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KUPHUI

XO03WUpru BaKTAa XalIK XY KAIUTHHUHT OOIIIKAa COXalapu KaOu KUME Ba O3MK-OBKAT
caHoaTjiapy WIUIA0 YUKAPUIIMHU XaM aBTOMATJIAIITUPHUII KaJall cypbariapaa ojauo
OOpUIMOK/Aa, MEXHAT YHYMJOPJMIUHHM  OIIMIIMHM, MaxCyJOT TaHHAPXUHU
KAMAaUTUPUINHA Ba WINUIA0 YHWKApWUIT MAJaHUSTHHU OIIUIIUHU TAabMHHIIOBYU
aBTOMATJIAIITUPWITAH TEXHOJIOTMK TH3MMIIAp, MallWHa, arperar, OKUM JIMHUSIIapU
0apmo STUIMOK/IA.

PecnybiukamMu3 pecypcilapuHu TeXKall Macajacd WMKTHCOIUN PUBOXKIAHUIITHUHT
omwutapunan  oupuaup.  IIpesunentumuz  MN.A.KapuMoB  TabKuJIaraHUIeK:
«3aMoHaBU (paH — TEXHUK TAPAKKUETH FOTYKJIAPWHU drajuiall, uiuiad YuKapUITHAHT
dban roTykJapu Ba  MeXHAT Kynm capdiaHaguraH = TapMOKJApUHH  >KaJaj
PUBOKJIAHTUPHUIITA KECKUH OypWIMII CTPYKTypaBUW KalTa KYpPUIIHUHT TapKUOWI
KucMu OYynmuO Konumm kepak». lllyHu Tabkujaigam kepakkd, KUME Ba O3MK-OBKAT
caHoaTjiapy Y4YyH Kymiad wunuiad uyukapwiaérraH KypuiMa, MallliHa, YCKyHallap
V3JIapUHUHT TEXHOJOTHK KYpcaTKUuiapu OWsiaH 4eT 31 pupmanapy TOMOHUJAH UILIa0
YUKApWIAa€TraH TYpAOIl MalluHajdapAaH KOoJMuIIMaiau. JIEKWH yJIapHU KOMIUIEKC
MEXaHM3allMsUIalll Ba aBTOMATJAIITUPHUII Oopacujard HUILJIap aHya opKajga Koiauo
KeTrad. MacanaH aiipuM KUME Ba O3UK-OBKAT CaHOATJIApU KOPXOHAJapuaard KyNnruHa
aBTOMATHK >kKapaéHiap Ba MapaMeTpiap Ha COH XuXaTnaH, Ha cudar XuxaTiaaH
Oomikapwiaau. Maxcyc MOCHAIITUPWITaH JHaTYUKIIAp Ba aBTOMATUK HA30paT KWJIyBUU
CUCTEMAJIAPHUHT WYKIUTH Ty(alau, IOKOPU TE3MUK OWJlaH XaBO Y3aTUIN KyBYypHAa
Yy3IYKCU3 XapakaT KWIa€TraH MaxCyJOT XOM alI€CHHUHT KYNTHMHA MYXUM TE€XHOJIOTHUK
napaMeTpjapuHu, S’bHU YHUHT HAMJIMTWHH, MUKJIOPUHHU, CU(ATHHU Ba OOIIKaJIapHU
yigani Ba Ha30paT KWIMIITHUHT WIOXKHU OYIMal TypuOau.

CaHoaTHM aBTOMATJAIITUPUIITHUHT aXBOJIM Ba UCTUKOOJIapuHU Oaxomamiga (axkat
aBTOMATUK OOIIKapWIl THU3UMJIAPH Ba ABTOMATHKAHWHT TEXHUK BOCHUTAJIAPH
TaBcU(HOMACH OMIIAaHTUTHHA YCKJIaHUO KoJIMac1aH, O0ajaku, aBTOMATIAIITHPHIITaH
uniad YMKapuil, OOMIKAPUIITHUHT TH3UM Ba BOCHUTAJIAPWHU TAIIKWJ STUIIHUHT Xamja
UKTHCOIUHUHT y3apo MapTiIalliiraH MyaMMoJiapy KEHT KaMpoBJia Kapad UYWKHIUAIIN

Kepak. byHa aBTOMaTIalITUPUIIHUHT Y3JIyKCH3 PUBOKIIAHYBUYHU JKAPA€H JKAHJIMTHUHH,

bem
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y unuiad YMKApUIIHUHT Y3Ura Xoc XyCycusiTiaapu Ba (PaH-TEXHMKAHUHT KYITYUIHK
coxajmapu OwiaH Yy3BUW OOFJAHTAHJIMTHUH XaM XucoOra osmm Kepak. Wmnurad
YUKAPUIIHU aBTOMATJIAIITUPHUIIIA IOKOPH CaMapaJopiuKKa SPUIIUIIHUHT OeBOCHTA
HIApTH acocuil Ba EpaamMud HWNUIA0 YUKAPUII >KapaCHIApUHUA MEXaHHU3aIUsIIall
xucoOnmaHaau. ABTOMATIAITUPHUIIIHA PUBOXKIAHTUPHUII JUHAMHUKACHATA KyHUAaru KyII
COHJIM KOHYHUU Ba Tacoauduii oMuuiap TabCUp KypcaTaau: TEXHOJOTHUS Ba
KYPUJIMaHMHI XOJaTH XaM/Ja aBTOMATIAIITUPUINTa TauEPrapiaurd, Xomame, daa
MaxcyJioTJIap Ba DSHEPreTHK pecypciaapHUHr cudatu Xamaa OapKapOopiuru,
XOJUMIIADHUHT MajakacH, WITYM Ba MyTaxaccuciap (aoJusSTUHU TAIIKWUJ STUII Ba
XO0Ka30.

Keituaru #ummapna npaBp Tanabura kypa PecnyOnuka KuME Ba  03MK-OBKAT
caHoarjiapuaa 103 OepaérraH y3rapuiuiap, >KOpUM 3TUIAETTaH SHIM TEXHOJOTUsjap,
XOM améHW KalTa HWIUlalmjiaH KYmpoK Ba cUdATId MaxCyJoT HWILIA0 YHUKapHII
MakcaJu/la aBTOMATJIAIITUPUIITAH TEXHOJIOTHSUIAPHU KOPUW KWIMII OWJIaH MaxcCyJIOT
TAHHAPXWHU KECKUH KAMAWTUPHUII, WUIIYU-XW3MATUYWIAPHUHT MEXHAT IIApOUTIAPUHU
axumiam Mymkuaaup. [y makcanna ym0y OUTHpyB MajakaBUi UMM KUME Ba O3HUK-
OBKAT CaHoaTjapyaa KEHI MHKECAA aMalra OIIWPWIAJUraH KypUTHII KapaéHUHU
pakamJii TEeXHWKa BOCHTAJIAPH, SBbHU MHUKPOKOHTPOJUIEpJap acocuaa OOIIKapHILIHU

ABTOMATJIAITHPHUII MacalaCura 6aFI/IHIJ'IaHFaHI[I/Ip.
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1-BYJIUM
MAXCYJOTJAPHU KYPUTHUIII TEXHOJOTUK KAPAEHJIAPUHMU
TAXJWJ KAJIMUII
1.1.TexXHOJIOIruK KapaéHHUHI KHCKa4Ya TaBcupu

CounnyByaH HaM MaTepuagjiap Ba NAaCTAaCUMOH MaXCYyJOTJIAapHHU
KYPUTYBUYM areHT €pAaMuja CYBCH3JIAHTHUPUII >XKapa€HHM KypuTHII €0
atranaau. Moajga anMamMHUII Kapa€HUHUHT Oy Typuaa mojnaa (HaMIIUK)
Oyrnmanum Hynu Ounan KatTuk (pasza (Matepuan) TapkuOugan ra3z €ku OyF
dbazacura yrangu.

Kypurtum Typaitnu MaTepHalJapHUHT anipum xoccajgapu
AXIIUJIaHaaW, YJIapHU Y30K MyJAJgaT cakjall MyMKUH Oynaau, Tallvil Ba
KaJOKJall OCOHJAIIa H.

Ham w™martepuanmap MmexaHuk Ba GU3UK-KUMEBUM ycinyOmapna €xku
UCCHUKJHUK TabCUpPUJA CYBCU3JIAHTUPAH.

Tapkubuga kynm MHKAOpAAa CYB TyTraH MaTepuadiap jgactiabd
npeccyiad cukuiaagu €KUM Mapka3zJaH KouMa Kyd MaWJoHU Tabcupuja,
neHtpudyraigam #Wynau OuilaH, MEXaHUK YyclyOJa CYBCH3JIaHTHpUJIAIU.
[llyngan cyHr, MaTepualjard KOJJAHK HAMIWK HCCUKIUK €EpaamMuua,
KypuTUII Uynu OunaH, xaiganaau. KypuTum ukku Xus ycayobna - tabuuid
Ba CYHBHUU Wyn Ouian onubd Gopuiagu.

TaOuuil KypuUTHULI, S’bHU OYHUK XaBOJAa CYBCHU3JIAHTUPHII, Y30K BaKT
naBoMm dTaau. CaHoaT KopXoHajlapujaa 3ca KypUTUII Xapa€HU CYHbUU
ycyiana, Maxcyc KypUTruujapla, MCCUKJIMK areHTH BOCUTacHJIa amMalira
OLIUPUTAIH.

®Ou3uk-kMMEBUN ycyn OuilaH MaTepualjapHU CYBCHU3JIAHTHPUII
nabopatopus wapoutTiapuaa Kymnanunaau. by ycyn Owuman €nux
UAMIIJaru Matepuan TapkKuOUJaH HaMJIMK y3Ura CyB TOPTYBUM MoJjaanap

(H,SO4, CaCl Ba 0.) épmamuga axxpaTub OJMHAIM.
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CanHoaT KOpXOHajapuja HaM MaTepual Ba HUCCHUKIUK TallyBYH
AareHTHHUHI y3ap0 TabCHUp OTHUII yCyJdura Kypa KyHHIaru KypUTHUII
ycyllaapu KylajJaHUIaau:

- KOHBEKTHB KYypUTHII - HaM MaTepuan OuigaH KypUTYBYHU areHt
TYFPUAAH-TYFPH apajamaiu;

- KOHTAaKTJAM KYPHUTHUII - HaM MaTepuall Ba HCCHUKJIUK AreHTHUHUHT
y3apo TabCHpPU YyJIapHH axpaTtud TypyBUM JEBOp OpKajlaW amanira
OLIMpHUIIAAHN;

- paavanuoH yciaybna KYpPHUTHUII - HCCUKIHUK HUHPpPaAKU3UI HYpJIap
OpKajau TapKajaju;

- OUBJEKTPUK KYpUTHUII yciayOujaa marepuand IOKOPH 4acTOTaJU TOK
MallOHUJa KU3IUpUIAIH,

- cyOnuManmuMoH  KypuTHII  ’xkapaéHupa  marepuan  gactiabd
My3JlaTujiaagu, CYHrpa dYyKyp BaKyyMJa, HaMJHUK MY3 XOJIaTHJAaH
TYFpunan-Tyrpu Oyf xonarura YyTkaszuiaaau. CyOauMamuoH KypUTHUII
nporepeccuB yciy0 xucobOimaHagu, KYJIJIaHUII coOXajlapu KEHI, aMMO
MaxCyJoT TaHHApXU KUMMaT.

bapaGannu KypuTruujiap codyMiyBYaH MaTepualjapHu (macaiaH,
makapHu) atMocdepa OG0CUMHU OCTHAA Y3JIYKCU3 paBHUIIJa KypUTHUII Y4YH
HuuIaTuigagu. YCKYHAaHUHT acOCUM KMCMU HUJIUHAPUK Oapabanman ubopart
O0ynub6, y Tropu3oHTrra Hucbaran 3+6° orum Oypuaru OuiaH
xkounamrtupuinangu (l-pacm). bapaban Oangax Ba poaukiap &épaamuaa
ymnad typunaau. bapaban kopmycra MaxkaMmjaaHraH THIIIM OenOof Ba
pPEAYKTOp OpKaJiu, 3JIEKTPOABUraTedb €pramMuia aidaHTUPUITAH.

Ham wmartepuan TtabMHHIArud oOpKaaum KaOynl KHIYBYM BHHTIHU
Hacajkara Oepunaau. by epaa Matepual apajaliTUPHUII Tabcupuga Oup o3
Kypuiinu Ba 6apaOaHHUHT WYKM KUCMHUTA y3atunaau. bapabanuu marepuan
OusiaH TYynum gapaxacu 25 % aaH opTManau.

bapaGanHuHT OyTyH y3yHIUTru OYiuua Typiu XujiJaru Hacajakaiap 2

wounamrtupunaau. Hacankanap OapaGaHHMHI KYHAAaJaHT KECHUM 03acH
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Oyiina® Ham MarepuadHu OuUp Mebépaa TapKaTUIl Ba apajaliTUPUIIHU
TabMuUHJIaau. byHnail mapouTna matepun OuiaH KypUTYBUM areHTHUHT

¥3apo TabCUPHU caMapanu Oynanu.
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Aapimuneak 1
MOTIEOLUa T

1-pacm. bapabannum Kyputruu cxemacu: 1- woknam OyHKepu; 2-
TapKaTyB4YM Kypakuanap; 3- Oangax; 4- KypuTyBuu OapabaH; 5- HUKIOH;
6- BeHTUNSATOP; 7- OyHKEp; 8- MHEKIU TpaHCHOPTEP; 9- TUProOBUYU POJIHUK;
10- penykTop; 11- TassHY ponukIapH.

bapaban wuymnga wMarepuan Ba KHU3JAUPHUIraH XxXaBo Oup-Oupura
HucOaTtaH mapanjen €KM Kapama-Kaplid HyHaiaumiaapia XapakKaTilaHHUIIU
MyMKHUH. bapabaHgaru MaxCyJOTHHUHT yTa KM3UO KETUIIMHU OJJAUHHU OJHUII
Makcaauaa xapa€H mapajjiena HyHanIuImaa TaKWI dTUIAaAd, YYHKH OyHal
mapouTAa OKOPU XapopaTiu KYpPUTYBUM AareHT KaTTa HaMJIMKKa »3ra
Oynran  mMarepuan OuJaH  KOHTakKTilamanu. Maiiga  codyuiyBUYaH
MaTepuaiajap y4yH XaBOHUHI Oapaban wuumpgaru tesznuru 0,5+1,0 wm/c,
KaTTa Oynakiau matepuaniap yuyH 3,5+4,5 M/c 1aH opTMacCJIUTu Kepak.

Nmnarunrad XaBo ©OapabaHgaH BEHTUAATOPp 5 opkKaam cypubd
olMHaAMW Ba aTMoc(depara YMKapUJIMIIMIAH OJJIMH LUUKIOHIA 5 MaxcyjaoT
YaHTUJAaH To3anaHanu. KypuTuiran maTtepuan TymupyBuM OyHKep 7 Ba
MIHEKJU TpaHcTnopTEp 8 opkanu O6apabaHgaH TalmKapura YuKapuiaau.

KypuTtunanuran MaTepuall JOHAJAPUHUHT yndyamaapu Ba
xoccajgapura kypa OapabaHnum KypUTKUUJIapjaa Xap XHUJ Hacajakamapiaad

boitnananunaau (30.13-pacm). Karra Oymaknau Ba KOBYHMIKOK XyCycHUATra

bem
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sra MaTepualUlapHU KYypPHUTUII Yy4YyH KYTapyBUW Mappakjd Hacajakamap
(30.13-pacm, a-cxema), €MOH COYMJyBYAH, KaTTa 3HYJUKKA Ba yiadyamra
sra OynraH MaTepuaJjJapHU KYPUTHII YYYH d3Ca CEKTOPJHU Hacajakalap
(30.13-pacm, B-cxema) wummmatuaaaud. Kuduk Oymakiaum, Te3 COUYHIYyBUAH
MaTepualapHu KYpPUTHII YYyH TapKaTyB4YM Hacazgkamnap (3-pacm, B- Ba T-
cxemanap) KeHr wummnaruiagu. KyKyHCUMOH MaTepuajiapHu Oepk
s4eiikaau JOBOHCHMOH Hacajkajlapu Oynran OapabaHmapia KypUTHII
Makcajara mMyBodguk (3-pacm, a-cxema). AWpum mapowuTtiapaa Mypakkad

HacajakamapaaH goigalaHuIagu.

