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AHHOTALIUA

Makonaga aBTOMaTHUK OOIIKApUIN TU3UMHUHUHT OWUTTa THUIHK 3BEHOCHU
MUCOJIMJA YUKW CUTHAIIMHUHT XHCOOJa0 TonuiaraH (QyHKUusuiapura HucOaTaH
3BEHOHUHI Xap XWJI TMapaMeTpiapy y4uyH YTHII KapaCHU XapakTEepUCTUKaTapUHU
KYpHIIl Ba OJIMHTaH HaTWXajapra HUCOATaH TUMMK 3BEHOHWHT HOMJIAHUIIU acociad
oepuin.

Kanaut cy3nap: aBromaTuk OOIIKApPHUIN TU3UMH, YTUII (YHKUUICH, THUITHK
3BEHOJIAP, TUIHK KUPUIIT TabCUP(CUTHAI)JIapH.

VIZUALISATSION OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF TYPICAL
LINKS IN AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS

ABSTRACT
The article considers differential equations of typical links of automatic control
systems with specified input signals. According to the calculated function of the
output signal, graphs are plotted for various parameters of the transition function and
the name of the links is justified.
Keywords: automatic control system, transitional function, typical links,
typical input signal.

KUPHUI

Kyprazmanu marepuaiyap opkKaid Mypakkad KypuiMajdapHH TY3WIHIIWA Ba
WIUTANl  TPUHIMIUIApUHU  EpUTHO OepyBUM XapaKTEPHUCTUKATAPHU KEITUPHO
YUKApUIl Ba BU3YJUIAIITUPHUII MYXHM axamusarra sra. Mypakkal >xapEHiapHH
KOMITBIOTEP JacTypiapuaan (oiianaHud MOJEUIAIITUPUILN OPKadu sKapaHIapHU
BU3yaJUIAIITUPUII  TajlabajapHU KEHI KampoBJM (UKpIaml
JOUPACUHU IAKJUTAHUIIINTA acoC OYIIaiu.
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['mobGanmnanryB mapoWTHIa TAhJIMM IIAXCHU Xap TOMOHJIAMa BOSITa €TKA3WII,
VHJIa KOMWUIMK Ba MajlakKaJld MyTaxacCHCTra XOcC cu(daTiIapHH IIaKUIaHTHPHIIIA
MYXHAM YPUH TyTaJd. ByryHTH TE3KOp HaBp TabJIMM OJYBYHMJIAPHU KUCKAa MYyJaaTia
Ba acoCiIM MablyMOTiap OwjaH KypOJUIAHTHPHIN, yjiap TOMOHHIAH Typiu ¢daH
aCOCIIapUHU MyXTa Y3JAMITHUPWIHNINA YYyH 3apyp IMIApT-TIApOUTIAPHU SPATHIIHA
TaK030 dTMOKJIA.

Tabnum Oepuin (IMJTAKTUKA)HUHT aCOCUN TaMOMMILIApUIAH XUCOOJIaHTaH
KYpra3MaIrJInK MyXaHIUCIMK COXaCHUra TETHILIN (aHIapHH YKUTHIIIA KYIT KOPUH
STWITaH TaMOWWIIIapJaH Owpu XucoOmaHamu. Jlapciaap kyprasmanm KypoJuiap
OpKaJIM BU3yaJIaIITHUPHIICA, TanaOajJapHUHT Y3JAIITHPUIUIAPA  OCOHJIAIIAIM,
Mypakka® cxeMajapHH 3cl1a0 KOJWIN WMKOHHUATIAPH KEHTrasau. bumnMiapHu
KyprasmMajan Ba pean xaéTra sSKAH Tap3da TaKIUM JSTHI MaB3YHHU TYIIWHAPIH
Oynumura onu6 kenaau. Makcan YTunaérraH napc Xap TajaOaHUHT OHTHUTa €TUO
OOpCcHUH Ba XOTHpacUTa y30K BaKT CaKJIaHCHH.

