT OyIraH
CHUTHAJUTAPHH OJIMII YYyH CHFAM Ba OMHK KAPIIWIMKIAPAAH TAIIKWI TONTAaH TAacCUB TYPT
KyTOmunukiapaad ¢ovnananminanay (RC-koHTyprap). YIapHUHT 5HT SXIIW Ba KyJail TOMOHIapu Oy

AP3OHJIMTH, TAWEPIAlIHMHT OCOHJIMTH, CTaHAApT AeTajuiapiaH (olganaHul MMKOHUSTHHUHT
MaBXYIUIUTH, alpUM SJIEMEHTIAPHUHT aJMAIITHPUIIHK MYMKHHJIATM Ba XapakaTiaHyBuH
kucmitapauHr Hykmruaup. Coqma muddepenmmammioBun koHTYp 13.5,-pacmaa kypcatwiran 13.5 -



pacm

a) 1 0 )
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13.5-pacm
KonTypHUHT y3aTHIl (YHKIUICH
K(p)=Tp(1+Tp)",
0y epna T=RC-KOHTYpHMHT BaKT JOUMHUICH.
JMuddepenunananoBun  KypwiMmaiaap  OAOUM  TyTamraH-Oepk  aBTOMaTHUK  TU3UMIIAp
(mdepenmaTopiap) KypuHHIIAAA XaM OYJIMIIN MYMKHH, SJIEKTPOH Mojen cudartuma Oyimuimm
XaM MyMKHH Ba X0Kas3o0.
HuTerpannoBuu 3jiemeHTaap MuTerpamioBun sneMeHTIIap 3JIEKTp CUTHAUIAPUHH, Oypyak Ba
YH3UKIM CHIDKUIIJIAPHU Y3rapTUPYBUYM aKTHB Ba MACCHB KypUiManap KYpUHHUIILIapUAa OYIuIm
MyYMKUH. IHTerpanioBun anemeHTaap OOLIKapuIl KOHYHUSITUTa UHTErpall KUPUTAaIH.
Mexanuk MHTErpanioBun 31eMeHTIapra 3J1€eKTp, THIPABINK Ba THEBMATHK MOPUICHIN JBUraTesiap
KupuO, ylap/a YMKHUIIIAry y3rapyBuniap Oypuak OFHMIIN Ba YM3HUKIM CHJDKUIIUIAPHU KYpcaTyBUU
curHaiap 6ynaau. Mnean MHTerpanioBuu sneMeHTIapHUHT y3aTUIll (PyHKIUSCH
K(p)=kalp
OnekTpoMexaHuK HMHTerpauioBun Kypuiamanap JBUraTe/UIAPHUHT YKU MOTEHLIMOMETPHUHT EKU
aBTOTPaHC(HOPMATOPHUHT CWDKUTUWIApU OWJIaH MEXaHWK OOFJIaHWITa Jra OyiaraHaa Iy
MOTEHIIMOMETp Ba  TpaHcopmatopnap OunaH  JBUTaTeIHM  MOCNAMMO — WIDIalAWTraH
KOHCTpYKLMsUIapy ~ KypuHummaa Oymaau. bynmall xonmpga dukumarn — y3rapyBun — Oynu0
MOTEHIIMOMETPHUHT, €KH aBTOTPAHC(OPMATOPHHUHI KYy4WIAHWIIM caHanmagu. AMpuM xosapjaa
JBUTATEIIHUHT VKU PEOCTaTHUHT CUJDKUTUYY OnitaH Oupuktupuianu. bynna y, GuiaBocuTa pocTiamt
TU3UMIIAPUJIA, Y3UAaH KeWUHTH DIIEeMEHTHUHT Kupuinura ynanaau (7. 6-pacm). I'eHepaTopHUHT
KyWIaHUIIM Y3 KUWMaTUJlaH OfraHja MOTEHIHO-METPHUHI XapaKaTJaHyBUM UYTKAcH
CWJDKUNU. ByHUHT HaTmKacuaa JBUTa-TeTHUHT SIKOPU YYyJIFaMHUra MabliyM OUp KaTTaJuKaa
Ba KyTOM aHUK X0Jij1a Ky4ujaaHuin Oepuianu Ba apuraten ['KU 3amxkupura yjaaHran peoctar
CWDKHU-TUYHU XapakaTra KeJlThupaau. by Hapca reHepaTop KyWwIaHUILIM KEpakiu KuUK-Marra
eTryH4a JaBOM 3TaJIu.
WHTerpamioByn MeXaHHK dJeMeHTIap Toudacura siHa nemridepriap, mpy-KuHamap Ba Oolka
KypUJIMaJIapHU XaM OJIMO KYPHIIl MyMKHH.