3-pacm. HacaakamapHuHr Typjaapu: a- KYyTapyB4YH mnappakium; O-
CEeKTOpPJIHU; B, I —TapKaTyBuUM; J- OepK siuehKaiu.

bapaban y3yHIWMTMHM YHHHT JauaMmeTpura Hucbatu L/D=3.5+7
Oynumu TtaBcus sTuinaau. bapabanm guametrpu 1200+ 2800 MM, yHHUHT
alaHuIIIap COHU 5+6 MHH

bapabaunu Kypurruuigapja MaTEpUAJTHUHT SXIIH apajallTUPUTHUIINA
HaTH)Kaja KaTTHUK Ba ra3 @aszanapu ypracujga Y3JIyKCH3 KOHTAKT 03
Oepanu. bapabannu Kypuimalap KaTTa MHUKIOpPAAru MaxcyjJaoTJapHU
KyYpPUTHII y4YyH HIUIATHIAAU. YJIapHUHT OyfinaHaéTraH HaMJuK OViinua
um yaymgopaura 100+120 kr/(m° coar).

bapa0aHau KypuTrudHu xucobmam maiTuaa YHUHT aCOCHM KHCMHU —

OapabaHHUHT Yia4yaMjapu aHUKJIAHAJIH.

bem
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BapaGaHHMHT HIIYM XaxXMu (M°) Kyiiugaru TeHriama Oyiinua

AHUKJIAHUIIN MYMKUH:

Ve= W/A,
Oy epna W- xyputum xapaéHuaa xaWjgamragurad HamMJIuk capdu, Kr/coar;
A- GapabaHHM HAMIHK Oyiindya KydmaHumu, Kkr/(M° coar).

A KuiiMaTu KypUTKUY TYpH, )KapaHHUHT TEXHOJIOTUK peXHUMIapHU Ba
KypuTuiaa€TraH MaxCYJIOTHHUHT XoccajlapujgaH OOFIMK Oymanu, macaiaH
makap yuyH A=8+10, om ty3u yuyH A=6.8, Oyraoit yayn A=20+30 Ba Xx.

bapaGanHuHr XxucoOmaHran Xaxmu OyiiMdya yHHHT  acCOCHH
yadamuapu, Wy >KyMlagaH JAuaMeTpu, TaHiaaHaau. MaBxya wMmebEpun
XyXiKaTiaapra acocaH Oapaban nuameTpu (MM) Kylujga TaBCUS DTHUITAH
KaToOpJaH TaHJall TaBCUSA 3TUJTAH:

Ds= 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2400....

bapaGanHuHr y3yHnuru (M) Kyiunaru udpoga 6ylinya aHuKIaHaIuU:

Ls = 4Vs/(nD%),

bapaGbaH y3yHJIUTMHUHT YHHUHI JHaMeTpura Oyjiaran wMakcumall
Hucbatu (Lg/Dg)= 3.5+7 uwerapanapna OYIumu TaBCHS dTUIATH.

bapaGaHHuUHT aliTaHUII TE3JIUTHU (Muut) Kyiujgaru TeHrjiama Oyiuua
AaHUKJIAaHAIH:

n=(mkL)/(tD tga),
Oy epaa m Ba K- MaxCyJOTHM KypHUTKHYJIard xapakaTH Ba Hacajakajap
Typunan Oorauk Oyiaran kodpduunueHtiaap, wmacallaH: CEKTOpPJHU
Hacajgkamap yudyH M=1; xyrapyBuu mappakium Hacaakamrap yuyHn m=0.6;
napajiesl WyHamuIIga Tamkuia STuiaraH skapaén yuyn Kk=0.2+0.7, arap
kKapaéH KapaMma-Kapilu WyHaaumga Tamkuia 3tuiarad O0ynca k=0.5+2.0; t-
KYPUTHUII JaBPU, MUHYT; 0- 0apaOaHHUHT KUSJIUK OypUaru.

Onatna N =0.5+8 mun* oynanu.

bapaban ropuszoHTra HucOaTaH MyaillssH KUSJIHK Oypuaru Owuian
KoUnmamrTupuiaan. YmOy KHUSJIUK Oypuaru KHUWMaTUHU KyHujgaru

TeHraama 0yiinya aHUKIAl MyYMKHH:

bem
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a= [30L/(Dnt) +0.007w,](180/7),

Onarma 0=0.5+6°. Arap o kuitmatu xyxa kuduk (<0,5°) 6yica,
OapabaHHu aWJaHWII COHUM N KaMmMaWTuUpuiIagu Ba o KUHMaTH KalTa
XucoOJIaHaIu.

bapaGannu KypuTKuujgap ydyH ’kapa€H naBpu (MUHYT) KyWuaaru
ndona OViimya aHUKJIAHUIIU MYMKHH:

1= 120 [Bpc(01t®2)]/{A[200-(01*02)]},
0y epna [- OapabGanHu Tyaaupuaum Kod3GEUIMUEHTHU, YHUHI KUHMATH
Oapabanra VypHaTWJIraH HacajJKajJapHUHT Typura OOFIMK, MacajaH:
KyTapyBUU-IIONUPYBYM Hacagkaixap yuyH [=0.1+0.2, TakcuMiaoB4Yu
Hacajakamnap yuyH sca [=0.15+0.25; p.- couunyBuyaH HaMmM MaTepHalHU
yiiMa 3WYJNTH; 1 Ba ®Wy- MAaTEpUAJTHUHT OONMITAaHFUY Ba OXUPTU HAMJIUTH,
%.

bapabaunu KypuTkuuiapaaru xkapa€H JaBpUHH aHHUKJIAIl YYYyH

KyHuaaru TeHrjiaMa XxaM TaBCHS dTHJITAH:

T = (VeB)IV= (VsBpo)/Gyy,

6y epaa V- 6apaGaHHHHT MYKH XaXKMH, M°; V=Gy,/(3600p.;)- KypuTKuura
GepnmaéTran HaM MaTepHAaNHHHT XaxMui capdu, (M°/cex); Gyp=0.5(G1+
G,)/(3600)- Ham mMaTepualHHHT MaccaBui capdu, Kr/cex.

MaTepualHUHT SHT KHYUK 3appadajapud XaBo OuJaH KypuUIMajaaH
YUKUO KETUII OHXTUMOJHUHU TEKIIUPUII YUYYH YJIApHUHT DPKUH YUYHII
TE3JUrd W, aHUKJIAaHAJAM Ba XABOHUHI KypHJIMajaru TE3JUIrU W, OuUIaH

TaKkKocJaHagu. Arap w,>W, Oyica, XaBo T€3JUIrd KaMallTUpUIaIu.

1.2. TexHONOTHK KAPAéHHUHT OOLIKAPHUII TU3UMHHHU TAXJTHIN
TexHomoruk  OKUMAArd  KypuUTHII  OapabaHMHMHT  WII  KapaéHUHU
aBTOMATJIAIITUPUII, OapabaH WINIArd UCCUK XaBO XapOPAaTHHH Ba HAMIIMKHU OE€BOCHTA
YymuamHu Tanad kwianu. lynnail 6ynraniaruHa KypuTUiral MaxCyJOTHUHT MUKIOPHU

MabJIyM Ba KYypCcaTKUYJIapH FOKOPH OVIIHINT MyMKHH.
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XO03Mpru BakITaya TEXHOJIOTMK OKUMAA MaxCyloT KYypUTHUII >Kapa€HUHHU
aBTOMATJIAIITHPHUII TyJla TAKOMWIIamrad smac. bup Heda APT BapuaHTinapu ycruua
pecnyOirKamMu3 OJIMMIIApU WIMUN TaJIKUKOT UIUIAPUHU OJIUO OOPUILIMOKAA.

«MaxcyJoT KypUTHII XapOpaTHHU pocTiail Tu3uMu» ukku APTnan uboparaup.

My Tap3na unutaiiguran Kyputuinl APTunuHr QyHKIMOHaN cxemacu 4-pacmiaa
KYpCaTHJITaH.

MANTVIIOT

HocHRIHE areHTH —

4-pacMm. Kyputum 6apadanu xapopatu APTUHUHT (GyHKIIMOHAT CXEMACH:
1 -xypurtuin 6apabanu; 2 - TAbMUHIOBYM OyHKEP; 3 - BEHTUIIATOD; 4 -OapabaHHUHT

Tepmorpadury, | - 6apabaHHUHT UKW y3yHIIUTH.

bupunun APT Gapa®aHra KMpyBUM MCCHUK XABO XApOPAaTHHH OEpUIIraH MUKAOPHU
napaxkacuna ctabminad Typum Basudacunu Oaxapanu. WMxkuaum APT Gapabanman
YUKYBYM HCCUK XAaBO XapOPAaTUHHU Ky3aTHII XaMmJa OapKapOopJalTUPHUIN Bazu(pacuHU
Oakapau.

Hccuk xaBo KypuTHil 6apabaHura UKKU iy Owian Kuputuiaau. bupuaun

Uynmaru uccuk OOCUMIIM XaBO BEHTWISITOp 3 €paamuga OOCUMHU KydauTUprinO
Oapaban OyHkepH 2 ra TymaérraH MaxCyJoTHH OapabaH nuura iyHantupand. Ukkuaau
WY1 - KyBypJlard MICCUK XaBO POCTJIOBUM OpraH 5 opkKaiau OapabaH uuura y3aTHIIA/Iu.

KyBypna ypHaTuiran Tycuk (pocTiioBYM OpraH) - 5 Gapa®aHra KHpaguraH UCCUK
XaBO MUKJAOpPWUHU OapabaHHMHT Oepuiran tepMmorpaduru 4 HHUHT @ HYKTacHaaru
xapopaTtra MyBoQUK OVJIMIIMHM aBTOMATHK pocTiad Typuil BasudacuHu Oaxkapaiw.
Xapopar cesrmun TE Xyaau W1y Makcajaga KypuTuil TaBcudrpadura a KucMmia

(V)

YpHaTUIAIu.
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Cesruu TE naH onuHran curHain peryiarop 7C uu umra tymmpaau. 1C V3
HaBOaTHIa WKPoun Mexanu3Mm MM opkanu TYcuk S5 HuHT Xonatunu +A0(t)= 00- 6(t) ra
MyBOGUK ¥y3rapTupu® Typaau. Xapopar «oruimm» +AO(t) Oynca, TYCHK OYMIMII
TomMoHra, -AB(t) Oynranma sca émmunmum ToMoHTa Oypmiamu. Arap perymstop 1C
OapabanHu TepMmorpaguru 4 HUHT «a» HYKTacHJard XapopaTHHH Taiadra MyBOGUK
(bepunran KyHuM derapacujia) poctiad-ctadbmuiad Typa ojica, 0apaOaHHMHT YHKHIII
KOMHMIArd XaBO XapopaTH Xam ¥y3-y3umaH Tepmorpaduk 4 ra MyBohHK OepuiraH
MUKI0p O Ta aKkuH €k TeHr ctabwiaHrad OVmanu. By xoiima aBTOMAaTHK pOCTIIAIT
*apaéuu 6apabaHHUHT TepMorpadurura MyBopuK yTaau.

MaxcCynoTHH KypUTHII >KapaéHW COH Ba CHU(AT KYpCATKUWIAPUHUHT MYKOOWII
napaxkana OynuImHu 6apaOaHHUHT YMKHII KOWUIArd KypUTHII (XaBOCHHH) XapopaTu
oenrunaiian. Kyputum temneparypacu 0(t) ¥3uHuHT Oepriirad MUKIOpH O 1aH 10KOpH
Oynca, olMHAIUTaH MaxCyJoT cudaTura ce3ujapiiv caiOuil TabCUp 3TajaH, SIbHU TOJa
ATWITYBYAHJIMTUHU, YUTUT 3Ca YHUO YMKYBUAHJIMK Xycycusitiaapunu ykoraau. lllynunr
y4dyH XaM aMajja MaxCyJOTHUHT OapaOaHIaH YHMKHUII KOWHJIArd KypUTYBUHM XaBO
XApOPaTUHHUHT CTAaOWIIUrura ainoxuaa 3ptudop Oepunanu. llly cababmu cxemana (4-
pacMm) OapaOaHHMHI YMKHUII >KOMUTa MCCUKIMK ce3ruun TE ypHaTwiraH, Oy ce3rud
TEPMOCHUTHAJIN3aTOPHHU Ba KOHTAKTIIN UKKHU X0JaTIH perymsiTop 7C HU UINTa TYITAPAIH.
Perynsarop TC ¥3 nHaBOatuma wkpoun MexaHusMm MM opkaiau TYCUK 6 HUHT XOJATUHU
Y3raptupub Typaau. Xapopar IoKopu Oyica, TYCHUK 6 ouuiiu0 MCCUK XABOHUHT OUp
KHUCMH XaBora 4YWKapuiaau. byH&mail Xonar KypuUTHIN XapopaTd Y3UHUHT OepuiiraH
MakcuMall Ogn.x KHAUMaTUTa sSIKUHJIAIITaHaaruia Byxyara kenaau. [y cababmu uccuk
XaBo capdu yHua KaTTa OyJIMaiau.

MabiyMKH, XKapa€HUHUHT OSHT acOCHUM TapaMmeTpu - MaXCYJIOTHUHI HaMIIUTH,
KypuUTHII OapaOaHWHUHT acOCHW TapaMeTpu - KYpPUTHII TE3JIUTH XHUCOOJIaHAIIH.
Kyputuim te3murugan Kyputuil OapaOaHUHUHT — YI4amjIapuHU — XucoOjamr  Ba
TY3WIUIINHT aHUKJIAIT Y9yH HoHamanuIau.

MaxCyJ0THH KypHTHII TE3JIMTH Je0 MaxCyJOTHH KYPUTHII >KapaéHU JTaBOMHIA

BaKT OYiinya MaxcyJOT HAMJIUTUHUHT Y3rapuInura aiTuiaau.
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bapabanra kKupuTUiAraH MaxcyJOT IIyHAAW Te3nukaa OapabaH TepMmorpadurura
MyBOGUK KypHUIITH KEPAKKH, YHIATH L OpaluKHU YTUIITN OMJIaH MaXCyJIOTHUHT HAMJIUTH
Kamasau. bapaOaHHUHT TEXHHUK KYpcaTKUWIapy aHa IIyHJail Tanabra sxaBoO Oepuiu
KEpak.

FOxopuarn TaxnwinaH IyHAAW XyJioca YMKAPUII MyYMKHUHKH, XaBOHUHT HaMJIMK
CUFMMH, XaBOHUHT XapakaT TE3JIUTM Ba YHUHT XapopaTdh MaxcyjioT cudarura TabCcup
KypcatyBun acocuil Qakrtopiap skad. Iy Gouc ymly MyaMMOHH €YUl Macajacu
XaBOHUHI HaMJIUK CUFMMH, XABOHMHI XapakaT TE3JIMTM Ba YHUHI XapopaTUHU
poctinamgan ubopataup. UIyHMHr y4dyH KypuTuinl >kapaéHUAa FOKOPH DIIEKTP
SHEPrUsICH MCTEHMOJ KWIYBUM KypuUIMalap KYJUIAHWIMIIMHU XucoOra oJiraH XoJja
HHEPTUACH TEKAMJIIU TEXHOJIOTUSUIAPHU KYJUTAIll JapTKOPIUP.