AJJABUETJIAP TAXJIUJIU BA METOJ1OJIOT USI

Aiinn  BakTaa PecnyOnmka wxTUMOMM XaéTura IMMIAATIA — TE3NUKIA
ax0opoTiap OKUMH KUPUO KEJIMOK/Ia Ba KEHT KYJIAMHU KaMpal OJIMOK/IA.

Mamnakatumu3s Ilpesunentu II.Mup3ué€eB Tabkumiarannapuack: Xa€THUHT
¥3U Ba XQJIKHUHT Tanabjiapy OU3HUHT OJIMMHU3TA aMaluil €YMMHUHU TOIUII JIO3UM
OynraH siHTM Ba stHaja Mypakkad BasudanapHu kyhimoxkaa [1]. bapua coxamapaa
CUMMHUHU KEUUKTUPUO OYnmaiiauran 3apyp axaMusTid BasudaiapHu Te3da Xail
KWIWII, YJIAPHUHT €YUMUHU U37a0 TOMMWIN, KYN >KUXATAAH TabJIUM KapaCHH
pUBOXKHMTa  OOFIMKIUP.  3aMOHABUH  IIAPOUTAA  axOOPOT-KOMMYHHKAIIMOH
TEXHOJIOTUSUIADHUHT  TE3KOP PUBOXKIIAHMINM TabIUM >KapaéHUAA  YJIApPHUHT
UMKOHHMSITIIApUAaH (GOMIaIaHuII YIyH KyJail IapOUTHHU BY)KY/Tra KeJITHPIH.

AXOO0pOTiapHu TE3KOp CypbaTaa KaOysl KWUJIUO OJIMII, YJIApHU TaxJIWJI ATHII,
KaiiTa WIUIall, Ha3apui >KUXAaTJaH YMyMJAIITHPHUIL, XyJocaiall xamja Tanadara
eTKa3ub OepuIHM Wynra KYyHUII TabJIUM THU3UMHU OJWAAa TypraH Joi3ap0
MyamMmoJsiapjan Oupu xucoOnanaau. Jlapchmapma kyprasmanu Ba TapKaTMald
Marepuayuiapiaad  (GoNJaNIaHUIl TabIUM OJIYBYMHUHT JUKKATHHH TYIUIAll Ba
KU3UKUIIWHA OIIUPUIITa 0JIM0 Kelaau, Mypakkald >kapaéHiIapHU TaCaBBYp KUJIUIIHU
oconmamTupaau [2,3].

Tunuk 3BEHOJIAPHU TY3WJIHIIK Ba WIIUIAII MPUHIMILIAPUHA
EputnO OepyBUM XapaKTEPUCTUKATAPUHU KEITHUPUO YUKAPHUII Ba
KypHUIll XapaCHUHU BU3YJUIAIITHPUII Y3UTA XOC HIUTFOCTPAIIUS
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0ynu0, ypranunaérran KypuiaMa TYFpUCHJIA TYJIMK MabJiyMOTra Ba TacaBBypra ara
Oymum UMKOHUHU Oepamu. Mimoctpanus opkanu >kapa€H Ba xoaucanap rpaduk Ba
yuzmanap épaamuaa udogananaau. bynna kommneiotep aacrypiapuaan Qoigananuo
*Kapa&Hiap MoJienu acocuia Tpaduk Ba yu3Manap Yu3ud OJMHAIM.

AXOOpOT  TEXHOJOTHUSJIAPUHU  TaKOMWIIAImMO  OOpHINHM,  AUIAKTHK
MMKOHMSITIIADUHUHT KEHTAWHIKM YHUHT YKATHII BOCHUTAcH cudaTuaa KuppaJapuHHA
keHr Hamo€H kKwiagu. AKT nman VkyB skapapéHuaa doHganaHuIgaH Makcas,
KapaCHHM KaJAIAIITUPUIN, KaTrTa yioyamaard axO0opoT OKUMHJIAH YHYMIIH
dolinananumHg  Wynra kyWum. byHpga, TabauMm  kapaéHUHUHT cudaTH  Ba
caMapaJiopJIuird  OpTajid, TajlabaJlapHUHT MYXaHJUCIUK coxacujaru ¢aHiapHU
OwuIy Ba y3amtupuind daoniamaan [4].