V3rapmac TOK TapMOKJIapuaa CUTHAUIAPHA WHTErpasuiail yuyH KoHaeHcaTop C Ba KapIIHINK
Rnan Tamkui Tonrad KOHTypJiapaaH ¢oinananmianm 13.55-pacwm.
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byHnaii KOHTYpJIIapHMHT HWHTETPAJUIOBYM TabCUpPJApW IIyHTa AacCOCIAHTaHKH, YyJapaa
KOHJIEHCATOp/lary Ky4JaHHII 11y KOHJAEHCATOpJAaH YTaéTraH TOKHUHI MHTErpajura TEeHIIUp.
HlyHna KOHTYPHUHT y3aTHII (yHKIHUSICH

K(p)=(1+Tp)- (13.3)
kabu udpomananud, 0y epaa T=KC-KOHTYpHHUHT BaKT TOMMHUICU
(13.3) wudoma wuHepuwsM (HOZABpHil) OUPUHYM  Japakadd OYFUHHUHT  y3aTHII
(GYHKUMACUHUHT ailHaH ¥3M, JIeKMH Kypuiaérran 13.5g-pacMaaru 3aHXHUp IOKOPH
gacToTajapaa HHTETPAUIOBYN XYCYCHSTTa Sraiup.
HurterpamioBun KypuiaManap cojajga Oepk TUzumiiap (MHTErparopiap) 3J1EKTPOH Mojeiap Ba
XOKa30Jap KYpuHUIIKAAA OYIUIIN XaM MyMKHH .
HuTerpo au¢pdepeHIHATTIOBYH 3JIeMeHnTJIap. bynnan KypHuiaMaliap
T depeHIaUIOBUM Ba MHTETPAUIOBYM 3JIEMEHTIIAp KaOM XyCycusiTiapra sra-aupiap. Yiap
MabIyM Oup uacrortamapaa auddepennuamiam, OOMIKa YacToTallapja 3ca HWHTErpaijiaml
BazudacuHm Oaxcapaauiap.
MexaHuk  uHTerpo-aup(epeHIMayioBYd  KypwiIMalap  3ca  HHTErpalIoBYU Ba
muddepeHInaNIoBYM 3JIEMEHTIAPHUHT Ouplalnmuaad (TUAPaBIMK, MHEBMATHK, AeMIdep
KOHYHUSITUTA aCOCJaHTaH, MPYKUHAIU Ba X.K. )XOCWJI OYIa .
MyskaccamiiaHrad 3J€KTp MHTerpo-auddepeHnnamioBdd KOHTypiaap xam MaBxkyn (¢ 13.5,—
pacm). Ynap nmaccuB R, C snemeuntnapaaH Tamkuia TonraH nuddepennmamioBun Zi(p) Ba
MHTErpajuioBun Zy(p) KMCMIIapAaH HOOpaT 3aHKUPHU TAIIKUI 3TaJIH.
Bynpaii KOHTYpHUHT y3aTull (YHKUMACH ONepaTop KapIIWIUKIApHU HHUCOATH OpKaIU
AQHWKJIAHAIN:

Z(p) = Zl(p)+zz(p) = (R1/R1C1p+1)+ R2C2 +1/C2 P;
Zz(p) = Rz +(1/C2 p) = (R2C2 p+1)/C2 p;
K(p)=2Z,(p)/Z(p)=(T,p+1(T,p+D/[(T,p+1(T,p+1) +T,p}

Oy epaa T1-K1Cy; To=K2Cy; T=R1 Cy;
NuTerpo-muddepeHamIioBun KypHiIMaap 3IeKTPOH MOIEIIIAp, EKTp 3aHKHpIIap Ba



XOKa3oJap Kabunap KYpHUHMILAA yapaiuiap.

Kaiimikok Teckapy 0OFJIaHHAIIT

Kupnmmnarn ¥y3rapyBun curHan yctuaad (¢axkatruHa auddepeHuyamiam —aMalnHu
OaxapyB4YM TeCKapu OOFJaHMILIAp KAWMMKOK Teckapu Oor Jjannunuiap(KTB) ne6
aramanu. bynnailh Th napna Ooukapulll KOHYHMSITUTa KaHAAWIup y3rapyBuUMIaH OJIMHIAH
xocwia kuputwiagd. Ommmii xomwmapma KTb 6yrunm  Kig(p) Tyswmmmn —cxemanapuia
nuddepennmamiioBun uaean €ku pean OyruH (OMpuMHYM Xocwia Oyinya) KYpUHMILIHIIA
oymany.

Ki6(p)=T1s(p) (13.4)
Kos(p)=Txsp(1+Tx57p) ™ (13.5)

bab3u xoJuiapaa OupMyHYa MypaKKao i GepeHINATIIOBYH TECKapHu
OOFJTaHUIILIAP KUPUTHIIAIN.
Mucon Tapukacuaa OIMH HWeal KAWWIIKOK TeCKapy OOFIAHHWINHN OHUPHHYH XOCHJIACH
TabCUPHUHU KYPHUO YNKANITHIK.
dapa3 KWIANITHK, KAHUIIIKOK TeCKapy OOFJIAHHUIT HHEePLHsICH3 OYFUHHU Kampab oirad OyIIcHH.
byruHHN Kampal OJHIN HATHyKacHIa y3aTuill (GYHKUUSICHHHU Y3rapuiinn Koumacura Ba (13.4)ra
Kypa 3KBUBATEHT OYFUHHUHT Y3aTHIL

K, (P) =k/A+ KT p)=k/1+T,,p) (13.5)
kypunuimaa 6ymuo, 0y epna kT s-dKBUBaNIEHT BaKT JOMMUICHIUD.
By xonna, nemak OMpUHYH Japakaid SKBHBAJIICHT MHEPIIMOH OYFUHTA 3ra OYIuHAp SKaH.
Nxxunun muconumuzna KTh Oupunun napaxkanu nHepuusuin OYFuHHM KaMpab onraH OYJCcHH.
Xyanu aBBajIrUjiapra acocaH YKBUBAJIEHT OYFUHHUHT y3aTHUII (QYHKLIUSICH

K., (p)=k/[1+(T £kT)]=k/01+T,, p) (13.6)

0y epna T,=T=kT; - 5KBUBaNEHT BaKT JOUMHIACH.

by xonna, kypuHuO TypuOAMKH, Hean KaHUIIKOK Teckapyu OOFJIaHUI, OVFMHHUHT Ky4alTHPHUIIT
KOO(QPUUMEHTUHN  y3rapTupMail  TypuO, BaKT JOUMHUHCHM KUMMAaTUHU  Y3rapTHUPHUII
MMKOHUSATUHU paTHO Oepuilin OMIIaH TU3UMHUHT TYPFYHJIUTHHU TabMUHIARA. AMMO, MycOar
uiopanu teckapu Oornanumaa, arap T<kT.s Oyiica, HOTypFyH OYfuHra sra OynuHaaAW Ba arap
T=kT,s0¥11ca, nneprusicu3 OyruHra sra OyIMHaIU.