[llynnait skaH o0bekT L y3yHJIMKKa sra OYJAraHu Y4yH YHUHT TYpJd HyKTaJlapu
Typiauda xapopatra sragup. by sca 0oO0beKTHM TagKMK KWIMIIJA YHU TapKairaH
napameTpiii 00beKkT cudaruna KapamHud Tanad 3Taau. by ¥3 HaBOaTmaa Oomikapwuiil
CUCTEMACHHU SpaTHUILJIa MabIyM OUp KHHMHYWIMKIAP TYFIUPaIH.

KonaBepca, koHCTpyKIusacu Oyinua XxapopaTHu (akaT UKKUTAa HYKTaja Vidaii

HMKOHUWATH MaBXKYIOUP.
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2-BYJIUM
BOUHIKAPUIII OBBEKTJIAPUHHU TAJIKUK KUJIMIIJIA MATLAB
JACTYPUM TABMUHOTHUHUHI UMKOHUSTJIAPA
2.1. MATLAB — nuHamMuK kapaéHIapHd TAAKUK KHJIHII MYXUTH

3aMOH Tajabura MoC KOMIBIOTEp MaTE€MaTHKacu MAaTeMaTUK XHUCOOJIapHU
aproMarnamtupuin yayH Eurika, Gauss, Derive, Mathcad, Matematica, Maple V Ba
OOITKa TacTypuil TU3MMIIAP Ba JACTYPJIAPHUHT TYTUTAMJIAPUHU TaKIu( Kuiagu. Yiap
opacua MATLAB uMKOHUSITIapU Ba MaxXCyJIJOPJIUTU IOKOPWINTH OWJlaH axkpaiud
Typaau.

MATLAB BakT CHHOBHIAH yTraH MaTeMAaTHK XHCOOJApHHU aBTOMATJIAIITHPHUII
TU3UMIIApUIAH Oupuaup. Y MaTpullaBUil amajslapHU KyJulalira acociiaHraH. by Hapca
Tu3uMHUHT HOMU - MATTriX LABoratiy-maTpunaBuii 1adoparopusiaa ¥3 akCHHH TOTITaH.

Martpunanap Mypakka®d maTeMaTHK XucoOJiapaa, >KymjaJaH, YM3UKIW ainredpa
MacajaJlapyuHy €4HIN/ia Ba JUHAMHUK TU3UMIIAp XamJla 0OBEKTIApHU MOJIeJUIalla KeHT
KYJUIaHWUJIaau. YJap JIUHAMUK TU3UMJAp Ba OOBEKTIAPHUHT XOJaT TEHrjaMallapuHU
aBTOMATUK paBUIIJAa TYy3WIl Ba EUUIIHUHT acocu OYnubO xucobinanamu. bynra
MATLABHuHT keHraiitmacu Simulink Mucon OYIuIm MyMKUH.

Jlekun xo3upru BakTaAa MATLAB wuxTucocnamiTMpwirad MaTpPULABUKA THU3UM
yerapajapujaH YMKUO, YHUBEpPCAJT WHTErpajulalliraH KOMIBIOTEpJa MOJeIUIall
TU3UMUra ananau. « MaTerpamnamrany cy3u 0y Tu3umaa Kyjiai udomanap Ba uzoxJjap
TaxpUpYUCU XucoONIaru4, rpaduKk JacTypuil mporeccop Ba OomKamap Y3apo
OMpJAIITUPUITAHIUTUHN Ounaupanu. Ymyman ohranga MATLAB mateMatvkaHuHr
PUBOXKJIAHUINM JTaBOMHUAA TYIUIAaHTaH MaTeMaTuK XucoOjanuiap Oyinua TakpuOaHU
y3uma MykaccamylalliTUPraH Ba yHU Tpaduk BHU3yajjiall Ba aHUMAalUs BOCHTAJIAPU
ownan yuryHnamrtupwirad. MATLAB Tu3uMu uiioBa KUJIMHAIUTaH KaTTa XaKMJlaru
XyxoKkaTinap Owinan Oupramukiaa IXMHU MaTeMaTWK TabMUHJIAN OYiiM4a KYm TOMITU
MabIyMOTHOMA (OWJIMPrUY, CIPABOYHHK) BasudacuHU Oakapuiy MyMKHUH. JIekuH
ymlOy XyxoKariap X03Uprd BakTiAa ¢akaT WHIVIA3 THWIMAA Ba KUCMaH SIMOH THINJA
MaBxkya. Takmgum kwmHaétran kuto0qa MATLAB Tusumuga wnuiamHud  Tammku

KWJINIII Macajiacu Kypuo YUKUITaH.
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MATLAB Ttu3umMu (aH Ba TEXHUKAHUHT SHT SHTH HYHaIMIUIapyu OYhuda xam
KyJda KydId ONepalroH MyXuT OYnu0 Xu3maT Kuiia oJlay Ba HATIWKATApHU HOKOPH
Japakajla BH3yaJUIAIITHPUII WMKOHHUSATIApUTAa Orajurd OwiaH XapakTepjaHadu.
MATLAB npactrypmamn  Tuim  cudatuaa 70-imutap  cyHruga Hero-Mekcuko
VHEBepcUTEeTHAard KommbloTep Ganmapu (akynpreTd (MHTI. Ccomputer science
department at the University of New Mexico) nexanu KmuBom Moynep (unara. Cleve
Moler) romonnnan niad ynkuirad. MnuranManuHT Makcaau Tanadanapra Linpack Ba
EISPACK pactypnapunudr Oubnuorekanapugan QPopTpaHHH YpraHmacliaH Xam
doiinana-uum UMKOHUATHHU Oepuin 6ynran. Te3 opana ssHrU AacTypiail THIM OOIKa
YHUBEPCUTETIIApAA XaM KEHI TapKajJagud Ba aMalvil MaTeMaTHKa COXAaCHAa HIJIOBYU
OJIUMJIAp TOMOHHJIAH KaTTa KU3UKHUII OwiaH KyTuO onuHaau. Unxenep [xon Jlutrn
(marn. John N. (Jack) Little)) Knmusa Moynepa Ba CtuBom banrept (unri. Steve
Bangert) 6unan Oupranukna 1984 iiunga MATEAB Tu3uMuHM pPUBOXKIAHTUPHUII YIYH
The MathWorks koMnaHUsICHHY TAIIKWI KAJIaauiIap.

bouutannmmaga MATLAB  Oomkapuimn — Tu3umiapuHu  Jovmnxanam — (xoH
JIUTTIIHUHT acOCUN MyTaXacCUCIIMIY) YUyH MYJDKAJIJIAaHTaH 11, JIEKUH Y T€3JIUK OujiaH
OOIIKa WIMUN Ba HMHXKECHEPJIHMK CcOXajlapuaa XaM Malxyp Oyiaau. YHIaH TabJIuM
TU3UMHUAA XaM, XYCyCaH YM3UKJIM anreOpa Ba COHJIM YCYJUIAPHM YKHUTHILJA KEHT
doiinananuaa OOIIIaHIH.

Xo3upru Bakrna MATLAB wunMuii-TeXHUKaBU XucoOsaluiap y4yH O3HT
Mykamman gactypiam Tusumuadp. MATLAB tusuMubau yHM uniad 4yukkaH Gupma
Xy’KKaTlapyd acocuja YpraHuil OouuioBud (HoWJanaHyBUMJAHTHHA 3Mac, Oalku
KOMIIBIOTEp/1a XUcoOIam Oyitnya MyTaxacCUC/IaH XaM »yaa KYI BakT Ba MEXHAT Tajiad
Kuwiaau. byHman tamkapu, Xy»oKaTiap WHIVIA3 THIHJA Ba KaTTa XaXXMaaru ax0opor
dbopman Tap3aa 6a€H KUJIMHTaH.

MATLAB - 1okopu YyHyMIOpAMKKa »dra Oyiaran TEXHUK XucoOamap
TATUAND. YHIAH MaTeMaTUK X#coOjanwiap, MOJACIUIANl alTOPUTMIIAPUHU SPaTHIIL,
MabIYMOTJIApPHA TaxJIWJ, TaAKUK KWIHAII XamJa BHU3yaJJTAIITUPHUIL, WIMHA Ba
WHXXEHEPJIMK Tpadukacu, WIOBAJapHU JIoMUXaiam Ba Oomikanapaa ¢oimgananuin

MyMkuH. MATLAB €pnamuia KOHKpeT MacajajlapHU €4uil OOIIKa CKajIsp JacTypJiall
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Tuiiapuaarura (Macanad, Cu) HucOatan Oup Heua maprta Te3 Oaxkapunanu. CaHoaTna
MATLAB TagkukoTiaapHu Oaxxapuil, WIUIaHMAJTapHU TaW€piail, MablIyMOTIApHU
TaxJIul KWIHII YYyH IOKOPH YHYMAOpJukKa sra Oynaran Bocutangup. MATLAB
tisumuaaru Toolboxes ne0 aTamyBuu [acTypiapHUHT Maxcyc TypyXJjapHw KaTTa
axaMusATra sra. Ynap Kymuwiuk ¢oijanaHyBUiIap Y4yH HIMHANA TaJKUKOTIAp Ba
JoMMxanamijia MaxCcyc YCyJUIapHU VpraHuil Ba KyJJlall HMMKOHUSITUHU Oepajiu.
Toolboxes MATLAB ¢yukuusnapununar Oatadcui KOJUIEKIHSICH OYnub, XycycHid
MacajajapHu €YUl Y9yH XU3MaT KUJIaJIu.

MATLAB tm3umu acocuit kenraiitMacu Simulink Owran Oupramukna
doiinananyBumiapra erkasud Oepwnaau. Simulink uMUTAMOH MOIEIIApHH BHU3Yyal
HyHanTUpWIran Tap3jia Ta€prnaimn Ba Oaxapuil UMKOHUSATHHU Oepaaun. MATLAB +

Simulink TuzuMuHUHT TYIa Tapkuodu 2.1 - pacmaa KypcaTHITraH.
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2.1 - pacm. MATLAB + Simulink TH3UMUHUHT TYJ1a TApKUOH
MATLAB KOMIOHEHTJIApUHUHT alipuM pyixatu 2.1-xkagBaniga KeITUPUIITaH.
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2 1-=agsan

MATLAB soupnoBeHETACH

Bazadaca

Smmhink. ver 6.0

,:[EEI'IEEF. CHCTEMATADEH MOOEDNIEAI 2 Ea

TEUIEN FEIETT

Control Syvstemn Toolbox, ver 6.0

Tecxaps OOFMaEEIITHE ASTOMATHE POCTAAI
THEMTEAPHE MOTSTTAN, TACTET EKETHN BJ
THOEEDATIATT

Curve Fithng Toolbos, ver 1.1.1

Taspeda MaETyMOTIIPHER EANTa BIIIAND
(AmTpoRCEMAITES, TEXHCTAN, HETSDIOMSITHE,

Data Acqusition Toolbox wer 2.5

SECTPADG AR }

KommzoTepra YHA3ETaH VTaam
EOMIUTEECTADEEE EVIIA0 EVEEITIAN VIVE
T, AZanor Ba PAKAMTE OCT THIEMTAD
(PAEAMITH ABATOr VIIAPTHPEIINADER IaM V3
FIEra OMEIIE MYMEEH) OETAH MIBTYMOT
ATMATITEITITE . TATIECET ERITRL

Database Toolbax ver 3.0

MazmymoTmap Oa3acEma  CcaxTamadTTam
AXOOPOTER TAXTHT ERMHM B3 BEHIVALTANL
Moz mymoTmapEs SQL TEIEIATE
CVPORIAPIAE (O IATANAD TAENA

Dhals & Gauges Block-set, ver 1.2

BomEapsm DasennapHER MaETTAETHPEI
VIVE Xap XHT TYPOArH DIKATATAP Ed VITIOE
acDoDIIapETa ara OVITra= IpadEE
OPEMETHATAD DEOTHEOTeRaCH

Embedded Target Infineon C166
Microcontrollers, ver 1.1

Cles TYDIare M PO O ETPOTTE I
ACOCHTIA VTIOB-DONEADVE KOMIIISXCTA PR
TOEEXATATT B3 MOJOTIATT

Embedded Target for
OSEC/ VDX, veM 1

QOSECVDX mvpoars MExpoEoETPOINEPIAD
ACOCHTA VIIOE-DOMEAPYE KOMITTeE s A EHE
TOEEXATATT B3 MOJSTIATT

Filter Desizn HDL Coder, ver 10

Parowme demerprapna HDL -gonnam

10

Filter Desizn Toolbox, ver 3.0

Parowma dermeTpaapss moEsncanam ga
FMETATEE XaMI3 TAUTT R

Matlab - Oy mrynmait maTepdaosn (6eBoCHTa) TH3MMKH, YHJIArd aCOCHA OOBEKT

OYnraH MAacCMBHMHI YI4aMJIApUHU aHMK €3uml Tanad kunuHManau. by sca xyna kym

XyucooOnanuiapHd (BEKTOp, MaTpulla KYpUHMIIMAArW) Te3 BaKTAa €YUl WMKOHUHU

o6epamu. lllynunr yuyn Matlabga xotupanu nuHamuk takcumian sBasura C Ba Fortran

TUJUTApUJATHTa Kaparanjaa amamiap Oa)kapuin oCOHPOK keuaau. Matlab tusumu Oy xam

aMaueT MYXHUT, XaM JacTypJiall TUJIUAND. TU3MMHUHT HT Ky4JIr TOMOHJIapHaaH 6I/IpI/I

Oy Matlab Tmmna kym mapTa ¢oinananuaaaurad JacTypiap €3ui MyMKUHIATATUD.

Matlab Tuzumua Oup KaH4a amanuil JacTypiap NakeTH MaBXy/I:
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- Notebook

- Symbolic Mathematics Toolbox

- Control Systems Toolbox

- Signal Processing Toolbox

- Optimization Toolbox

- System Identification Toolbox

- Fuzzy Logic Toolbox Ba xoka3o.

Matlab TU3UMUHUHT JacTyp TabMHHOTU Tapkuoura “tupux’ kutod (MS Word
TaXpUPIOBUNCH MYXUTHIAH) IPATUII YIYH STHTU BOCHTA KYyIITWITaH. AMajauil Jactypiap
naketu Notebook mrynnait Bocutanup. Amanuii nactypiap nakeru Notebook myxutuga
spaTWiral Xyxokar M-kuto6 ae6 artamaau. M-kutoOma Mmarthimap, Matlab tusumu
OylpyKJiapy Ba YJIApPHUHT OaXKapWJIMII HaTHXajdapu xkoitamrad. M-KUTOOHU spaTHILl
¢xu taxpuprnamga Word TaxpupioBurcu M-book maxcyc mabnonugan Qoinaaanaim.
by ma6mon Word taxpupioBuncu xyxokatugaH Matlab Tuszumura xupuin Ba yHU
dbopmatiamHu OOUIKapUIl HMKOHUHU Oepau.

Amamuii  gactypmap naketu Notebook Owman  unutam  yuyn  Word
TaXpUPJIOBYNCHHH FOKJIANI Kepak Ba sHTM M-KATOO ounil €K MaBXyld M-KUTOOHH
TaxpupJamnl Kepak.

Word taxpupioBYucH XyxokaTuHu M-KUTOOTra aiTaHTUPHII MyMKUH. M-kutoora
MaTH kuputuin Word TaxpuprioBurcuaa MaTH kuputuiigaH ¢apk kuimaiinu. Matlab
TU3UMH  OyHpyKJIapu Ba ONEpaTopapuHU E3WIl  YYyH MaxCyc KaTakjiapJaH
dolinananunaau. by Oyiipyk Ba omepaTopjapHd MaTH HWYWJa XaM KOMJIAIITUPHUIIL
MYMKHH.