ABtomaTtuk Oomkapuin TuduMu (ABT) 3BeHoNapjaH TalIkwi ToNraH OYiuo,
YHU THUIHUK 3BEHOJIADHM KOMOWHAIUSIIApU OpKainu udojaisam MYMKUH. THIHK
3BEHOJIapra Ky4yaWTUpYyBUM, OMPHHYM Jlapakajd amnepuoJuK, TEOpaHyBUM Ba Iy
KaOMJIApDHA MUCOJI KENTHUpUII MyMKuH. Anabuérmapna [5,6] ABT crpykrypanu
CXEMaJapyuHu Ty3WIl Ba TaxJIMJI KWIWAII KEHTr EpuTwirad. byHIa THU3UMHHHT
TYpFYHJIUTH, CTaTUK aHUKJIWIU, YTUII >kapa€Hu cudartu Ba TU3UMHHUHT JTUHAMHK
AHUKJIUTU KaOu TajabiapHu Oa)KapuiIuIIg aloxXya YpuH TyTaIu.

ABroMatuk Oowmkapumi Hazapusichk (ABH) ¢anuan  yxkutumpma ABT
3BEHOJIAPHU HOMJIApH, Yy3aTUII (YHKIUSCH Ba YyJIAPHU XapaKTEepJOBYU JIHUHAMUK
XamJia 4acToTal M XapakTepucTtukanap Oaradcun épurmnanu [5-8]. Huma yuyn éxu
HUMara acocaH aiHaH [y HOM OujaH ymiOy 3BEHO HOMJIAHTAHJIUTH KYTHHYA
»pTHOOpAAH dYeTna Koiaau. Kyiuga KOMIbIOTEp JacTypd HWMKOHHUSTIAPUIAAH
doiimasanran  Xojja ~ TaHJa0 ~ OJIMHTAH  TUMWK  3BEHOHUHT  JIMHAMHK
XapaKTPUCUTUKATIAPUHU KYPHUIIl OPKadu 3BEHOHMHT TY3WIMIIM Ba UIUIAIl TPUHIA
BU3YaJUTAIITUPUILIITUPUIITAH Ba IIIyHTa aCOCaH YHUHT HOMJIAHUII cababu EpUTHIIraH.

HATHUXAJIAP

burra THUOMK 3BEHO MHUCONWAA, YHM Yy3aTull (QYHKOUSICH Ba KHUPHII
TabCUpJapra peakUUsJapUHU YpraHuil OpKaJd HOMJIAHMIIMHU KEJUO YUKW
cababunu ypranamus. LllyHu Tabkuagam J03UMKY, KYypuO YUKUIAETIaH TUITUK 3BEHO
(ymymaHn Oapua 3BeHOap) y3aykcu3 Ba un3ukiau [9,10].

3BEHOHM KHUpHUII TabcUpra peakuuscu XeBucain, upak dyHkuusuiapu Ba
rapMoHUK (QYHKIUsIIAp OpKaiu ypranuiaau. J[actiad 3BeHOHUHT
Oepwiran y3atuin (QyHKIUsACUTA HUCOATaH KUPUII TabCUPUHU
xucoOra oiran xohga auddepeHnman TeHTIaMacu Xuco01ab
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TONWJIAN, CYHTpa y3aTUIl (YHKUMSICUHUHT Xap XWUJI MapaMeTpiiapd YYyH YHMKHUII
CUTHAIM Trpaguru Kypuwiaaud Ba OJUHTaH Hatwkanap acocujga AbBTaunr
3BEHOJIAPUHU HOMJIAHHUIITU aCOCIIaHA N,