Hlynn Ttabkuiad yrum sxousku, KT nmapuu kynnaranga kydaitupumn ko3(dUIMEHTHHU
y3rapTupMail Typu6 BakT TOMMHMUCHHU XaMa OYFUH Ty3U-ITUIINHU Y3rapTUPHUIL MyMKUH.
Apanam Teckapu 00FJIaHUIIT

AManpaa yuypaiiiuraH aBTOMaTHK OOILIKApHUINl TH3UMIapuia, 0ab3u XoJuiapiaa, Oup HmalTHUHT
¥3uma XaM Jarajl Ba XaM KaMMIIKOK TecKapu OOFMaHMIUIApHM YYpaTHII MyMKHUH. ByHnaii
TecKapu OOFJIaHUIIUTAPHU y3aTHII (YHKIMSACH

Kps (Pr5) =k(@£ T, p)A+T,,"p)~ (13.7)

KYpUHUIIUAA OYiran craTusMim auddepeHnuanioBur OVFuHiIap kadbu udona-naHaau. Apanamt
ydpaiiiurad TecKapu OOfJaHUIUIap Y3 WyMra ojiraH OYFUH-. JIADHUHI BakT JIOMMMIACH,
Ky4daiTupuil kodpuimeHTH kaOu napaMeTiiapuHU Y3rapTUpaju; aMMO YJIapHUHT CTYKTypa
cxeManapu OupMyHuYa MypakkaOna-maau. HoTypryH TH3UMIapuHU OapKpopJallTHPHUIIA,
apaJiaii TecKapu Oor-TaHWILIapaad GoiganaHuIrania, qarain €K KalnuImKoK Tackapu OoFJia-
HUIUIApHU KYJUlaraHjaH Kypa KYNpoK SXIIM HaTwXalapHu Oepaau. bynpail xomnarmapna
OJIMHTAaH 3KBUBAJICHT OYFUHIIAp AacTiabKu Oepuiran OVruHiIapra HUCOAaTaH FOKOPH Japakaian
TEHrJIaMasapra sra Oyiasim.



V3irapyBuan TOKHH KPPpPeKIHsIOBYH KYPHIMAIap

ABTOMAaTHK OOMIKApHIN THU3MMIIAPWA, arap acoCHil CcuUrHain yraéTraH  3aH-)Kupaa
nemoxayssitopaap (1) Ba momynstopnap (2)nan doinananuiaran 6yiaca (13.8-pacm) Oomikapuii
KOHYHHUSATHIa XOCHJIAHH KUPUTHUIII Y3rapMac Tok auddepeHiraioBun KypuiMaiapu EpaamMmuia
amaJra OIUPUITAIH.

O

13.8-pacm

13.8-pacmma kypcarmiraH XoJiaTna Y3rapyBYaH TOK CHUTHAQJIM KaTTaJIUTH aMII-JUTyZara
TIPOIOPIMOHAN GYIraH, y3rapMac KydlIaHHINTa ailaHTHpu6 Oepamu. Ys3rapmac KydIaHHII
KyTONapu y3rapyBuaH TOK CUTHAJIMHUHI (a3zacura Oor-mukaup. bomkaua kuin0 aiTranna,
¢dazacesrup KypwiManapiaH ¢oinananu-nagu. byHnail BapmaHTiapna TH3MM - OMpMyHYa
AXIIUPOK TaBcudra osra Oymagy, OFUILIAp KaMasau, aMMO TEXHHMK IKHUXaTJaH
mypakkabnamraai. by Basust, Kymmmua onaura kydaittupriawiap (3 ) KApUTWIrana, ssHa xam
cesmwnapiu 0ymanu (13.85-pacm).

Kynunnuk xosjutapia y3rapyB4aH TOKJa MIUIaiauraH Iud@epeHIualyioBYd KypHuiMaiapaaH
¢dolijalaHMIIyBUM CUTHAJUIAPHU OpajuKJia TYFpuiall 3apypaTu 6aprapad KWIMHAIM.
V3rapyBuan TOK KOHTYpJIapH CHTHAIHMHT Y3TAapUIIl YACTOTACHTA Ce3THp Oymamu. Arap
y3rapyBuan TOK IuddepeHIrauIoBUd KypuiMalapd KUPHIIAra YacTOTacH @, OyiraH

y3rapyB4yaH CHHYCOUJQJI KOHYHUSIT Oyiimda (uactora OWJIaH TyciaHaguraH Oyica, y XoJja
KUPUII CATHATMHUHT JIaX3aJIuK KHiMaTH

u,,®)=U,, [sin w,t (13.8)

Kup
[N
u,, (t) = Asingtsin w,t (13.9)

ra TeHr 6ymnanau; 0y epaa A -y3rapmac ko3¢ (UIHEHT.