Matlab tunm xomyapunu y3 uuury onrad ¢anmuiap M-daitnnap ned aranaau. M-
GaiinnapHu spaTuliga MaTH TaxpupioBuwiapuaad Qoiinananwiaau. M-daimiapHuar
UKKUTA TYpU MaBXKY/I:

- CueHapuiinap;

- OyHKLIMAIAP.
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Cuenapuiinap KMpyBUM Ba YMKYBYM apryMEHTJIapra sra smac, yjaap Kyl mapra
OakapuiuIIM Kepak Oynaran Kagamiaap KeTMa-KeTJIUTMHU aBTOMATIAIITUPHIL YYyH
KYJUIAaHWIAIH.

Oynkuusnap KUPyBYH Ba UMKYBUYHM apryMeHTaapra sra. Matlab tunu (dyHkiusiiap
KyTyOXOHAcH, amaiuil JacTypiiap MakeTH) HMKOHUATIAPUHU KEHTaWTUPHUII YUyH
KYJUIAaHWIAIH.

Matlab cuptnap, ymsukiap Ba Oomka Tpaduk OOBEKTIAPHH Y3IAIITHPHUII Ba
SApaTull UMKOHMHU OepyBYM TacT Aapakaaard (QyHKIHIAp MakKMyacHHHU TaKJIUM
kunaau. by tusum OomkapunysBun rpaduka (Handle Graphics) periunamu. I'paduk
o0bekTap - Oy Matlabgaru OomkapuiayBuun rpaduka THU3UMHHHMHT — Oasuc

AIIEMEHTIIApUAND. Yap UepapXuK JapaxT Ty3WIUILIA KYpUHUIIAa OViaiu.

2.2. Simulink KHCM 1acTypUHMHT HMKOHUATIAPH

Simulink - nuHaMUK cHCTeManapHH MOC/UIAIITUPHIN, HWMHUTALMS Ba TaXJIMJI
KAJTUII Y9yH HMHTEPAKTUB BOcUTaaup. Y Tpaduk OJOK-guarpaMMaliapHu KypHII
JUHAMUK TU3UMJIAPHA UMUTALMSA KWIWII, TU3UMJIAPHUHT HWIUIANIMHU TEKIIUPUII Ba
JoHUXajJapH MyKaMMaJUTAIITUPHUIN UMKOHusATIapuHH Oepamu. Simulink MATLAB
OuaH Ty1a WHTErpajUIaIliraH.

MATLAB nactypnapuu te3 Oaxapumiau TtabMunioBun JIT xommuisitopra ara.
Iy cab6abmu MATLAB Ttexnuk xucobmanutap coxacuna CH pgactypriam Tuiauia
KOJy1all OMJIaH pakoOaTIaluIId MyMKHH.

Simulink Kky#umarm sHrH XycycuaTmapra osra.YpHum Oenrwiadran (dukcarms
KWJIMHIaH) HyKTa OWjiaH XHcOONallapHU amaira omupuil MyMKuH. Cy3yBuM HYyKTa
Owinan xucoOjanuiapiaadH (Qukcanus KWIMHTaH HyKTa OwWiaH xucoOnamuiapra €ku
TECKapUCHUra YTUII Hynu OWwiaH MOJETHH MyKaMMaJUTAIITUPUII MyMKUH (Oy Xonma
Fixed-Point Blockset Hu ypHatuii 3apyp).

Look-Up Table Editor acO6o0u xanaBanm Onokiapuaard MabIyMOTIAPHU KyJaif
X0JI/1a KYpUO YMKHUII Ba TaxpHpiam UMKOHUSTHHHU Oepanu. TaxpupiarndHu 4aKupHII

Mojen oHacuaaru Tools MeHIOCHIaH amajra OIUPUIaIH.
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Model Discretizer ac6o0u y3aykcu3 OJIOKJIApHM JHUCKpeT OJiokiapra TaHiab
aNIMalITUPUII MMKOHMATUHU Oepamu. Jluckperuszatop Monen oiiHacugaru Tools
MEHIOCH/IaH YaKUPUJIaIH.

Mykammamnamrupuiaran Diagnostic Viewer XaTOTUKIApHU JUATHOCTUKA KUJIHIIL
BOCHUTACH XaTojlap TYFPUCHAArU axOopoTIapHH KOH(PHUIypalus KWIMII Ba yjapra
TUIEPCCUIKAIApHU  KYymuil  (KUPUTUII)  UMKOHUSTUHU — Oepanu.  Mackanap
taxpupnaruun Mask Editor munamuk auanor oifHaCMHM SpaTHII BOCHUTacUra sra. S-
fiinction Builder O6moxu surum Data Properties Oynaumura sra. YHuHr Epaamuaa
NOpTJIapAard MabJIyMOTIAPHUHT TYpJIApUHHU, KHPUII Ba YHKUII CHUTHAJIAPUHUHT
KYPUHUIIUHU (XaKUKUH €KW KOMIUIEKC) Oepulll, MOPTIApHUHT MeTKa (Oenru)iapuHu
aHUKJIAI, CUTHAJUTAPHUHT OUPIUKIAPUHU KUPUTHUIII MyMKHH.

Simulinkan nmra tymupum yauyH MATLAB pactypu umira Tymuvpuiagd Ba
oitHazman (2.2-pacm) Simulink nactypunu Yyiugaru ydra yCyJaHUHT Oupu €paamujaa
UIITa TYIIUPUIT MyMKHH:

Simulink Tyrmacunu 6ocui;

MATLAB wnunr 6om oitHacuparu Oyilpyk catpunma Simulink cy3unu Tepu6d
KJIaBuatypaaaru <Enter> kjiaBuIiacuHu OOCHIII;

File mentocuna Open... Oyiipyruau 6axapuiu Ba MojaeaHUHT ¢ainuau (mdl-daitn)

OoYuIil.
=10/
fhe Lo ey Yebh Andow feb
D r.g $ e e “i 4 er-ﬂ(:i'-dw\'Ic:j.%'nLl'JEﬁ;gr.n'ﬁ; :J__I
To gper sterced, select "Hgimuirkfid” ftroca tie Balp pera, Ej
{ s
4 Start |

2.2-pacm. MATLAB pactypuHHMHT acocuii OHACH
bupvHun Ba WKKMHUM ycylmapaaH ¢oinananuiranga Simulink 6ubmmorexacu

oynmumnapununar Browse oitHacu ounnamu (2.3-pacm).
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2.3-pacm. Simulink 6ubnaroTekaM OyIMMIAPUHUHT OWHACH

2.3-pacmua SimulinkHuHT acocuii OubiMoTeKacu (OMHAHMHT Yan TOMOHHJIA) Ba
YHUHT Oynumiapu (OMHAaHUHT YHT TOMOHUIA) KypcaTwirad. Simulink 6ubnnorekacuna
KyWHIard acocuii Oynumiap MaBxKy:

 Continuous — YM3UKIU OJIOKIIAP;

* Discontinuties — yn3ukiIu Oyamaran 0JIOKJIap;

* Discrete — quckpet OJ0Kap:

* Look-Up Tables — ¢pyukiusiiap Ba skaasaiap;

* Math operations — MaTemMaTuK amajuiap OJIOKJIapH;

* Signals & Systems — curHajiap Ba TU3UMIIAP;

* Sinks — perucrpanus KUjyBYd Kypuiamasap,
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* Sources — CUTHAJIJIAP Ba TabCUPJIap MaHOAIAPH;

* Subsystems — ocT TH3UMIIap OJIOKIAPH;

Simulink OubiroTekacu OyIUMIAPUHUHI pPYHXaTH JapaxXTCMMOH IIAKJIra sra
Oymu6 OyHmail pyiixarmap OwsiaH WIUIaml KoWjajdapu ofaTaarujek. buOmnoTexkaHWHT
3apyp OYIMMHM TaHJIAaHTaHAa YHUHT TAPKUOW OMHAHUHT YHT KMCMHUA OYMIa Iu.

Simulink MmyxuTuaa Moen sipaTUIll y9yH KyHUJard UILJTApHU Oa)KapuIll 3apyp:

File/New/Model, Oyiipyru €ku acOoOmap maHeaugaru i TyrMa €paamuaa
MOJICTTHUHT SIHTH (ainu sipatuiaad. MoJeTHUHT SHTH sipaTuiran oitHacu 2.4-pacMmia
KYpPCaTHJITaH;

Mopen oifHacuia OJIOKJIApHU KOMIAamTUpmwiIaad. bByHUHT yuyyH OUOIMOTEKaHUHT
Kepakiii OynumMu oumiaau (Macanal, Sources - MaHOanap). CyHrpa kepakiu OJOKHU
Kypcop OwmiaH KypcaTwiaad Ba CHUYKOHYAHHMHT dYal TyrMacuHU OOcuO spaTuirax
oifHara cypuiiaau. biokmapra sra 6ynran mojen oiiHacu 2.4- pamja Kypcatuirad. Arap
OJIOKHM MYKOTHII 3apyp OyJica YHUHI yCTH/Ia CHYKOHYAHHMHI Yall TyrMacu Oocuiiaiu,

KeWnH 3ca kiaBuarypaaaru Delete kinaBumacu 6ocunaiu.

untitled = =|0f x|

Flie Edt Vew Smdaton Forma: Todls Halp

O SH&ES| s BR|L 2] »r = [Noml - E i RE T ®

Ready [100% | | fade4s #

2.4-pacm. MoaenHuHT 0y111 OiHACH

k- juntitied * K =/ 0f x|

Fie Edt Wew Smuaton Forma: Ioals Halp

D @& Ff=EB(iZ(p = [Nomnal S e - T+

1 __
T ~ [ —

Stap Trarafar Fen womope

Ready [100% I fdess %

2.5-pacm. brioknapra sra 6ynran 0J10k olHAcH
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Keiiun, arap tana® kuiuHCa, OJOKHUHT MapaMeTpiiapu y3rapTupuiaad. ByHuHT
yayH OJIOK TACBUPWHUHT YCTHJAa CHYKOHYAHWHT Yall TYTMAacH MKKH MapTa OOCHIIaJIu.
BJIOKHMHT MapaMeTpiapuHu Taxpupiiall OMHACH OYMJIAJN Ba KEPAKIHU Y3rapTHPHIILIAP
KAPUTHIIAIH.

Xamma 3apyp OJIOKJIap cxeMara >KOMIAITHPUITaHAaH KeHHH cXeMa 3JIeMEeHTIapH
y3apo ynmaHaad. XUcoOJall cXxeMacH Ty3WITaHJaH KeHWH yHU aucknaa ¢ain cudartuaa
cakyam kepak. Caxmanran daimap .mdl kenraiitmacura sra 6yiaam.

Mojen oWHACHMHUHT acOoCHM MEHIO Ba acOoOiap maHenumaH uOopataup. Mojen

OunaH MIUIam y4yyH acOoOnap maHenujard TyrManapAaH xam (odganaHuil MyMKUH

(2.6-pacwm).
OS2 H& B8 |52 2| p = |Homa T e @ T ®

2.6 — pacM. Mojen oifHacMHUHT ac000ap MaHEeNu.

Xucobmanuiap OakapuiaMIIMIAH OJAUH  XUcoOjaml mapameTpiiapy  MaHem
oitHacuHuHr Simulation/Parameters meHtocu €paamuna VpHatunagu (2.7-pacm).
Xucobualll mapameTpiiapuHu Co3JIalll OifHacH OellTa uioBara ara:

* Solver (Xuco0) - MoeIHM XHUCOOIaIl NapaMeTPJIaApUHU YPHATHIIL.

 Workspace /O (Mmum coxara MablyMOTIApHU KUPUTHUII/YUKAPUII) -
MATLABHUHT uIllyM coxacu OWJIaH MablyMOTJApHU aJMAIlUII TapamMeTpliapuHu
YpHATULI.

» Diagnostics (/InarHocTHKa) - IHArHOCTUKA PEXMMHUHUHT TapaMeTpIapuHU
TaHJIAIIL.

» Advanced (KymumMua) - Kymumya napameTpiaapHu YpHATHIIL.

* Real-time Workshop - pean BakTaa uiuiaii yayH ac000.

Mogenaun xucoOam mapamerpiapu Solver wmiaoBacuma >xoiamran OOIIKApPHII
JIEMEHTNIapu EpAamMuaa YpHaTuiaau. Ym0y mapameTpiiap ydura rypyxra OVJIMHraH
(2.7-pacm): Simulation time (Monemnnamr naTepBanu €k OONIKaYa Y3 OMIaH alTraH/a,
xucoOmam BakTtH), Solver options (xucoOmam mapamerpiapu), Output options

(Yukapwuii mapamMeTpiapHm).
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-) Simulation Parameters: untitled =|=] =]
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Smdaton bve
Stant Iime:l oo Stoo tme: | 100
Solver ophans » 7
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Min slep soe: | awo Abzclue lokranca: | awo
Irilidd step sizee | avto
Outzut cplios
|Refne outrut v Refinz factcr |7
0K, | Cznesl | Hep I Spp

2.7-pacM. Mopemnnamn napaMeTplapiHA YPHATHII

Xucobnam BakTtu (Simulation time) xucoOmamHUHT OouutanFuy (Start time) Ba
cyurru (Stop time) KuiimaTiapu KypcatuiaraH xoJsijga Oepunaau. Onatna OoNUTaHFUY
BakT Hoyira TeHr. CYHITH BaKTHUHT KuWMatu ¢oigaraHyBYM TOMOHHIAH €4MJIaéTraH
MacCaJIaHUHT IapTiIapuaH Kean0 YMKIaH X0Jaa Oepuaiu.

Xucobmam mapamerpiapu (Solver options) Hu Tannamga moxaemiam (Type) Ba
TU3UMHUHT SIHTU XOJATUHU XUCOOall ycysuiapu Kypcatwiaau. Type mapameTpu y4yH
uKknTa, Ocenrmnanrad (¢ukcanus kuinwarad) (Fixed-step) €xm y3rapysum (Variable-
step) Kamamud, BapuaHTiIap MaBxkya. Omatna, Variable-step y3mykcus, Fixed-step aca
JTUCKPET TU3UMIIAPHUA MOJIEIUTAIIIA NITUIATUIIA TH.

TU3UMHUHT SIHTM  XOJIATMHM XHUCOOJIAlll YCYJUIApUHUHT pyixatu Oup Heya
BapUAHTHU Y3 wWuura ojaau. bupwHun Bapuant (discrete) TUCKpET TU3UMIIAPHU
XucoOmam yuyH unuiatuianau. Konran ycynnapian y3/iyKeu3 TU3UMIIAPHHE XUCOOaIia

dorinananunaan. Ymoy ycymiap y3aykcus (Variable-step) Ba 6enrunanran (Fixed-step)
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BaKT KaJamyiapyd y4yH Xap XuJl, JIGKMH ynap, ¥3 moxuatu OVitmua, nuddepenHunan
TEHTJIaMaJiap CUCTeMaJlapyuHU €UUIl Mpolieypaiapu 6yiaud xucobmanaau.

OunntyBun Type pyHXaTIapHUHT NAcTUAa TapKUOW TaHJIAHTAH MOJIeNl BaKTUHUHT
y3rapwuin ycynaura O0FIHK OynraH coxa kovmamrad. Fixed-step tannanranma Oy coxana
Fixed-step size (OenrmiaHTaH KaJIaMHUHT KaTTAJIMTH) MaTH MaiJIOHU XOCHJI OYJaJiu.
YHUHT €paaMua MOJAEIUIall KaJlaMy KypCaTUiIaIun.

bommanFuu  Xoima MojeiUlall  KaJaMUHUHT KaTTadurd THU3UM TOMOHMJIAH
aBTOMaTUK Tap3Aa (auto) kypuHummpga kKyvwiran OYymanu. KagaMHUHT Kepakiu
KaTTAIMTU auto KUUMATHHMHT YpHHUTa COH IIakiaujaa €k XucoOnmaHaauran wudoma
maknuaa Kyiwnaan (OyHmald ycysl TH3MM TOMOHMJIAH aBTOMATHK Tap3ga (auto)

KyHWJIaJUrad xaMmMa rapameTpiiap Y4yH XaM YpUHIIH).