Kyitnaaru yzatumn GyHKusicu Oepuirad 0yIcuH:
k
W (p) = m ,
Oy epna, k Ba T jouMuid COH. 3BEHOHUHT KHpUIIUTa OajaHJIUTUd OUpra TeHT
OyJsraH moroHanu curHaj (XeBucai GyHKIUACH) y3aTHIITaH: X(t) =1(t).
Y Xxonma, 3BEHOHMHT XOJaTH Kyiuaard auddepeHnuan TeHrIama OuiaH
nudoaranau:

dy(®) k.
T YO =k

Yoy nuddepeHnuan TeHrIaMaHuHT €UUMH KyHuarnda oyamu:
t

y(t)=k-1(t)+C-e T,
Oy epna, C-aomuii koapduiment 1(t=0)=1% y(0)=0 OouUIaHFUY LIApTIApra

HucOaTaH aHuWKJIaHaAW. bouuianruu mapriaapHu xucoOra onranaa, k=C Ba t>0

t
oymranma y(t)=k(l—e 7).

Xocun Oynrad HaTWkaBU PYHKIUSHUHT TpaUruH T JOMMHI BAKTHHHT Xap
XHJI KHAMatTiaapu yayH Kypamus (k=2; T =0,5;1;2;4).

Xocun OynraHn JuHAMUK XapakTepucTukanapaan (l-pacm) KyhuaarwiapHu
XyJoca KWiIHIl MyMKHH: k (KydaiiTupuil KodhOUIIMEHTH) YUKUIIAATH CUTHATHH
KUpUILIAArd CUTHAJITa HUCOATaH Ky4aUTUPHIL YUYyH TabCUP KUJIAAH; BaKT KaTTaIUTH
T YT kapa€HU STrpU YM3UFUHUHT THUKJIUTUIA TabCHP KypCaTMOKHA, S’bHU T
JOMMHI BAaKTHUHI KUHAMAaTH KaHYaIMK KUYMK Oysca, 4YuMKMIIgard y(t) curHai
KUpHIgara x(t) curHaira myHda skuH Oynamu. IllyHuHTAEK, 3BeHOHMHT k Ba T
MapaMeTpIapuHUHT Xap XWI KUUMATJIapu YTUII >Kapa€éHu Yy(t) HUHT yMyMUU
KYPUHUIIMHYU Y3rapTupuod rodopMaiau, sbHU k Ba T HHUHT Xap XWJ KUMatiapuaa
XaM YTHII KapaéHUHUHT y3rapvIlM MOHOTOH 3KCIIOHEHIMAJb Ba YTHUIN >Kapac¢HUAA
TaBpUI TaKpopIaHUI (TEOpaHUII) MaBXKY]l IMac.
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O'tish jarayoni xarakteristikalari
500 T=0.5 T=1 T=2 T=4

1.75 A ha(E)

x(t)=1(t)

T T T T T T
0 2 4 6 8 10
t (sek)

1-pacM. 3B€HOHUHT OMp MOFOHAIIN TAbCUPTa PEAKIUSCH.
KypuO uymkmiaraH 3BEHOHHUHI amNepuoJMK Ae0 HOMIIAHUIINIa IOKOpUIAru
XyJI0caia KeNTUPUITaHIapHu cabad KUIMO KYypcaTHUIll MyMKHH.
AnepHoIMK 3BEHOHM KyJ1a KWYMK TaBOMUMJIMK Ba KyJa KaTTa aMILUIMTYIAJH,
& KeHrnuknaaru Jupak nentra GyHKOMsITra peakuusacHHU xaMm KypuO unkamus. upax
Aenta (QYHKIOUSHU HWKKUTa TOFOHANM (YHKUUSHUHT (apku cudaTuaa Kapail
MYMKHH:

ﬂ0=§ﬂm—w—dL

Oy epla &-UMITYJIbCHUHT KSHIJIUTH (JTABOMUMIIATH).
3BEHOHUHT X0JIaTH KyWuaaru TeHrjiamMa Ousian udoaaiaHaiu:

d“” (0—'nm—m—ay

Yoy tenrnmukau [0;¢] Ba [g;t] BaKTJIap OpaJufuJia aHUKJIAaHTaH HKKUATA

TEHIJIMKKA OYJIUII MyMKHH:

T dy(®

it +y(t)=— -1(t); t =[0;¢] Oynranna

dy(t)er(t) k; t>¢ Oynranma.