Kypunma auddepeHnuanioBun OYIUIIN y4yH KUPHUII CUTHAIM XOCHUJIACUTa MPOIMOPIIHOHAI
OYyJNraH YUKWIN CHUTHAIM Japkop Oymanu. By nax3amuk YMKWII CHUTHAIW 4YacTOTa Y3TapHIld
Oyiin4a Kyilugarura TeHTIup:

U, (t)=dU,_, /dt=AgcosQtsin U, ()sin  wt/ (13.10)



lynmaii  kuamb, arap YHKHWIIAA aMIUMTyaa Oyiiuda 6 9acToTa  MOAYJISIM-
dacura ora Oynran, XyAaad IIyHAad W, 4YacToTauM y3rapyB4aH KywWwIaHUMIDHH H(O-

Janaca,  KOHTYp  KHPHII  CHUTHAIMHU  y3rapThpyBuucura  HucOataHn  auddepeHu
QUIOBYM  XyCycHsiTra sragup. byHna dYukaummiard KyWIQHAOIHWHT  OTPH  YH3HFH-
JaH KUPUIIJATH  KYyWIAHWUIIHWHT ~ y3rapyBuaH OdTpH  YHM3WFH  y3rapaéTraH  CHUTHA
TeOpAaHUIIMHUHT YOPAK aBpHUra y3ub KeTaau.

UMKHII CUTHAIMHUHT aMIUTUTY/la KUAMAaTH Y3rapuil 4acToTacH 6ra YW3WKIN OOFIHMK
OyIMIIM Kepak. Y3rapyBuaH TOK Au(pdepeHIHAIIOBYN KypPHIMATAPHHIHT TY3aTHII BA 4aCTOTa
(GYHKIMSTIAPHHU aHUKJIAI YIYH KUPHII Ba YMKUIIIATH CUTHAIIApHA Dyphe Y3rapTUPHUINT OpKain
TacBHUpIai ( udoaanai) oMU YCYIMHHA KYPUO YUKHUIIL JIO3UM OYIIaIu.

Arap aMIUTTYIaHUHT Y3rapyill YaCTOTacH (OPKAIM OeNTHIaHTaH 0yIica, Y XoJaa y3aTHIll ()yHKIUICH
K(p) O6ynran OYFMHHMHI KUpPHUII Ba YHMKHUIIJIATA Y3rapyBUd CUTHAUIApra HUCOATaH KyWHIard
HKBHUBAJICHT YacTOTa (DYHKIMSICHTA 3ra OYIIa/Iy.

K(jQ) = K[i(Q+w,)+K(j(0—w,)]/2 (13.1)
Jlemak, mryHmai KuimO, Y3rapyBuaH TOKHHHI MOJIYJUIAHTAH CHTHAJUIAPUIAH OYFUHUHT, SKBUBAICHT
yactora ¢yHKImsACcUHN K,g(w)ommmn yayH y3atmimn  Qyskuusicu K(p) nmaru p Hu jw ra
anmamtupmwiaau. Keiun sca @ uu (Q+ @) ra anmamtupu6 K[j(Q- @ ()] Tamkun 3TyBYHHH,
@ =Q- @ o-nma 3ca K[j(Q- @ ¢)] Tamkwun sryBunnap anukianamy. [lyuaan cyur (13.11) nan doiinananuo
Koe(jQ)rm Tormanamu. Arap K,(JQ) udomanaru jQuu Sra aiipum y3raprupuniiapaan cyur (Q/ @ ¢<<1ed
KaOyJ Kuim0 oJraH X0J1/1a) alMalITHPCaK, y X0JAa Y3rapyB4aH TOK OYFHHHHUHT y3aTUII (YHKIUSACHHU
K(S)uu Mopmynnamiran curnanra HucOaTaH aHUKIANMI3.

Arap ¥y3rapyBuaH TOK OYFuHHM dactoTara HucOataH TeOpaHuiia Oyinica, yHAA SKBHUBAJEHT YacTOTA
GyHKIIACH

Ko (J)=K[j-(0+W o)] (13.12)
Oymamm BaK(S)Hu onmin Macaiacy eHTIUIaIIaIu.
Arap, 6opauto, aiipum OYFUHIAp Y3MapuHU TYTHO TYypyBYM 4YacToTajapia WIUIaiuran Oyncanap Ba Oy
YacToTafa pe3oHaHC OynMaii SkBHBaleHT yactota (yHkimscuan (13.11)06Yiinua aHMKIAI MyMKAH
OynMaca, y xona Oup Heya OVFMHHHMHI HATWXKaBUM y3aTuil (DYHKUMACHHM OJUII Kepak Oyiaau Ba
(13.11) 6¥itnua orqUpPyBYHM CUTHANTA HUCOATAH KBHBAJICHT YacTOTA (DYHKIMSICHHH TOMMJIA]IH.