2.3. Control system toolbox-aBromaTuk GoMIKAPUIN TH3UMJIAPHHU
MoeJ1aml

Control System Toolbox makera aBTOMaTUK OOIIKAPUII TU3MMIIAPUHU MOJIEIUIALLL,
TaxXJIWJI KWIKII Ba JIOMMXaNall y4yH alropuTMiap TYTjlaMura ara.

[TakeTHUHT QyHKUMATApU y3aTUII (QYHKIMSUIADHHUHT aHbaHABHH Ba XOJATiap
dazocuga TaxyiWil KWIMIIHUHT 3aMOHAaBUU ycyJmapuHu Y3 wuuura osagu. Control
System Toolbox makera épmamuaa (akar y3myKcu3 THU3UMIIAPHUTHHA SMac OalKu
JTUCKPET TU3UMIIAPHU XaM TaXJIWJ KWINAI MyMKHH.

UMu3ukam  TU3UMJIAPHU  TaJAKUK  KWIMII ~ Y4yH KyHuJaru  ycyjlapjaaH
dbolnananunagu:

* nudpepennman TeHriaManap

* XOJIaTJIap MalJIOHUJIary MOIeIIap

* YTKa3uII PYHKIHSIIAPH

* KHOJI-KyTO» KYpUHUILJArH MOJEIIap

bupuHun ukku ycyn BakT Oyinda ycysuiap ne6 aranaau, YyHKH yjap TU3UMHUHT
BakKT Oyiinya XOJIaTHHU TaBCU(IIalI1 Ba CUTHAIAP OpacuIard WYKU OOFITaHUIILIAPHU

akc orTupagu. KeWWHrm HMKKM YCyl 4acTOTaBUH ycyiuiap ne0 araidaad Ba yJap
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TU3UMHHMHT 4YaCcTOTaBHH XapakTepuCTUKadapu OusiaH OorimMK OYnuO, Qakar Kupuii-
YUKW XyCYCUSATIAPUHU aKC 3TTUPAIH.

OObexkTIap AMHAMUKACUHMHI OOLUIAHFUY TEHrJamMaldapyd OJlaTja HOYU3HKIH
muddepeHnan TEHrIaMaiap KypuHuinuaa Oymamu Ba ynap ojAarTia IIaK/UIaHTaH
peXUM  dYerapanapuaa UM3MKIM  auddepeHnman  TEHrIamanap — KYypUHUIINTra
KEeNTUPUIIA]IH.

Bepwiran N+ 27 +3v =411+ 5 uusuKIM TeHrMaMaHK OmEpPaTOp MIAKIIA
Ky#ujarnya 31 MyMKHUH:

-

[p —2p+3]-j'=|{4;.1+5_:|-n EkH Dip)-v=N(p)-u.

Oy epla u - KUPUII CUTHAIA, } - YUKHUII CUTHAJIH,

d

-

-nuddepeHimaiian onepaTopH,

Dip)=p +2p+3 Ba Nlp)=d4p+5 . OIlepaTop KYpUHUILIATY TTOJTHMHOMIIAP

KomMmrmieke S y3rapyBUMiIn YM3HKIM CTALIMOHAP TU3UMHUHI YTKAa3UIl (PYHKUUSACH
W(s) Honra TeHr OynaraH OoNUIaHFWY IIApTiapja YHWKHWII Ba KUPHUINHUHT Jlaruaca

Oyiinua y3rapTUpUIIapUHUHT HUCOATUTA TEHT

H"[s]=ﬁ_ Yis)= [J'{f]-é'”ﬁ’r. Uls)=
Uls) "
IOxopuna kenTupuiaran TeHrjamMa OujaH TaBCU(IaHYBUM 3BEHOHUHT YTKA3MII
(GyHKIMACH

— -

ult)-e“dt

=}

W(s)= ﬂ
5°+25+3
SBHH, p Y3rapyBUMHHM S y3rapyBuura anMarntupuirangara N(p)/D(p) noauHOMIIapHUHT
HHUCOATUTa MOC KEeJIau.

MATLAB wmyxutuga y3atuin (yHKIWSICH WKKUTAa Kymxaa (MOJTMHOM) HHUHT
HUCOATH KypuHUIIKAA KupuTwiaad. [loauHoMtap mapakacu KaManO® OopyBYHM

ko3 puIIMeHTIap MaCCUBU CUHTapH cakjiaHaau. MacanaH,

25+ 4

s +155° +155+1

Fls)=
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y3aTuil QyHKUUSICH KyWHaruya KApUTHIIa Iu:

f=tf£([2 4],0[1 1.5 1.5 1]}
nsfer function:

XoTHpaja KAPUTWITAH y3aTHII (YHKIUACHHU TaBcU(IoBYH tf Kilaccuaarn oObeKT
XOCHJI OYTIaau.
Kuputunran y3atuin (yHKIHICHIAH «HOJUIAp-KyTOIapy IIAKIUAard MOJCTHH

XOCWJI KWJINIIT MYMKHH.

CypaTHUHT WIIM3JIapu HOJUIAp Ba MaxXpaKHUHT WIAU3NApHU KyTOnap n1e0 aTanaiu.
Okopunarn ¢ynkuuss O6urra HOJM (S =-2 HyKTaja) Ba ydra Kyrtora (s=-1 Ba S=-
0.25+0.96821 nykramapaa) sra. KBagpar yuxaa KOMIUIEKC KyTOmap Xy(riaurura Moc
KeJaju.

Xonatnap ¢aszocumaru mMojens auddepennman TeHriaamanapHu cranaapt Komm

makauaa (OupUHYM TapTUOIM TEHTIIaMallap CUCTEMAcH ) E3WIIUIIN OWJIaH OOFJIaHTaH:

Xx=dAx+ Bu
Vv=Cx+ Du

by epa x - Xxomar y3rapyBUWJIapuHUHT Nx1 yia4yamiam BEKTOpH, U — KUPHUII
CUTHAJUITapUHUHT Mx1 Ymuamim BekTopu (OOMIKAapuIl BEKTOPUM Ba Y — YHKHUII
curHayiapuauHr pPx1 ymuamnm Bexktopu. bynnan tamkapu, 4, B, C Ba D — noumuit
Matpunaiap. Marpunasuil xucooOnanuiap Koujgacura acocaln A mMarpuia Nxn yiagamim
KBaJIpaT MaTpuila OYIUIM Kepak, B MaTpuiianuur yiadamu Nxm, C MaTpuiiaHuky - Pxn
Ba D marpunanuku - pxm Oynaau. burra xupum Ba OMTTa YUKMILIM TU3UM Y4yH D
MaTpHLa - CKaJISIp KaTTAJIUK.

V3atum QyHkuuscuHu Xonatiaap ¢dazocuaard Mojenra Y3rapTUpHII  YIYH

Kylhnaaru komasjanaas (hovaanaHuaiu:
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fis
|

=1 xwZ =3
xl -1.5 -0 _.1875 - 3125
xZ E
w3 4
b =
xl g
w3
=1 xZ =3
vl 1 .5 0.25
d =
1zl
wrl

Continuous—-time modesl.

Ymly y3rapTupunl MOJAETHUHTI MaTpULlAJlapy KyHuJard KypuHUIOTa 3ra

OKAaHJIIUT'NHHU 6I/IJ'II[I/Ip ajau:

~15 -0.1875 -0.03125 0.5
A=| 8 0 0 |. B=|0|. c=[0 05 025]. D=0
0 4 0 0

Xonarnap (azocuparu MoJeraHu (akaT TYTPU, SbHU, CYpPATUHUHT Japakacu
MaxXpaXWHHUHT JapakacHJaH Karta OyiMaraH y3aThil (YHKIUSUTADH YYyH KypHII
MYMKHH.

Uu3uKM TU3UMITAPHUHT aCOCUM XapaKTepucTUKanapuaan Oupu 0yaub MyBo3aHaT
pexxumaard Kydaitupuin kodhduinrentu ki O0oIKaya alTraHja CTaTUK Ky4alTHPHII
koaddurmenTu (Static gain, DC-gain) xucobmanaau. YHu Oupra TeHr OYJIraH KHPHII

CUTHaJIMAaru 4YuKUIIl CUTHAJIMHUHI IIaKJIJIaHT'aH KHIZMEITH Kaou AdHUKJIall MYMKHH.
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MyBo3aHaT peXuMIard KydyauTtupuil Ko3QPUIUEHTUHUHT YIHOB OUPIUTH YUKHILI Ba
KUPUII CUTHAIAPUHWHT HUCOATUIAH aHUKJIaHAIH.

MATLAB na f MOAETHMHT CTaTHUK Ky4auTHpHUII KOA(DQPUIMEHTHHU XuCOOJIall

yuyH

CucremanuHr siHa OWp acocuil XapakTepucTHKajgapuiaH Owpu Oy YTuid
XapaKTePUCTUKACHAND. YTHII XapakTepucTukacu (yrum ¢yukimscu) h(t) ne6 Homra
TEHr OONITaHFWY I[IApTJIapia CUCTEMaHUHT OUPIUK TOFOHAJIM  CUTHAJIAAH
TabCUPJIAHUIIUTA aUTUIIA]TH.

Vrum  xapakTepucTMKacH  épJaMma  CHCTEMAHHMHT  MyXUM  ch(ar
KYpCaTKUWIapUHH, KyMIIaJad - yTa pocmiamt (0vershot) Ba yTum skapaéHUHUHT BaKTH
(seting time) HU aHUKJIAIT MYMKHH.

Vrta pocTnam Kyiuariua aHAKIaHaIH:

o —}F
ﬂ=%-l[ﬂﬂ%-

x

Oy epaa hma - h(t) yaxnusHIAT Makcuman kuiimat Ba /i =hmhAlr)—  guxum

=
CUTHAJIMHMHT IIaKJIJIaHTaH KHAMAaTH.

VYTHII KapaéHMHUHT BaKTH Je6 UMKWII CHTHANMHMHT KHIMATH Ba MyBO3aHAT
peXUMaaru KuiMmaTH opacuaard (apk aBBaijaH OepwiraH KaTTIMKAAH KHYHUK
OynryHua yraauran Bakrra atuwiagu. MATLAB na Oynpail karranuk cudaruga 2%
dapk kaGyn KWIMHTaH. YTHII XapaKTepUCTHKACH step (yHKIHMACH SpIaMHIa XOCHI

KuuHaau (2.8-pacm):

bem
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Step Respanoe

2.8-pacMm. TUBUMHUHT YTHUII XapaKTePUCTUKACH

Cucremanur jorapupmuk amiuiutyaa-dactotaBuit (JIAUX) Ba morapudmmux
daza-yactoraBuit xapakrepuctukaiapau (JIOUX) xypum yuyn bode dbynkumscuman
doitnananunaam (2.9-pacm).

bomkapum Ttuzumnapuau Taxiauna kuinum yuyyH LTI-Viewer monynuman xam
¢doitnanannimn MyMkuH. Ymoy monyn MATLABHuMHT komanpanap oiHacuaa ltiview
KoMaHjacuHu Tepu0 Enter kinaBumacuau Oocui iyau OuiiaH YaKupUIIaIu.

Macanan:
>>[tiview(f)

LTI-Viewer Moynu uiira Tymiaaun Ba 9KpaHjia TA3UMHUHT YTUIII XapaKTepUCTHUKA
u xocwi 6ynaau (2.10-pacm).

XOoCuJ1 KWJIMHTaH XapaKTEPUCTHKAHWHT YCTHJIa CHUYKOHYAHWHT VHT TyrMacu
6ocu6 (2.10 - pacmM) Ba KOHTEKCTIM MEHIOJIAaH KypWIWIIN Kepak Oyirad

XapaKTCPHUCTUKAHU TaHJIalll MyYMKHH.

bem
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XapaKTEepPUCTUKACU

Fem
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3-BYJUM
KYPUTUII )KAPAEHUHU ABTOMATHUK POCTJIALI
TU3UMHUHUHI CUHTE3H

3.1. KypuTum kapaéHUHHHI MAaTeMATHK MOJEJUHH AHAJTUTHUK

ycyJaaa aHUKJIAII.

X03upru naBpjaa TeXHOJOTHUK XKapaéHJaaru o0beKTIAapHUHT MaTEeMaTUK
MOJEJIIapUHU fApaTUIl >KapaéHIapHU aBTOMATIAITUPHUII OHIaH Y3BUH
OoprauK OYiaran acocuid MyammoJsiapaaH oupunup. by myammo my Ounan
TYMyHTUPHUJIAAUKU, Ym0y  0OBEKTIApHUHT  MaTEMaWK  MOJeJIapu
aBTOMAaTUK OONMKApUIN THU3UMHUHH SpaTUIIga Ba YyJIapHU OSKIJIyaTanus
KUTHUIIgA KeHT Kyananuiagu. O0beKTHUHT MaTeMaTUK MOJIEJIUHU KypHUlIaa
Oup KaHua ycyiapaaH goigaiaHuIagm:

- AHAJIUTHUK;
- TaXXpubaBuii;
- Ta)Xpuba — aHaJUTHUK.

AHaJIUTUK ycyljJa MaTeMaTUK MOJes oJull (pu3uKa, MEXaHUKa, KUME
Ba Oomka gaHJapagaru KOHyHJapra acocjJaHraH xoJjiga oaud Oopunagu. by
ycya uxo0uil HaTuxanap Oepanu, arap Kypuiaa€TraH OO0OBEKT TY3HJIUIIH
Oyiuuya onauMil Ba AXIMK YpraHuiaran Oyica. Arap OOBEKT SAXIIH
Yypranuamaran €ku TY3WJIHUIIUW aH4Ya Mypakkal Oynca, y Xoinjga aHAJIUTHUK
ycynnan ¢oigaraHuIIH UI0XH HYK. ByHga skcmepumentan (Taxpuba)
yCyJIHWra MypoXXaT KUJIMHATUKN, HATUXKAJa TEXHOJOTHK KYPCATKHUYJIAPHUHT
CTaTHUK KalTa umaamra onub kemaau. DKCHEpPUMEHTal-aHAIUTHK yCyJaa
OOomIJIaHFUY MOJEJ aHAJUTHK YCyJ OWJIaH OJIMHTAH KUHWMAT SKCIEPUMEHT
(taxpuba) ycynuaaru KuiiMat OujaH aHUKJIaHAU.

AHaJIHUTK yCcyJ aBTOMAaTUK pOCTiall TU3UMH Ba YHUHT dJEMEHTIApUHU
nuddepeHnuan TeHriamManap KypuHumuaa udoaanam Y3UHUHT CTaTUK Ba

AWHAMHUK XOJaTliapuaaru 6OFJ'IaHI/IH_IJ'IapI/IHI/IHF YMYMHﬁHHFH OouiaH 6OH_IK8.

ycynnapaan dapkiaHagn.

bem
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by ycyn aBTOMaTuK pocTiall TH3UMHUHH TY3UIIAA, TaxJWJI KAJUII Ba
PHT KyJlall mapouTiapAa HWIUIAIl MacajdajJlapuHU Xajd KHIUIIga KEHT
KYJIJIaHUJIAIH.

MaTtemMaTuk MoOJeNnb, 3JIEKTPOH XHcoOmam wmamuHamap (OXM) nan
KeHT ¢oigalaHUIIHU TaAbMUHIANIN.

FOkopupa aitub yTtunran ycyjjiap M4YHaa aHAJIUTUK yCyJl OOMIKapHUII
O0BEKTUHHUHT XYCYCHATIApUHHU y3uga Tynapok akc s3Ttupanu. Cababu
OyHna OomKapum OOBEKTHHUHT (QHU3UK XyCyCHUSTIapu Ba Xoccallapu
XucoOra onluHaIH.