Ymby nuddepennuan TeHraamanga, BaKT dYerapacu t=g Oynranma 1-typ
Y3WIHII Ky3aTHIaId, ITYHWHT YY9yH YHUHT €YMMH KyHuaarnda KaOyr KHITHHAIN:
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t

k (1— eTj t<e 6yneanoa,
y(®) =

t
k-eT t>g 6ypreanoa.

Xocun Oynran wudomanan dongananud, JupakHuHT Aenta QyHKIUsSCUTA
3BCHOHWHT PEaKIUACHHU KypaMu3 (2-pacm).

Impulsli o’ tish jarayoni xarakteristikalari

2.00 4

175 A

1.50

=
]
w

=w(t)
5
o

yit)

0.75 A

0.50 A

0.25 A

0.00 4

T=0.5 T=1 T=2 T=4

t (sek)

2-pacM. 3BEHOHUHT UMITYJIbCIIU TAbCUPra PEAKIHUICH.

Wmnynecnu  OUHAMHUK — XapakTepuCTUKajapjaaH (2-pacM) KyWuaarujaapHu
XyJoca KWJIMII MYMKHH: K (KydalTupuil Ko3(pQGUUHUEHTH) YUKMILJIA CUTHATHH
KUpUILAAru OUpJIMK UMITyJIbCra HUCOATaH KydalTUpaau; BaKT KaTTaIUrd T (JOUMUIA
BAaKT)HUHI KMHWMAaTH KaH4ya KMYMK OyJca, YMKMILAArd Yy(t) CUTHAJHUHT CYHUIIH
KUpHIIIard x(t) CUrHaira myHd4a sKaH OViaau. Orpu 4u3ukK Yy(t) = w(t) UMITYIbCIN
YTui kapa€Hu XucoO0JIaHUO, 3BEHOHUHT CaIMOK (DYHKIUSICH Aehuaaau. 3BeHOHUHT
k Ba T mMmapaMeTpJApUHUHT Xap XWI KUHUMaTIapu HMMIYJIbCIM YTUIN XKapaCHH
y(t)=w(t) HUHI yMyMHW KYPUHUIIWATAa TAbCHUpP KWJIMAaWIA Ba HMMIYJBCIH YTHII
KapaCHUHUHT Y3TapuIlii MOHOTOH CYHYBYHM Oynu0, yHAA AaBpUil TakpopiaHuml (€ku
TeOpaHuIIl) Ky3aTHJIMalI1, ShHU Oy 3B€HO arepruoIUK 3BEHO.

AnepuoauK 3BEHOHM TapMOHUK KHUPHII CHTHajmu X(t) = A-sinwtra HucOaTaH
peakumsiciHu  KypuO uyukamu3. by epma, A=1 Kupuiln
CUTHAJIMHUHT aMIUIUTYJACH.

3BEHOHUHT X0JIaT TeHIVIaMacu Kyiuaaruia udoaanaHaam:
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T M+ y(t) =k -sin(wt) .

dt
Yacrotacu @ OYnTraH rapMOHHUK TabCHpra HHCOATaH 3BEHOHWHT YMKUIIHIATH
peaKIvst:

y(t) = #{sin(wt) — T -cos(wt)].