OHmM  y3rapyBUaH TOK CHTHAIMHM  OFJUPYBUMCH  JU((PEpeHIMAIOBYN  CTA-TH3MIM  Hjeal
TudepeHInaioBdr OYFMHHUHT YacToTa TaBCU(UCUHU KYpuO uMkaiiik. OraupyBun Oyiinya y3aTHII

(GyHKIMACH

Ko(S)=k(1+Ty) (13.13)

(13.12) xucobra onran xomnaa Oepuiran OYFUHHUHT 4acToTa (QyHKIUSICH
K[j(a+wo)]=k(1+j6T) (13.14)
OKBUBAJIEHT YacCTOTa YUYH W =0+W 0eruiaIHg KUpUTHO KyHuIaruHy €311 MyMKHH:
K(jwama):k[l + (Walm 'WO)T] (13 : 15)

(13.15) udomna yacroranap Gapku (Wayes-Wo) OpKaH HpoIaIaHTaH, OFUII OYHHYa CTaTU3MIHM HIeall
T depeHMaIOBYM KypWIMAHUHT SKBUBAJIEHT 4YactoTra (yHKumscuHu Ownaupamu. LlyHuHr

yayH

LT,

_Wo)2

A=K(jw,,) (13.16)

p=arctgT(w,, —w,)

Oxupru udoaa OpKaliu SKBUBATEHT YACTOTA Wiy3rapraH TOK CHUTHAIMHUHT OFAMPYBUMCH
Oyitnua crati3miy unean auddepeHnnaioBud OYFUHHUHT aMIDIMTyAa (a -pacM) Ba ¢asa (0-pacm)
TaBCU(UIAPHU KypUII MYMKHH. Wg=const OYJITaHIMIY Y4yH TaBCU(DMHUHT KYPUHWILIM OFAMPYBYMHUHT
YacToTacu Oyamy.



; Yacrora TaBCU(DIAPUHUHT KYPUHMILM ~ TYTHO
A | : : TYPYBUM 9acToTa Wo ydyH, ibepeHImaioB n
| . / Ig}ulpmmamﬂ{r TUTPaTyBUd  XYCYCHUATIApPUHU
| , / KypcaTtaiy.
§ H 0 S OrmupyBumHHHT YactoTack 0 abrmcca Ykunara Wo
‘ \:H KuiiMarTa MOC KeIyBYM HYKTaiaH —Ooruiad
, / XUCOOTAHAN. Wayq, = W OYrrana 0=0 Oymam, Wayqe>
' H b Wy ma yactora 0>0, W, <Wp 1a dactoTa 6<0
KuiiMarnapra ora  Oymamu. Illynmait  xumo,
, KB OyHnaii TaBcuduapra y3rapyByaH TOK CUTHATMHU
! ; a) OFUpyBUMCH  OYimua  maudepeHImauioBIn
KypwiMamap ora Oyymmwiapu kepak. (13.16)
+\0 ! TEHIVIAMa, TYTHO TypYBYM YaCTOTAHW CHJDKHIL
JapaKaCMHU  XUcoOra oOjraH Xxoima, Kypuo
e b el uuKWwIraH U EPEHIMAUIOBIM Oy FUHHIHD
L) | A TaBCU(UCHHY Vy3rapyByaH Ba y3rapmac TOKZIa
S o WIUTAWIUTalIapy YPTacuIard yXIanuTMKIapHU
! [ / " AHUKJIAI UM-KOHSTHHH Oepaiy.
e 3 e bomkaya kim0 aiftranja, KoopauHaTa OOIIMHU
/ 0 A VHITa TYTHO TypyBYM YaCTOTAHUHT KMMAaT/Iapura
/ TEHI MHKIOpra KydupuO Vyrum iymu OwsaH
s o (b, OFIMpyBUYMTra HHCOATaH ONMHTaH, Y3rapyB4yaH
i o oy G csrR Tl AR TR TOKJAa  WIDIAWAWraH, KypuO  YUKWIaETraH
OVFMHHMHT ~amIUIMTyaa Ba (asa yacrora
3 i TaBCU(HCH Y3rapMac TOK OYFUHUHUHT aMIUIUTY1A
O ¢aza TaBcH-(pUCHIAH OJMHUIIN MyMKHH.
Okopuna aittm® yruran tamabmapra, TyTHO
TYPYBYH YacToTara coiaHrad T-CMMOH ; KYTIPMKCUMOH Ba OOIIKa Y3rapyB4aH TOK PE30HAHC KOHTYpIIapu
’KaBOO Oepau.

Koppekuusjiopun KypujiMaJapHu yJam ycyJaiapu

ABTOMATHK TH3UMIIAPUHHU JIOWHXAJAIl UIUTAPUHA OaKapruiraHia KOp-peKIFsUIOBUN KypHIIMaIapHU
Kaepra Ba KaHjail ycyiga yiam xyzna MyXMM axamusitra sragup. KoppeKuusuioBuM >KUXO3IapHHH
TH3UM SJIEMEHTIIApY OWJIaH KeTMa-KeT yllaHTaHAa OYFHHIIApHUHT KyBBATJIAPWUHM, TTapasuIeN yiaaHTaH/aa
3ca MabJIyM Oup coHsark OYFUHIapHU KaMpad OJMIIMHYU XMcoOra OJUII 3apyp Oyaiy.

ABT Tapkabuma OyiraH SIEMEHTHUHI YHMKMIIMIA Kyw@wIaHWII KWiMartu Karra Oynimaca, OyHzaait
YayarmwiapiaH KeMuH 5reKTp  OGapKOpOpIalTHPYBUM KypHJIMAHU —yjall Makcaara MYyBO(HK
Ooynmmaiimu. Yynku OyHIal yiaaHMII KaM TYpPFYHJIMKKAa dra OynaraH y3rapmac TOK CE3THp
Kydatupruwiapuaad (HoWaaHUIIHN TaKo30 3TajJy. DHI SIXIIMCH, TYPFYHJIAIITUPYBUYM KypHIMa
OJTa KYYaWTUpPrid YJIaHTaHH MabKyll; HErakd IIy yCyJl OWJIaH TIacCHB KypHiIMaiap TOMOHHIAH
KYUCH3JTaHTUPWIITAaH CUTHAI KyBBAaTH TYJIIAMPHIaIU. ACOCHI KydyaTHUpyBUM CH(ATHAA CEe3rHPIUTH
KaMm Oyicaia, aH4da 6apkapop OYTaH y3rapmac TOK KydalThpraddl UIIIIaTHIIa TH.