Ymly ycyn Kkyhugaru 6ockudiapaan ubopataup:

1. TonmupukHu aHuKjiIam (OOMKApyBUYM Ba Ky3FaTyBUM TabCcuUpJIap;
KAPHUII Ba YUKHUII KaTTaJUKJIApH XaMJa yjlap opacuaaru OOFIUKIHUKIAp
aHUKJaAHAOH);

2. Mopaennu xkypum (O6omKapuim OOBEKTHHUHT YMYyMUNH (GUBUK
xycycusitnapunaan ¢oigalaHnran xoJjajaa);

3. UeknaHumJIapHU aHalu3 KWW (MoJesjap Kypulljga ogaTtnaa 2 Ta
YMYMUH YeKJIAHUII KYPUHUIIHWra d5Ta: KAPHUII Ba YUKW KaTTaJlHKJIApH
YU3UKIN; MOJCIHHU COANAJTAMTHPUIN YUIYH aWpuUM KHPHUII Ba YHUKHUII
KaTTaJuKjIapu opacuaard OOFJIHUKJIHUKIAp XHCOOTa ONMMHMANIN);

4. Kosdpdbuuuentnap Tonuiaad Ba y3aTull QyYHKLUACU Ty3UTAdH.

bomkapum o00bEKTUHM aHATUTHK YCylJa TaAKUK KHUJIHUII acocuja
YHUHT DJHepreTuk €KW marepuan OajaHCH TeHTiIaMmanapu €Eraaud. Ymap
KyHuJaaru KypuHunuapra ara:

MaTtepuan 6ajaHc y4yH:

c:"m n 4
— =D M;-> M.
dt =l =1
Oy epma m - o0OBEKTra Termmiau macca; M, m M, — oObeKTra Teruiuiu

KHUPYBYHU Ba YUKYBYUYH MOAJAa]Iap OKUMHU.

DHepreTuk OamaHc y4yH: \

e
% _SE -SE

. @ ai -
dt 3 =

J=L

bem
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Oy epna e - o0bekTra rerumuau 3Heprus; E, u E, - o0bexTra reruuiu
KAUPYBYH Ba

YUKYBYU DHEPTUA.

Tankuk KuiaunHaéTraH OOBEKTHUHT MaTeMauK MOJEIHH OJUIIHU
aHAaJUTUK YyCcyljJa amalra Oomupuil xapaéHUHU KypubO uukamui3. by
*apa€HHU MaTtepual 6amaHCH TEHTJIaMacu acocuja oaubd 6opaMus:

Kapa€HHUT MOIEIUHU KypaMus3.

BapabaH alinaHuw Tesnuru

y
KYPUTHUIL '
YMKUWAA KYPUTUL areHTu

KypuTtunw areHTu capdm, x, KAMEPACH Xapopatw, y,

Moagaa capdu, x4

X, Ba )y, napaMmeTrpiiap opacugaru OOFJIHUKIMKHUHI MaTeMaTHUK
MOJEIUHU KypaMHu3s.

Uccuknuk OamaHcu TEHriaaMacu KyMuaaru KYypuHumga oOynanu:

O +0,-0; -0, -05;=0. (3.1)

Oy epaa, Q, — xaBo OmyaH OUpranuKgaru KUpPaéTraH UCCUKINK OKHMU;

Q. — MaxcynoT OuiaH OWpramrukgaru KupaéTrad HCCUKIUK OKHMH;

Q. — xaBo OuyiaH OMpraaukIaru YUKUO KeTaéTraH UCCUKIUK OKUMU;

Q. — KypHTHUJITAaH MaxCyJoT OujiaH YUKHO KeTaéTraH UCCUKIUK OKUMH,

Q:; — Kyputum 6apabaHu neBopiapu OpKajlu UYKOTUIAETTaH UCCUKJIUK
OKHMH,

[Iyam Tabkmagam Kepakku, ymoOy xomarma Q,, Q, oxkmmmap -
oomkapyBuu, Qs OKMM »3ca— 00BEKTra TabCHUpP KHJIAETTaH KYy3FaTyBYH
OMHUJIIHD.

PoctnanyBum kaTTanuk Oy epaa XaBOHMHT Xapopatuaup. Taakuk
KAJTUII Macajdacu Oy KUpHUII KaTTajdukiapu (OOmKapyBYM Ba KY3FaTyBUU
TabcupJliap) OUIaH XapopaT opacujgaru OOFIUKIUKIAH HOOpaTAUp.

Kapamaérran sxapa€nma xupum KaTTalukiapu (OomkapyBuud Ba

KY3FaTyBYM TabCcuUpJiap) OMJIaH XapopaT opacujgaru OOFJIUKIUKHU

bem
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Kypcatud TypyBUHM acocud (PuU3UK KOHYHUIT OYnIuO SHEPTUSHUHT
CaKJJaHUII KOHYHUATUAHWDP. bu3HUHr o00BEeKT y4yyH Oy KOHYHUSATHU

KyWuJgaru KypuHUAIIga €3UIMUMHA3 MYMKHH:

dd &
CT}?EZE 0. . (3.2)

Oy epma c¢- MOJIJAaHUHT HMCCUKIMK CUFUMH; M- XaxXMJara Moja
mMaccacu; © -MOJJAaHUHT XapOpaTH.

[Iyam Tabkuagam KepakKku, KypuTum OapabaHu UKKUTa (QHU3HUK
KUCMJIapJaH TalmKWUJA TONTaHAHWD, SbHU OUP-OMPUTAH HCCHKIUK (PHUIHUK
Xxoccamapu Oyimua kKeckuH (papK KHIYBUM XaBO Ba JeBOpAaH. Y Xxojna
OapabaH uuyujgard Ba TallKapujard XaBO OUJIAH HMCCHUKIUK aJIMallWII

opTHUpPpMAJIapHUHHA KYﬁHHaFH TCHIJIaMaJlap TU3WMMHU IIaKJIHNIOa €3HUIII MYMKHH:

cm,—= =00, —~AQ, ~AQ; —AQ,

dt
dAG_,
(33) Jro:”?o:—m:ﬂgi_"ﬁgﬁ
. dt
6y cplaa C., C,., — HOCBOP Ba XAdBOHHHI' COJHIITHpPpMA HCCHKIHK

CUFUMIIapu; m,, M, -IE€BOpP Ba XaBOHUHT Maccamrapu; AO, AO,.
MyBO3aHAaT peEXHMHAA XaBO XapopaTH Ba JACBOPHUHI XHCOOJaHraH
kuiiMatnapugan ugerra orumu; AQ,, AQ,, AQ., AQ.,, AQ. — myBo3aHaT
peXKUMHUIATH XapoOpaTHUHT MOC XoJjaa Kupa€TraH XxaBo, HaM Moaja,
yuKaéTraH XaBo, KYpUTHJTaH MOJJa Ba KypUTHII OapabGaHHW JEBOpJIApUTH
xapopaTtnaH Gapku.

Ymoby papkiapHu Kyiugaru KYypuHumga €3ui MyYMKHH:

AQ,=c,Am, (6, —6.)

AO, =c,Am_\0, — HH@}

)
AQ, =c,Am_(AB, —AG,, )
AQs =F,.a,,(A6, - A6,

AQ; =c Am_ {:ﬂx — Qmp

HAp

bem
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oy epma Am,,, Am,, Am, — MoOC XoJiJla KuUpaeTraH XaBOHHUHT, KypUTHII
O0apabaHu muymgard XaBo Ba MOJJAAHUHT maccanapu ¢apku, Kr/c; c,, c, —
MOJJia Ba XaBOHHHI COJIMIITHPMA HCCUKJIUK curumu, kx/(xkrx°C); F, —
NEeBOPHUHT 03acu, M™?; 4a,,, 4, — Kyputum OapabaHM Ba MOJIJAHUHT
UCCUKJIMUK aiamamumu kodddunuentu, Br/(Mm?x°C); AO,, AO,,, AO,,
MyBO3aHAT pEeXUMHUJA MUYKapUJaru Xapo, TallKapujard XaBO Ba KYpHUTHII
OapabaHu aeBopliapu XapoOpaTUHHHT ¢apKH, TalIKapuJgard XaBOHUHT, MOC
xonjaa kupaéTraH xaBo, Ham Monana, ynkaértras xaso, °C; ©,,,, 6., ©,., O,,
O,. — Tamkapuaaru xaBo, KypuTum OapabaHu wmuugaru Ba Oepumaérran
XaBO, MOJa Ba KypuTum 0apabaHu ageBopiaapuHHUHT Xxapopartu, °C.

(3.3) tenrnamanap TU3MMH OOBEKTHM OUpP MyHYA HJeaJalITUPAIU.
TeHrnamanapHu Ty3uljga KyWHJaru 4YekKJaHUIJIapra WyJdl KYyWUITaH:
KypuTtuim ©OapabaHu TynjaaHTaH NOapaMeTpid YHU3UKJIU OOBEKT HYKTau
Ha3zapuJlaH KapajraH; XaBOHUHT 3UYJIWTM OWHO HUYHUJA Xapoparra Ba
6ocumra OOFIMK 5Mac, KypuTum OapabaHM uYMIa XAaBOHHUHI Xapakar
BaKTH XHcOOra ojJlMHMaraH.

KalGyn KuJauHran 4ekKJaHUIIJApHUHT HAaTUXara TabCUPHU IIYHHU
KypcaTaiuku, TaAKUKOTJIap Ba XucoOjall XaTOJHKJIapu Tajnad KUJIHUHTaH
opailukaa OyamMokaa.

FOxopuna anuknanran 6apua opanuk Kuiimatinapau (3.3) TeHraamanap
TU3UMUTA KYyWuO KyHuaaru TeHriaamaigap TU3MUMHUIU 3ra OYIUIIMMU3

MYMKUH:

| dAB
c_m S=¢c Am_ (6 .—68 )—c.Am (8, -0 —
dr & H.E{ H.& 5) a8 6( g Hﬂp}

] -c,Am (8, -6

com dAB,,
oz oz -
: dt

wap) — Foc (A8, —AB,.)

F, o, (A8, —AB,)-F,.a

Hap(‘ﬁgo.: - ‘ﬁeﬂap} (34)

by epna c¢,.— XaBOHHHT CONUIITUPMA UCCUKIUK curumu, KJ[x/(krx°C);
m,, m,.,, - KYpUTuil O6apabaHu N€BOPU Ba YHUHT HUUJaru XaBO Maccajaapu,

KT.

bem

BMU 2015 UAF 38-11 Ab 36

Vauo | Cagu | Xyxxam Ne Hmso Cana




Arap Am,,= Am, Ba Am, = 0 nmapHu xucoOra ojmaauran Oyicak (3.4)

OupuHYH TEHTJaMaHHU oup MyHYa

TEHTAaManap  TU3MMHUJIAru
COANaNalITUPUII MYMKHUH:
dAB,
c,m, . c,Am,(8,, —26, +0,,,) — F,.a,AB, + F,.0,AB,,. (3.5)
Oy epna
AB,, =

c.m, dAO, _cm, '{:Sn.s —26,+6 )+ A8, (3.6)

F.,o, dt F, o,

Hap

Hu (3.4) TeHrnmamalnap TU3MMHUJATH HWKKHHYU TEHrJaMara KyHuo

A©.,.
KyhHujgarura 3ra 0ymamMus:
C,.M,.C M, Idgﬂﬂs | CoeMyeCs (o —20 +0 ]dﬂms e m dA8, _
2 n.e =& H] LIS v
F, o, dt F, o, POoat dt
dA B - 1 -
=F_ o AB, —cm, S+ Am6, —26, + - )- F,a,A8, — (3.7)
CaMyOlyey, dAB c M50y )
e (Bs =26, + B,y )~ Frut,pA8, + Fo00,, A8,
c,.m,.com, d*Af dAG dA®g
A ——F e, M, - ~+c,m, - =+
F,.o, dt” T dt dt
C M o dAg c,.m,.c dAm,
4P e Fdl,, A0, =22 (g, 26, +6,, ) (3.8)
o, dt ) F,a, '
- c,Amc
+c. Am -19 —28, + 8, } T {9 —28.+8 I+F0f Ag, .
g g Hap & Hap Hap HAP
c‘:ﬁ
ﬂgﬁap=ﬂ
c,.m cm, d°A@ o dA B,
2 08 eS¢, m, +cm,| 1+ ”“pH +chfmpﬁ93=
F, o, dt”
c,.m,c, | dAm ( (O ||
=M-ﬂEJM—Z{:}B+5’H@}- s +lc, -8, —26,+6, I ﬂH-ﬁms.
F o, dt ' o, ||
! aﬁap ||
, c,.m,, +cm, ‘ ‘
CocloeC, d AB, | . s J) dAB, AB
5+ . +Ab, =
F,o 0,0y,  dt” T G - dt ’
i ) / a Y
" ‘c.‘s-{ﬁn_s—lﬂs+8ﬂ@1l+?“
c,.m,.c. | m, \ ls )
——ees g —26,+6,,) = Am,.
F, 00t 0, dr F .0y
Eem
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KypI/ITI/IHI 6apa6aHI/I JUHAaMHUK TCHITJIaMaCHMHHUHI KAaHOHHUK 1IaKJIIHu

Kyiugaru KypuHummaa Oymaam:

p -
» dAB dAd ' dAm "
Ty, ———+T1;- S+A0,.=K-|T,- =+ Am, |+ A6, (3.9)
dt- dt dt )
i P G‘: ™ AY
HAp
‘ Co-M,. +Cm | 1+ 5 ‘ ‘
- »  C,.m_.Cc_M . \ .
Fﬂ:cfsuﬁﬂp Fﬂ-—'aﬂﬂ}’
CmmmcﬁF&,a’mp
Tg = - —
3 ' (o |
2 ~ Hap
Flo0,O | €5 - (5*”_6 — 26, + 6,4 ! 1+
| ) H-E ¥,
_ ¢ .m,.C,
; _ } (O =
F.a,lc, -6, —26,+ 6’Hﬂp1 1+ ‘ ‘
Y G{S A
K — FD‘.‘G{HHP
._'I -
Gf.l-rﬂp

c, - [HH_S — 26, + 6, ! 1+

g, )

Kyputum  ©OGapabanuHu  OowmKapum TabCcUpH OyiiMya  y3aTuI
byHKIUSICH
AB.(p) K(Tp+1)

Wi(p)= = >
Am,(p) Tip’+Tip+1
DHAU X; U Y, HapaMeTpliap OpacHJard OOFIHMKJIMKHHHI MaTeMaTHK

MOJEJIMHU IKOpUJIAru uyaiap Kkabu aHUKIauMus.