Xocun OynraH HaTHKaBU (QYHKIUSHUHT rpa@uruHu k =2, a)=% Ba T =12

KUHMaTiapu yudyH Kypamus (3-pacm).
MabiiyMKH, rapMOHHK TabCUpra HUCOATaH 3BEHOHUHT peakiusicu ¢dasa OVitnua
opKajga KoJiaad. Arap, 3BEHOHMHI' KupuIura Xx(t)=A-sin(wt) Tabcup Oepuica,

YUKUILAArH peakuus y(t) = B-sin(wt+¢) Oynanu. I'papuk (3-pacm)man KypUHAIHUKH,

BaKT KaTtaymru T =1 Oynranma, ¢dazamnap ¢apku ¢, =o(t, —t)= %(1.65—1) =58.5°,

Xynau myHaain T =2 Oyaranaa, ¢, = o(t, -t )= %(1.81—1) =72.9°

Garmonik ta“sirga zvenoning reaksiyasi

1.0 1

x(t)=sin{wt) y1(t)

0.5 1

y2(t)

—-1.04

’ ' i el ' i °
3-pacM. 3BEHOHHMHT TAPMOHHUK TabCUPTa PEAKIIUICH.

Bakr karranuru T HUHI KUMMaTH KaHYa KUYMK OYiica, YuKuIigard Yy(t)
CUTHAJI KUpHIIIard x(t) CUTHaJIra xaM aMIuTUTynacu Xam ¢aszacu Oyiinua mryHda
aKUH Oynanu. bynpgan Ttamkapu, x(t) Ba y(t) GyHKUUSIAPHUHT JaBpUMIIATH
Oy3UJIMasAINTH, S’IbHU 3BEHO allepPUOJIUK.

Oxopuna xentupunran Taptu® OVitmya, Oapya THIIHK
3BEHOJIAPHU y3aTUIl (PYHKIUSIAPUHUA TY3HUI Ba TapameTpiapHH
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Oup HeuTa KuHMaTIapuja JUHAMUK XapaKTEPUCTUKAIAPHU KYpHUII OpKaJId
3BEHOJIAPHU XYCYCHUSTIAPUHU Xam/1a HOMJIAaHUIIIAPUHU acociiall MyMKHUH.

MYXOKAMA

Komneiorep pactypnapu uUMKOHMsSTIapunaH Qoigananud, ¢aHra goup
axOopoTinap 0OazacMHM MMAKUIAHTHUPWUII Ba axOOpOoTHM Tajabara eTKa3uIl
UMKOHUSTIAPUHU KEHTauTHUpHUIITra Xamja ‘“ABTOMATUK OOIIKApHUII Ha3apusICcH’’
(dbanuan TUITUK 3BEHOJIAPAHUHT JTUHAMUK XapaKTPUCUTUKATAPUHU
BU3YAJUTAIITUPUII OpPKAJIM 3BEHOJAPHUHI HOMJIAHMIIM KeJIUO YUKUIIKA Ba MOC
paBUIllJla WIUIANl TMPUHUUIUIAPUHU EPUTUIN MalFyjloTiaapra OViaraHn IUIaKTHK
TajnabJIapHUHT CU(PATUHU y3rapuiura oiauo Kemaau.

XVJO0CA

Vpranumaérran KypuIMaJapHUAHT HMIUIANI NPUHIMILIADHHYE EpUTHO OepyBun
XapaKTepUCTUKAIIAPUHU KEATUPUO YMKApULI Ba KYpHII sKapaéHUHU BU3YJIAIITHPHIL
y3ura Xoc wWUIOCTpauus OYnuO, YKyB (QaoJUATHHM HHTEJUIEKTYyaUIallTUPUIITa,
MHTETpalys kapaéHIapuHy Te3MAIUTUPUILTA, TABJIUM TU3UMHU UHPPACTPYKTYpacH Ba
YHU OOIIKapHIll MEXaHU3MJIApUHHU TaKOMWUIAIITUpHILTra onud kenaau. Mypakkad
XKapE€HJIapHU KOMIIBIOTEP JacTypiapuaad (Goigananu® MoAeUIallTUPUII KeTaKaKaa
TanabanapHu KeHT KaMpOBIHU (hUKpJIalll TIOMPACUHU IIAKJUIAHUIIIATA acoc OYaiu.
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