Kymmvua manguit Teckapu OormaHunuiapaad (oiinaianmirania, TH3MMHN OaKapOpIalITUPHUIL YUIIH,
11y OOFIIaHHII TOMOHHJIAH KaMpad OJIMHUILY Kepak OYIraH CoHlaru OYFuHIapHU TaHJIa0 OJNUII XaM
Myxymaup. KoppekiusiioBun OVFMHIApHU Kaepra, KaHjaai TapThOaa YJIaHWIIM Kepakaurd Oyitnda
YTKa3WIraH TaJKUKOT Uiuiapu [A.3.] aHuK Tanal® Ba mIapTiap MaBXKyJ SKAaHJIUTHHU KypcaTaju.
ByHuHT y4yH 3ca Teckapu OOFIaHUII OVFMHUHUHT TUIM Ba OYTYH TU3UMHUHI OVFUHIIAPUHU COHU
Ba y3aTHII (YHKIMUIApU aHUK OYIMIIM Kepak. ABTOMATUK OOIIKapHII TU3UMIIAPHUIA OJMHIaH
TY3WIUIIN OYUK CUTEMAHMHI KydalTUpuIl KO3(GULMEHTUHHM Ha3apuil >KMXATHaH 4YeKCHU3 KaTTa
KuiMaTiapraya TYpFYHJIMKHE Oy3Mail TypuO oJvIl UMKOHUSTHHH Oepamu. By xon myHman kenu®
YUKAJWKH, aMaija yTa FOKOPH aHUKIMIUKAArd aBTOMATUK OOIIKApUII THU3UMIIAPUHU SIPATHII



3apypatd OOp; aMMO YJIAPHUHT Ky4aWTUpUII KOd(PPUUUEHTIapU KPUTUK KUMMaTHIaH KaTTa
0y1u0, TypFYHJIMKHUHT OJIaTAAry ycyJulapu TU3UMIa OapKapOpIMKHU TabMHUHIIAN OIMaliau.
AlTrnrannapHu TacauKiIam Makcaauna Bakt goummiinapu Ti =0.01cek; T, =0.34cek; T3 =0.1cek;
Ba Kydaitupum kodddurmentiapu k; =40; kp =1; k3 =15 ra tenr Oyiaran OHpUHYH Japaskajiu
yuta OYFMHIAH TaIIKWJI TONraH aBTOMATUK TH3UMHU [A.4.] xypub uymkainmmk. Opatnaru
TYPFYHJIMKKA TEKUIMPYBUM ycyiap Oyiinua Oy TH3MM OapKapoplalUTUPYBUM KypHIMAaIapCH3
HOTYPFYH JKaHJIWTH aHWKIaHraH. dapa3 KWIailiik, 0y TH3UMHH TYypFYHJIMTUHU TabMUHJIAII YIyH
y3aTHIl QyHKIUSICH

Ky (p)=pT,A+T,p)" (13.17)

Oynran KymmMya Mmanpui tudQepeHIMaLIoBUr TeCKapH OOFITaHHUIITHN KaOyI Kuiranmms. byHna mry
TecKapy OOFJIAHMIIHKM Kaepra YJaHUIIMHM Ba OapKapop HIUIAIIMHM TabMUHJIAIL y4yH HeYTa
OVFMHHM Kampal OJIMIIM 3apypJIUTH aHHWK-TaHaau. Arap OapKapopialTUpyBYM OYFHH HKKHTA
cureMa OoIlInza >KOWIalrad OYFMHHUIMHA Y3 M4ura oyrad Oyica, y Xonia OapKapopiallTUpYBUU
TyFyHra 3ra Oymiran Oyica Xam, TH3UM Y3WHHHT OeprUIraH mapameTpiiapraa Ba T,gHUHT Xap KaHIai
KuiiMaTiaapuaa HOTypryH Oymamu. Bopamio (13.17)mex y3arumn QyHkmuscura sra OyiaraH
OGapkapopiamTupyBur OyFuH (akat OuTTarnHa AacTiaOky OYFHMHHU Y3 Udaura ojrad Oyyica Ba y SHT
1oKkopu k ra sra G6yinca, y xonna Ts=0.5cek Ba TU3MMHUHI OepHiraH rnapaMmeriapuia TU3UM TYpFYH
Oynamu.

Teckapu OOFIaHWILIAPHHU Kaepra YJIaHWIIA aBTOMATHK TU3WMIIAPUHU JIOMMXAJall Ba WHFHIIIA
Kyla MyxuM pon ViHaimu. by Oopama Mabinym Oup Kouganapra puosi KWJIMHCA Makcajra
MyBouK Oymaan. IMkoHHATH Ooprya Xap KaH4a OYFUHHY XaM Y3 u4mra oyica Oyaajurad Ba xap
KaHgail y3atum (yHKuuscura sra Oynran OyruHmap OwiaH xam Oapkapopliailiral TU3UM OJla
OMITHII MAbKYIL.