Kyputum ©OGapabanu JHMHAMHK TEHIJIaMaCHHUHT KaHOHHUK IMaKJIH
Kydujgaru KypuHumga oymanu:

(. dAm
+ A8, =K | T, - d £+ Am, (3.10)
\ t /

, d’A8,

dAg
Iy +1; - .

dt? dt

bem
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aHﬂp 1)
c,.m,, +e,my| 1+ |
c,.m,.c_m ‘ o, )]
Gy epma Ty =-2%-—9%c . - =
Fﬂf‘gﬁuﬂfm Fﬂc’aﬂﬂp
T = CoeMMg:Cy '{Hx - Bﬂﬂp 1 Fa:gwp _ FaemaeFo:anp .
B [ .- A yap .
c -l6. -8 11+ ”"P‘ 1+
x x HAp ‘ a, o,
K: FGJHH{TF
H
e (6, ) ‘1 P ‘
QIS
Y3atum QyHKIHUSICU KyWUAaru KYpuHUIIga Oyaanu:
A8, lp)  KlTp+1)
W, (p) = 2D 3 l_p
Am_(p) Typ-+Tp+1
V3atum GyHkuuscugaru KodpGUUUEHTIapHUHT aHUK KUMMaTIapuUHU
AaHUKJIAUMU3.

bomnanfuy MmabayMoTiap Kyhiujagaruya:
mg;= 104 kr; ¢, = 1.005 g T&/(kr-°C): m,. = 10268 kr: ¢,. = 0.88 xIx/(kr-°C):
¢x= 171 KII&/(K1-°C); F,, = 106.5 M'; Clyqp = &, = 2000 BT/(z*-°C);
B; = 100 °C: Bugp = 25 °C: 6re =200 °C: 6= 60 °C: @5 = 78.5 M Mz = 1.4 kr:
M.= 1.2 krMm: J=0.0367 KT
Ymoby OomnaHFuuy KUWMaTIapHU XucoOra oJiraH XoJjjaa y3aTHII
GYHKIUSICUHUHT KOd(hDULIIMEHTIAPH:
W,(p) y3aTtum GyHKUUSACU YUYH:
T; =208c:=434c:T,=212c:K=1.8"C c/kr:

1.8-(21.2.p+1)
208 p’ +434 p+1

W(p) =

W;(p) y3aTtum GyHKIUSACU YUYH:

-

T2 =208c% T, =434 ¢: T, =0.85 ¢c: K=4.22°C - ¢/kr;

4.22-(0.85-p+1)
20.8-p° +43.4.p+1

Wi(p)=

bem
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DHau KypuTum OapaOaHUHUHI alJaHUII Te3JAUru OuIaH Moaja
Maccacu opacugaru OOFIUKIMKHU y3aTUIl (QYHKOHUS KYPUHHIIUIA
aHUKJIaWMu3. ByHHMHr ydyH OWMpUHYM HaBOATAa »BJIEKTPOJABUTATEIHUHT

aWJIaHUII TE3JWTW TCHTJIaMaCUHHU Ty3aMu3:
Jaﬂaué{ﬂ—mrn} (3.11)
dt

DJIEeKTPOABUTAaTCIHUHT XapakaTra KEJITUPYBYHM MOMEHTH CTaTop
OepuiraH Ky4yJaHHUIIWra, SKOPHHUHT WO Oypyak Te3Jurura OOFJIMK Ba
M,(t)=M, (w,) OoFJaHWII OpKalW XapaKTepJlaHaaH, KapIIHJIUK MOMCHTH
y3rapuim 3ca KyWHaaru Kypuujaa aHuKJIaHagu

Mc(t) = Mc(@y,my)
M,(t) Ba M.(t) XxapakTepHUCTHKaJapUHUHT HOYHU3UKJIUTHHU XUcoOra oinuo,
AIIEKTPOJBUTATEIHUHT A®, Oypyak TE3JUTMHU KaTTa OYynmaraH opajaukiga
y3rapumura HucOaTaH YM3UKIAHTUPAMHU3. XapaKTepUCTHKAJAH Kyluuaru
MYBO3aHAaT KHUMATJIapUHU AaHUKIAUMU3
Mo = Mo

M,(t) Ba M. (t) xapakTepucTuKajdapuHu Te#mop KaTtopura Euuo,

Kyhiugarura 3ra 0ymamus

dJ.M

M,(t)= Mg, +i ]ﬁma +—[ ‘ A®; +....... (3.12)

a‘m

Oy epaa M,y —aBHUTraTenb ®,) Ba My Jar'd MOMEHTH.

M (t)=M_ +[ M. Ao, + : ! a’M, ADF + .ot aM.
L do, 1-:2| doj m,
(3.13)
1 (d*M,_ ),
+ T (Amy +.
1-21 dm '

0y epaa M., — @0 Jaru KapmuiuKk MOMEHTH.
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M, Ba M, xapakTepHUCTHUKaJapWHU YHU3UKIAHTUPHUII Yy4yH OOIIJIAHFUY
MKKUTA XaanapuHu onamu3, Ba (3.12) Ba (3.13) xocua KHUJIHHTaH

teHriamanapau (3.11) TeHramamara KysaMu3s:

dﬂl(‘] a ." dJ.M& | Eﬂ'ff co ] ." dJ.M{, \
5 =M, +[ ‘ﬂc-)& -M,_, —[ — | Am, —[ Am,
dar L do, | L do, g . dm_ |
SKH
dA® (dM_ |\ (dM, [ dM
J, 2 4 ‘ = —‘ - ® =—‘ = |Am,
dt L do, |, | do, | L dm, |
ByHIaH 3ca KyHHIATHHH XOCHI KHIaMH3
du
T, 4 u(t)=kplt) (3.14)
dt
by epma
.'I'ﬂﬂ ‘." dMa l‘..‘
" dM . | [ aM , | ‘ dM ., | [ dM , ‘ M50 my
Ldo, |, | do, | Ldo, o do, )
(3.14) - TeHTJamara Jlanmac AIIMaMITHPUIIHHA Kynmab

DIIEKTPOJBUTATECIHUHT Y3aTUII PYHKIUACUHU aHUKJIAUMU3

L Ao k
p Am, Ip+1

DNEeKTPOABUTATEIHU SKOPHUHT OypuauIl Oypuarura HucOaTaH y3aTHII

GYHKIUSICUHUA KyHuaaru KYypuHumga €3l MyMKHUH

8(p) k
w,(p)= - |
2 m_(p) plIp+1)
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3.2. TeXHOJOITMK KapaéH YYYH POCTJATHYHUHT CUHTE3H

OOBEKTHUHT HMYKU TY3UJIUMIHMHUHT KYI YIYaMIWJIUTH KYN YadaMiu
OomKapull TU3UMIAPUHU JOWMXajalra Karra TabCcup kypcaraau. bynnau
CTpYKTypajlap Ha3apuid MOJAEJUIAMITUPHUIN HATUXKACHUAA OJMHUIIU MYMKHH,
arapna Oomkapuil OO0OBEKTH XaKUJard MablIyMOTIap €Taplu Jaapaxaja
CTpyKTypanamran Oynca. Jlekun OyHmaW XxojaTiapaa KYIpoK yJiap
KAaHOHUK IIaKara Keatupuianu. by cTtpykTypanap acocaH poCTJIaru4JIapHHU
CUHTE3 KUJIUII YUYYH MIIJIATHIIATH.

bomkapum OOBEKTHHHM TaCBUPJAMHUHT aWpUM MIAKJIJapUHU KYpuod
Yyramui3. 1. VYs3atum QyHKOUATap makiIuga TacBUpIam. Y3aTHII
byHknusiapu o0beKTHUHr ¢dakaT OoOmKapuiliyBuYd Ba  Ky3aTyBYHU
KucMmilapuHuruda taBcudnad 6epanu. OOBEKTHUHT OOMIKapUuiIMalJuraH Ba
Ky3aTHJIMaWJuran KUCMHUHH 3ca TaBcudaabd Oepmaiinu. bynnai
TacBUpJAlIaH TAWIKAPU KYyN yI4yaMJHM YU3UKIU TU3UMJIAD YUYYH MapULlalu
TaCBHUpJAll XaM UIIJIATHIATU.

2. ®a3o0BU X0NaTiap ycyjauja TacBUpJIAII:

(X (k+1)= Ax(k)+ Bu(k)
1 y(%)= Cx(k) + Du(k)
o0y epaa x(k) — xomar Bektopu, U(K) — oomkapuin Bektopu; Y(K) — uyukuin
BEKTOpH. TeXHONOTHK Xapa€HHU pOCTIAll Y4YyH KHUCKa BakKTJap HUYUAA
MYBO3aHAT peXHMMUTA SPUIITUPYBUU POCTIATUYHU TaHJIALI 3apyp.
Poctnaruuyam TtaHnampga pgactiaad poOCTIAaHYBUM KypUIMAaJlapHUHT
XapakaT KHJIHWII TYpyXHHHU aHHKJIAIl Kepak, SbHU Y3JIyKCHU3, peleiau Ba
umnynbcau. lyngan cyHr sca aHuK Oup pociam KOHYHHATH acocuua
UIIJOBYHM POCTIArud THUMWHU TaHIAll MYMKWH. BU3HUHT MUCOTUMHU3 Y4YH
y3JIYKCHU3 Ba UKKU XOJIATJIHU peJiesid CaHOAT POCTIAru4uHu KYpuob YyuKaMu3.
OOBEeKTHUHT JUHAMHK XapaKTepUCTHKaJapW (KEYUKUII BaKTHU T, CEK;
BaKT JoWumuiicu 7, cek; YyJIapHUHT MyHocabarnapu ©/7T; y3aTuil
ko3P puuumentun) 6usra yznykcus xapakat tunura tabpaykau (I1, U, IIN éxu

[INJ1) pocTiaruyHu TaHjall UMKOHUSITHUHU Oepanu.
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Arap 0o0BEKT HOYM3HUKIM Ba YHUHT y3aTHIl KOXPPUUUEHTH OJATUH
IKCIUTyaTallus PEeXUMHU JoUpacHuia y3rapaawraH Oynca, y xojjga Xuco0O —
kutobma K,;  y3arum Ko3(hGHUIHMEHTHHHHI HJIO0XKH OOpHYa KaTTapok
KHWMaTu  OJMHAaAW. byHIaH  TamKapw  pPOCTJAarudyHd  TaHJamja
KyiujgarujiapHu 3bTUOOpra oNuII 3apypaAUp:

1. TYyWMHUIUIKM, CaKpPAaICMMOH Ba Y3JYKCHU3 MOHOTOHJM pOCTiall
opraHu xapakatuHu (Qowusnaapaa wudomanroBYM Y6 KiIama Oyimua
KY3FaJuIIM MaKCHUMall MYMKHH OyJarad KuHWMaTH. Y3JIYKCH3 MOHOTOHIH
Ky3faTuIlga KY3FaTUIIHUHI MaKCcUMal Te3Juru Ay, YpHATUIAraH OyiauiIu
Kepak.

2. PocTnamHUHT Kepakiau cudar KypcaTKudJapu:

pyxcaT J3TWJraH MaKcWMajJd JWHAMUK YeTra YUKHIIH - Xp; pyxcar
sTuiiral (€KW HCTajdraH) yTa pocTiam - Xp, X; ra HucOaTaH pousga; HUHT
pyxcaT 3TUJraH KOJJIUK 4YeTra YUKUIIM - O; pyXxcaT 3THUJraH 4erapaBui
poctnam BakTu - t,, cex. IOKopumarm MmabaymoTiapaaH ¢oiiganaHras
X0J/1a POCTJAIIHUHT 3apypuil TuHaAMHUK KodpdunueHtu R, HU XucoOmam
Kepak. byHuHT HaTW)acuaa X; AMHAMUK YeTra YHKUIIHUHT Tajxald 3THJTaH

KHfIMaTI/IHH AHUKJIall MYMKHH:

R, HuHT rpadukugan GolganaHran Xxojaja Tajad KMUJIMHTAH XapakTepra i3ra
oynran poctanam yuyH aHanorau IIWUJ[ poctmaruuynum TaHnaimus (0y
yTapocTHalIHUHT Tanad KUJIMHraH KUHWMaTuAaH aHukiaanaau). by /T
Oepunran KuiiMatugaa R, pOCTIAIHUHT JUHAMHUK KO3GODOUIUMEHTHUHU
TabMUHIa0 Oepanu.

IOkopunaru wmabaymoTiapra acociaaHu® xapaéHUHT CTPYKTYpaBHUU

CXCMAaCHHU KypaMHU3:

bem
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¥

w

el

h

3.1 - pacMm. bomkapui TU3UMUHHUHT CTPYKTYpaBHUU CXEMacCH.

CucteMmaaaru y3atum GyHKIUATAPH KyHHIaru KYypuUHUIITa dTa:

Wy (p) = ——m .

T T Slap 1)

W .-P:I_ lﬂlfllp—ll ]
T 208 pt+434.p+1
: 422-(085-p+1)

Wi(p) = P

208-p° +434-p+1

MacanmaHuHTr KYWWUIHMIIKM Kydugarudagup: XapopaTHUHT Oepuiran
KuiiMaTiaapHu Oup Meépna ymiaad TypyBuYM OOMIKapuil CUTHalD wuIiaad
YUKApYBYHM POCTIATWYHU TaHJIAN Tajxald KUJIUHAIH.

Ymboy macamanu Matlab mactypunan ¢oiiganmanran xojajga edaMmu3.
IOkopuaa KeATHPHUITAH OOMKAPUII TU3UMHHUHT CTPYKTYpaBUH CXeMaCHUHU
poctinarnucu3 Matlab nmactypuaga maknmaHTupaMu3 Ba THU3HMMHUHT VTHII

xapaéuunu Kypamu3s (3.2 Ba 3.3 - pacmiaap)

bem
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Fle Edt ‘wiew 3Simdadon Formzt Toos Help
O & & =8 <= p =50 IHmmaI =|
4.5
4 *
I é 14l
Stapa Tiansf=r Fond
34 .16=+1 .8 . I:I
20 S+ a3 dar ——-
Tranzie: Fend Scoped
SAET =4 27
._ +
II = ZOESAHIE A 1 -
stup2 Transfer F oS
Rreacy 100%: nd=45 i

3.2 - pacm. XKapaéununr Matlab gactypuna Kypuiran mozaenu

3.3 - pacM. TexHONOTHUK XapaéHUHT YTUII )KapaEH XapaKTepPUCTUKACH
DHOM  TEXHOJOTHMK KapaHUHT  MOJEJIHMHH  pOCTiIarud Ouian
Oupranmkga KypaMu3 Ba YTUI Kapa€H XapaKTCePHUCTHKACUHU XOCHII

KHWJIaMU3.

bem
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Eie Edi UYiew Simiston Format Tods Heb
DEdS| 628 <2 r =0 Mozl = || 5
a4
FIl 5
| QEE
Stap FIO Contrallar Traresiar Fen
d8.189:+14
0 AsZ a3 St — [
Tran=fer Fon i —™
Toope
5507422 L
PID - .
J I0.Er+3 A
Stapd Pl Cantral lart Traraier Fon®
FoTo= L00%: od=45 .:i

3.4 - pacm. XKapaéHHuHT pocTiaaruy Ounan Oupranukaa Matlab mactypuna

KypuJrad MOICJIHU

3.5-pacMm. TexHOMOTUK X)apa€HUHT YTUII )KapaéH XapaKTEPUCTUKACH

(poctnaruy OunaH Ouprajiukiaa).

Vﬂ'{O

Cagu | Xyxxam Ne

Hmso

Cana
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3.3. PocTaaru4HUHT €O3JIall MapaMeTpPJapuHH
ONTUMAJJIAIITHPHUIIT

Kapanaérran  TexHOJOTHMK  xkapaéH  HUKKUTa OOMKapyBYM  Ba
OomKapuiIyBYHM mapameTpliapra 3raaup. YumolOy XoiaT o0ObEKTHU aHAJIU3 Ba
CUHTE3 MacajJajJapuHU euyuujga OUp KaHYa KUWMHUYUIUKIAPHU KEJITUPHUO
YUKpaIu.

IOkopuna onumHran §yTum xKapa€HiaapaaH KYpuHUO TypuOIuKu
xkapaéHga TeOpaHumgap karra. by sca TU3UMHUHT cudaT KypcaTKudJiapu
éMounurugan papak Oepanu. CucreMaHuHr cudart KypcaTKHUYJIapUHU
AXIIUJIAl Y4YyH PpOCTIAarM4YHUHI CO3Jall MapaMeTpJapUHU ONTHUMAaJ
KUHMaTIapuHU aHUKJIAIIHUA Tanald 3TUIAOHU.

by macamanum Matlab pactypununr tapkubura kupyBum Nonlinear
Control Design Blockset (NCD-Blockset) ac6o0m1ap maketu épmamuiaa
amalira omupamus.