YMymuii Xomiapia TypFYHIAIITUPYBYM OYFUHHM Kaepra KaHaal yiam yHyMITH SKaHIuru Xakuaa M.B.
MeepoB TOMOHHUIAH KyHHIard MyXUM KOHAIap UILIA0 YHKUIITaHHD:

l.Arap Tu3um Qakar TeOpaHyBuUM OVFMHJIApJaH TalIKWJI TomraH Oynca, y Xoiaa
(13.17)xypunHuiiiary TYpFYHJIAIITHPYBYM OYFUHIra sra OYiraH Teckapu OOFmaHWII (akaTruHa
6uTTa TeOpaHyBUM OVFMHHM Y3 MUUra OJIMIIM MyMKuH. JKafannamrupuiarad OofllaHUIILIapAa 3ca
¢dakat OutTa TeOpaHyBUM OYFUH KaMpad OJIMHMAN KOJIUHA/IH.

2.Arap OGapkapopiamITUpyBuu OVFUH nTa TeOpaHyBuM OYfMHHM KampaO onuHraH Oyica, y Xonjia
MYpakkaOpoK Tumiarucuaan (oigananud, yHUHT y3aTUIl (QYHKIUSCHUHU CYpPAaTHHUHT Japakacu
MaxpakuJari KUiMaTty gapaxxacuad kamua (2n-2) ra 1okopu OYIuim Kepak Oyiam.

3. Arap TH3UM NTa MHTErpAJUIOBYM OYFMHJAH TAIIKWI TOITaH OYica, y xomaa yiaapnaad (0 1) tacu
OapKapopIalTHpyBYM OYFMH OpKTM Kampad OJMHraH Oynumm kepak; OyHma xap Oup (n-1)
MHTErpaJJIOBYM OYFUH MaH(UI UIIopainy Aarai TecKapy OOFJIaHUII OMilaH KaMpaOOTUHAIH.
Okopuna alWTHO YTUAraHJapHUHT Oapuacd TY3WIMII TY3WIHIIM >KUXaTUAAQH HOTYPFYH Ba
KEUHMKYBUM OYFUHIIapHU OapKapOopialiTUpUIIMIa KYJUITAHWIMIIN MyMKUH. Arap 6apKapopioBYd
OYfMH KEYMKYBUM OYFMHJApHU ¥3 UWYMra ojiMaca, y Xojja IOKOpHaa KypcaTWiraH
KeUMKMauran OYFWHIapra TAaaUIyKIH XyJocaidap ¢akaT derapaJaHMaraH MHUKIOpAarud
KydaiTupuil koddduimentura sra 6yiIrad TH3UM YUyH YpUHIUIUP. Arap OapKapopiioBUd OYFUH
KEUMKYBYM OYFUHJIAPHHU TYJIa-TYKUC €KW OMp KUCMHUHU Y3 HWUYWTa 0JIca, Yy XOJAa TH3UMHUHT
TYPFYHJIMTUHM Ky4alTHpuil Kod(p¢uuueHta Kk HUHr KUMMATHHM YEeKCU3 OLIMPUO TabMHHIIA0
OyIManu.

Hly xypub uMKwIraH MysoxasalapAaH KYpUHHO TypUOAMKH, derapadaHMaraH Ky4dalTHpPHII
kod(dummenTura sra OyiraH, Xamjia KaM CTaTUK XaTOJHWKKA 3ra OYiaraH FOKOPH aHUKJIAKIATH
AaBTOMATHK TH3MMIAa O5ra OYIUII YYyH JKyJa XaM OXTHETKOPIMK OuiaH OapKapOopivKHU
TABMUHJIOBYM KypHJIMAaHH TaHIA0 OJWII, YJTaHWII >KOWWHU aHHWKJIANI Ba Kampald OJIMHAIWTaH
OYFUH/Ia COHMHY OSNTHIAI JIO3UM OYau.

Arap (akarruHa TH3UMHHUHT TypFYHJIUTaHU TabMUHIIAII OUIaH OUp MapaMEeTPHHUHT Y3TrapHII

OpIMFUHY aHUKJIAI Tanad KWIMHCA, Y X0J1a Xuco0-nanuapaa J[-0ynaknam kabu ycymiapian
¢oiinananum Makcaara MyBopukup [A.Mu)|. Tuzuman 6apKapopriamTupuin Ouian 6up Karopaa



VUi xapaéuu cudarura Kyuuiarad TagadaapHu XaMm KOHAUpHI 3apyp oynaau. LIlyHuHr yayH
KOPPEKLHUSUIOBUN KYpUJIMATAPHU XUCOOAI YTHII )KapaCHUHHUHT crdaTura Ky'iuiran tanabiapHu
KOHIMPYBUYHU MacalalApHK SUHII OMyIaH OMPrayivKia oauo Oopriam.



>>T1=0.374
T1=
0.3740
>>Tm=0.28
Tm=

0.2800
>> Tya=0.0625
Tya=

0.0625
>> K1=0.7
K1l=

0.7000
>> Kd=1.18
Kd =

1.1800
>> Kf=2.9
Kf =

2.9000

>> Ktg=0.424

2.AMAJIUA KNCM.

9- BAPUAHT.



Ktg =
0.4240
>> Keu=12.6
Keu =
12.6000
>> Mc=18
Mc =
18
>>0megad=260
omegad =
260
>>deltaomegad=3.48
deltaomegad =
3.4800
>> p=3
p=
3
>>0mega=(0:0.018:0.3)
omega =
Columns 1 through 8
0 0.0180 0.0360 0.0540 0.0720 0.0900 0.1080 0.1260
Columns 9 through 16

0.1440 0.1620 0.1800 0.1980 0.2160 0.2340 0.2520 0.2700



Column 17
0.2880
>> R1k=10"4
R1k =
10000
>> R2k=1.27*10"5
R2k =
127000
>> C=3.68*10"-5
C=
3.6800e-005
>> Wpl=(Tya*p+1)
Aomegal=sqrt((Tya"2).*(omega."2)+1)
phiomegal=atan(Tya.*omega)
Wp2=1/(Tm*p+1)
Aomega2=1./sqrt((Tm"2).*(omega.”2)+1)
phiomega2=-atan(Tm.*omega)
kO=((((Kf*Mc)/deltaomegad)-1)/(Keu*K1*Kd*Ktg))
kpc=k0*Keu*K1*Kd*Ktg
Wp3=kpc/(T1*p+1)
Aomega3=kpc./sqrt((T172).*(omega."2)+1)
phiomega3=-atan(T1.*omega)
W1p=(0.1*p+1)
Alomega=sqrt(0.01.*(omega.*2)+1)
philomega=atan(0.1.*omega)
W2p=1/(10*p+1)

A2omega=1./(sqrt(100.*(omega."2)+1))
phi2omega=-atan(10.*omega)



W3p=10/(1*p+1)
A3omega=10./(sqrt(1.*(omega.*2)+1))
phi3omega=-atan(1.*omega)

Wpl =

1.1875

Aomegal =

Columns 1 through 8

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Columns 9 through 16

1.0000 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001
Column 17

1.0002

phiomegal =
Columns 1 through 8

0 0.0011 0.0022 0.0034 0.0045 0.0056 0.0067 0.0079
Columns 9 through 16
0.0090 0.0101 0.0112 0.0124 0.0135 0.0146 0.0157 0.0169
Column 17

0.0180

Wp2 =

0.5435

Aomega2 =



Columns 1 through 8

1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 0.9997 0.9995 0.9994
Columns 9 through 16

0.9992 0.9990 0.9987 0.9985 0.9982 0.9979 0.9975 0.9972
Column 17

0.9968

phiomega2 =
Columns 1 through 8

0 -0.0050 -0.0101 -0.0151 -0.0202 -0.0252 -0.0302 -0.0353
Columns 9 through 16
-0.0403 -0.0453 -0.0504 -0.0554 -0.0604 -0.0654 -0.0704 -0.0755
Column 17

-0.0805

kO =

3.1726

kpc =

14

Wp3 =

6.5975

Aomega3 =



Columns 1 through 8

14.0000 13.9997 13.9987 13.9971 13.9949 13.9921 13.9886 13.9845
Columns 9 through 16

13.9797 13.9744 13.9684 13.9618 13.9545 13.9467 13.9382 13.9292
Column 17

13.9195

phiomega3 =
Columns 1 through 8

0 -0.0067 -0.0135 -0.0202 -0.0269 -0.0336 -0.0404 -0.0471
Columns 9 through 16
-0.0538 -0.0605 -0.0672 -0.0739 -0.0806 -0.0873 -0.0940 -0.1006
Column 17

-0.1073

Wilp =

1.3000

Alomega =

Columns 1 through 8

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0001 1.0001
Columns 9 through 16

1.0001 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0003 1.0003 1.0004

Column 17



1.0004

philomega =
Columns 1 through 8
0 0.0018 0.0036 0.0054
Columns 9 through 16
0.0144 0.0162 0.0180 0.0198
Column 17

0.0288

W2p =

0.0323

A2o0mega =

Columns 1 through 8

1.0000 0.9842 0.9409 0.8799
Columns 9 through 16

0.5704 0.5253 0.4856 0.4508
Column 17

0.3280

phi2omega =
Columns 1 through 8

0 -0.1781 -0.3456 -0.4951

0.0072 0.0090 0.0108 0.0126

0.0216 0.0234 0.0252 0.0270

0.8115 0.7433 0.6794 0.6217

0.4201 0.3930 0.3688 0.3473

-0.6240 -0.7328 -0.8238 -0.8999



Columns 9 through 16
-0.9638 -1.0178 -1.0637 -1.1031 -1.1372 -1.1669 -1.1930 -1.2161
Column 17

-1.2366

W3p =

2.5000

A3omega =

Columns 1 through 8

10.0000 9.9984 9.9935 9.9855 9.9742 09.9597 9.9422 9.9216
Columns 9 through 16

9.8979 9.8713 9.8418 9.8096 9.7746 9.7370 9.6968 9.6543
Column 17

9.6094

phi3omega =
Columns 1 through 8

0 -0.0180 -0.0360 -0.0539 -0.0719 -0.0898 -0.1076 -0.1253
Columns 9 through 16
-0.1430 -0.1606 -0.1781 -0.1955 -0.2127 -0.2299 -0.2469 -0.2637
Column 17
-0.2804

>>simulink
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>>

wl=tf([Kd],[0.003247 Tm 1])

w2=tf([K1],[T1 1])
w3=tf([Tya 1],[0.003247 Tm 1])

Transfer function:

1.1

0.003247

8

s"2+0.28s+1



Transfer function:
0.7

0374s+1

Transfer function:
0.0625s+1

0.003247 "2 +0.28s+ 1

>>simulink
Tya.s+l
1] 1.43
0.00324752+Tm.s+1
Constantl Gain2 Transfer Fcn2
K1 Kd
1 (e 10 >
Tl.s+l 0.003247s2+Tm.s+1
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>> |tiview
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