Ymly ac6obnap makeTu oAIMU Ba Kyjnail uHTepdeiicra sra 0Yyiuo,
dboiananyBYd y4yH YTUII XKapa€HHUHT 3apypuii cudat KypcaTKU4JIapuHHU
TabMUHIa0 OEpyBYM OOBEKTHUHT JUHAMHUK MapaMeTpliapHU CO3Jall XKyja
OCOHIUD.

bepunran makcaara SpUIITHUPHUII BOCUTAacu cudaTuga QPYHKUUSHUHT
MUHUMAQJIJAMIMIIUHA TabMHUHIA0 OepyBYM ONTUMAJIAMITUPUII OPKaJIHU
¢amamum Kabyn kuauHrad. by ac6o6map maketu opkamau Simulink
HOYM3UKIW MOJEJIUHUHT TMapaMeTpJapuHHM co3jJall MYyMKHH, Oymnap
KaTOpUTra UXTUEPUHN COHAArW y3rapyBUUJIApHH, CKaJsIpIapHHU, BEKTOpPJIApP
Ba MaTpUIlaJlapHU KUPUTHUII MYMKHH.

[IyHuHTrA€K, YHHUHI acCOCHWA axaMUuATIU XyCycCHUSTIapuaaH Oupu
co3jam Jkapa€Hupaa OOMKapUIl KOHYHUSTHHH CHHTE3Jall MMKOHHUHU
OepyBUYM MaTeMaTUK MOJEIHUHI NMapaMEeTPUK HOAHUKIHUKJIApUHU Xucobra
OJUII MYMKHH.

OO0bexkTHU Teckapu OOFIAHUII NPUHIUNU OpKaaum Oomkapui Ttanab

sTuiaran OVicuH. bomkapum xapaéHUHU pocTiaaruyaad ¢Qoigananran

bem
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X0Jaru cTpykTypaBuil cxemacunu MatlLab nactypujaa makjijgaHTUpamMu3

(3.6-pacwm).

Filea Edk Wew Simdation Forma: Tods Halp
O =S Lo I T N e T 2 T i =
45
J_ FID - >
idet e
Stap FIb Control lar Transfe: Fon
Signal Coralrairt
22182+ 2
a0 BT At 1 —r ]
Transfer Fond
Snpe
B 2A0 4.2 T
FID +
| 20 G+ 47
Stepi FID Controll e B ————
Signal Constrainid
Moto= 1007 oo=45

3.6 - pacm. O0BEKTHHUHT poCTiarud OuWjdaH OWMpralukIaru
CTPYKTYpPaBUM CXEMACH.

Matlab gacTypuHUHT KOMaHzaajlxap KaTopuja POCTIArMYHHUHI CO3Jall
napaMeTpJapUHHUHT OONITaHFUY KHUUMATJIApUHU KHpHUTaMu3, ssbHU K =1; t;
=1; ty,=1.

Cyurpa PID Controller 61oOKkMHUHT mapaMeTpiaapuHU CO3JaliMU3, SbHU
YHUHT TNapameTpiap oWHacuHHHT Proportional mainonura — K, Integral
maiponura — tj, Derivative maligonura — t, y3rapyBuUuJIapHU KHPUTAMH3

(3.7 — pacmra kKapaHr).

bem
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¥ Function Block Parameters: PID Controller ﬁ

PIC Contraler [mzsk| [ink]
E rter mqpiessionz bar propofionsl, infegral, snd d=nwahve terms
P fs+Dix

Parameta:
Froporiionsl:
k1
Inteor=l.
T
e alive

=

|:||{ |:EI'II:IEI ﬂeh :‘| 48

3.7 - pacMm. Poctnaruu co3nam napaMeTpllapUuHU YpHATHULI.

Signal Constraint 6J10KMJa CHYKOHUYAHUHT Yal TyrMacUHU UKKU MapTa
Te3 Oocum opkanu 3.8 — pacMaa KypcaTuiraH oliHara sra Oyimamus.

CruuykoHYa KYypcaTKuW4M €paaMuja WynakdyaHu OOmKapuml CUPATUHUHT
Tanad KUJIWMHTaH KUHUMaTiIapura MOC XOJJard KYpHHUIIrTa KeJITUPHII
MyMkuH. llyHnan cYHr derapaHu MIaKJJIaHTUPHUII OWHAacuUIard MEHIOJap
naHeJduHuHTr Optimization nyHkTugaH Parameters NyHKTUHU TaHaal Ba
oumJraH pauajnor oiWHacuaaru Tunable Variables katopura co3nanyBuu
napaMeTpJapHUHT HOMJIapuHU Kuputamui, spHH k, ti, td. Co3manyBuu
napamMeTpilapHUHT KyiWu derapanapunu Lowers bounds (optional)
katopura 0 maknuna xuputamui. [lyaunrgex Discretization interval
nmapaMeTpUHHU XaM y3rapTupuimi myxumaup, yHua sca [0.01 0.1] aumanmason
Kuiub y3raptupamus Ba Stop optimization as soon as the constraints are

achieved nynktura 6enru kyssmu3. Cyura Done Tyrmacunu 6ocamus.
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3.8 - pacMm. Signal Constraint 6J10Kku ofiHACcH

2 Tuned Parameters =oE3d
Tured prsnedecs = Oponceion Setings
e T i
5! vaLe 1115
h2
n2 il goess: }‘1
o2 Mt Lt
WMo Inf
Toioavshax ki
[V] Tured
fsterenced by
Cortroler
| Add . || Dt | o |

Lot ] [Conced ] [ Hap |

3.9 - pacMm. OnTuManmam nmapaMeTpIapuHA YPHATHII

byHnan keWuH

Start

KJIaBHIIaCHHH

MyMKuH. byHna

KapaéHUHHT OOoNUIaHFUY KukiMaTinap OViilmda Kypuirad rpa@uru oK panraa

oynanu

Ba Matlab pacTypuHuHr KoMaHaanap oOiHacuaa KapaéHUHT

Vﬂ'-lO

Cagu | Xyxxam Ne Hmso

Cana

bem
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KEUHMIIM XaKuja MabiayMoTiap 4YUKHO Typanu. bup kKaHua BaKT yTraHnaaH
KEVMMH HOTEKC YTHII XapaéH TPAEKTOPHUACH 4Yerapa Myjarura KMpraHura
UIIOHY X0CHII KUJIWHAAU. Ypuarunran K03 punumeHTIapHUHT
KHWMaTIapuHU KOMaHJalap KatopuaaH ¢3ub onmuHaIH.

Kapaén  wHarmxkanmapum  KyTTaHMMHU3JIE€K  4YMKMaca, YpHaTHJraH
KO3 GUIUMEHTIApHUHT OOONIIAHFUY KUHMaTIapuHU Y3rapTUpud Kypamus.
Tanmabra xaBo6 OepyBum yTum >xapa€H Tpapuru sca 3aHTOPH paHriaa
oynmanm.

XucoOmam KapaéHu TyraraHJiaH CYHT co3llaHa€TraH
napamMeTpllapHUHT  Kuiimatiaapu  Matlab  macTypuHuHr KomaHpgamap
KaTOpHJaH KepakJii NmapaMeTpHUHT HOMUHM KUpuTtubd [Enter] Tyrmacunu
oocum opkaau €3u0 onuHanau. DbuU3HUHT Kxapa€H y4YyH YJApHHUHT
KuiimMmatinapu Ky#iumpgarumapra TteHr Oyaaum: k; = 1.1149; tj;= 0.0015;
t,1=2.6929; k, =8.9993; t;, =7.3618; t,, =-1.8014

bu3s pocTiaruyHu cosjam mapamMeTpiapUHHU ONTUMAJ] KHWUMAaTIapUHU

AHUKJIa UK.

[y e =J2E|

Fis [3 Pioln Gosh  Oobincsbion el -

FHS BEW s D

o i < el

L] i 1w ] T

[¥] Ericce sgmaitmanas [ Trach refmsmnce ignad

3.10 — pacMm. y; yukum O0yiuda yTum xapaéH rpadury.
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3.11 — pacm. y, yukum 6yiinua ytum xapaéH rpaduru.

BMU 2015 UAF 38-11 Ab
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4-BYJIUM
ABTOMATJANITUPUIITAH TEXHOJIOI'UMK TUBUMHHU
WIIJIAB UAKAPUIITA )KOPUU DTUIMIJAH OJIMHAJIUT AH
UKTUCOJIUN CAMAPAJTOPJIHUK
4.1. TexHUK-UKTHCOAUNH caMapagopJauK Xucoou

MamnakatumMusaa 6apkapop Ba camapalu UKTHCOOUETHU
maKJJaHTUpUII Oopacujga amaira OMUPUO KeIUHAETTaH MCIOXOTIap
OyryHTd KyHJa Y3MHUHT HaTUXallapuHUu HaMo€H dSTMokaa. KXymnazgaH,
KHCKa BaKT WYMJa UKTUCOMUETHA YYKYp TapKHUOWUN y3rapuWmiaapHU amanra
OMIMPUII, aXOJW JapoMaalapUHUHT YCHUIIMHHU TabMHUHJIAINI, caMapaiu
TAallKA CaBJAO XaMJa HWHBECTHLHS Xapa€HIAapUHU KyYaUTHpPHUII, KHIIJIOK
XYKaTUTUHU MCIOX KHWJWII, KUYUK OU3HEC Ba XyCyCUH TagOUPKOPIHUK
COXacHHU OapKapop PUBOXKJIAHTUPHUII, OAHK — MOJHUS TH3UMHU (DAaOIUATUHU
MycCTaxXKamJaliga aXaMUSTIN I0TYKJIap Kyara KHpUTUIIH.

V30eKUCTOHHUHT XalKapo MKTHCOIUI MaijoHaarn HyGy3Hu Ba MaBKEH
ce3uJiapJid jJapaxaja Ba MyHTazaM omub 6opmokaa. bynna mamimakatumMus
pax0apu Hcaiom KapumoB TOMOHMAAH MXTUMOUU — HUKTUCOAMUM
PUBOXKJIAHUII CTPATETUSCUHUHT MyXTa UIIIa0 YUKUIATAHIUTH, UKTHUCOJ U
UCJIOXTIap Makcaiau Ba Bazudanapu, amanra OMUPHUII HYITapUHUHT aHUK
Ba TYfpu Kypcatub Oepunranauru Oom MakKcaa HWyaugaru IOTYK Ba
MappaJapHUHT CAaJIMOKJIU OYIUIINTa UMKOH SIpaTaH.

Xo3upru pgaspaa OyHE Mamiakariapd HWXTUMOUM — HUKTUCOAUU
TapakKKUMETU Y3UHUHT MabHO MA3MYHH XKUXATHUJIaH OJJUHTHU OOCKHUYJIApAaH
KECKUH dhapK KUJIagu.

byHnma sHr acocuil Ba MyXHM XHUXAT — MUJJIMU UKTUCOAUETIAPHUHT
ToOOpa MHTETrpanusJalyBu Ba TI00alJallyBUHUHT Kydyaliub Oopumuaup.
A¥iHun maWTaa Oy kapaéHiap XaJakapo MaWIoHIaru pakoOaTHHT Xam
KECKUHJIAlyBuUTa, xap oup MaMJIaKaTHUHT XalnKapo MEXHaT
TaKCUMOTHUJAru Y3 MaBKEWMHM MycTaxKamJjall Y4yH KypalmlHUHT

KydYaMuIura xamMm TabCUp K3pcaTalu.
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bupokx, ¥3 3pHHOa TabKUAJAWl JO3UMKH, XKAXOH HMKTUCOAHETHUrA
MHTETpaJjamyB Ba TrJIo0aJjJallyBHUHT HXKOOMW TOMOHIapu Ouizan Oup
KaTopAa MabJIyM 3UJAUATIH KHUXATIapu xaM MaBxkyna. KymnaamaH Typiu
MamJakatiaapaaru UKTUCOIU U PUBOIJTAHUIIHUHT oup TeKucaa
OopMmacauru, AyHE MamiakaTiapu Vypracujia HXKTUMOUU — HUKTUCOAUU
PUBOXKIAHUII KHUXaTUAaH TadOBYTHUHI, OJKOJOTUK TaXIUIJIapHUHT
Ky4yaiiub OopumM, TypJd MaMJIakKTiapla axoJU COHHU Y3TapUIIUHHUHT
KeCKMH (QapKJaHUIIKW KaOu xojaTiap KaxOH XYXKAJIUTUHHUHT AXJIUT TU3UM
cupatunga Oapkapop pHUBOXKJIAHUIIUTA TYCKUHIUK Kunanu. llyHuHrnpex,
Ma3Kyp *)apa€HJIapHUHT sSiHA OUP XYCYCHUATIH XUXATH — JKAaXOHHUHI OHp
Mamyakatujga pyd OepaéTraH HUKTHUMOUNW — HUKTHCOAMNA Jap3allapHHUHT
MyKappap paBuiiga OOIIKa MamJjakaTiapra Xxam y3 TabCUPUHHU YTKa3UIIU
xucobmananau. KaxoH xaMkaMusiTu OyryHTH KyHJa Oomuian KeuyupaéTran
ONUSIBUU MHKUPO3 XaM alHU Iy MabHOJA riobamiamyB )apaéHIapUHUHT
canbouil okubatu cupatruaa Hamo€H Oynanu.

NKkTuconuii  camMapaJopliUK  NOUpoOBapaujga  MXTHUMOUW  MEXHAT
YHYMJOPJUTUHU YycHuIIKMAa HaMoW€H OYynanu. Jlemak, MAKTHMOUN MEXHAT
YHYMJOPJUTUHUHT Japa)xacu OyTyH Muuiabd 4uKapuul camMmapajgopIMTUHUHT
aCOCHU ME30HUIUD.

NxxtumMouil MexHaT caMapagopliuTd MYTJIOK Ba KHUECUU HKTUCOIAUU
caMpaaoplIMTUHU axxpara ounmum Kepak. MyTioK (abcomioT)
camMapaJopliuK xap OuMp 0OBEKT yUyH WKHM SIHTM TE€XHUKA YUYH aJOXUAH —
aloXyujaa TONUJINIIN MYMKHUH.

bynna capd KuauHraH xapaxaTJapHUHT YMYMHUH KaWTapuil MHUKIAOPH
ounan udonananaau. Ku€cuilt camapaaopiiMKk 3ca HMKKH Ba YHJAAH OPTHUK
umaad yukapum €KW XYXKaJIWK MUCONUAU Oy BapUaHTIApHU TaKKOCJIAIl
nynu Ouna” aHKJIaHAIU.

Hemak, kuécuit  camapajgopiauk OUp  BapUaHTUHHUHI  OoOlIKa
BapWaHTIapJaH  yCTYHJUTH Ba  TaHna®d  OJIMHTAaH  BapUAHTHUHT

MYKOOUJITUTUHHU KypcaTalu. Kuécuii caMapagoplinukK XUcoOuu
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pexanamTupHUIl 6ockuumuaa Ba Kypuiagurax 00BEKTIApHHU
JoMMXanamTUpUIIia Makcaara MyBOGHUK BapUaHTIApUHU TaHIal® oM
yuyH oputuiagu. O0bekT Kypuiaubd OUTUPHUITAHIAH KEWMHTMHA MYTIOK
camMapaJopJUKHU OUIUII MYMKHH.

CamapanopiaukHu TaBcudIalauran acocui KypcaTkKdjgap >XyMjacura
KylugarujiapHu KAPUTHUILIT MYMKUH: KUPUTHUITAH MablarnapHu
COJNMIITUPMA OHUPIAUIrd MaxCyJoT TaH HapxXu, MeEXHAT YHYJOPJIUTH,
peHTabennuk, doiga, Kymumuya Tapuduil MabmarJapHUHT KOIJaHUII
MyaaaTH KU caMapagopiuk MebEpuil koadduneHrtu.

Xapaxartnapau komnam wmyaaatu (T) xkyimmarm ¢dopmyna Owumiman
aHUKJIaHAIH.

T_A7%
€, —Ca
F=&t
TRy —K

by epaa K;, K, — BapuaHTIapHHU XOpUU 3TUII y4yH 3apyp Oyiaran
kanuTtaa mabuarnap mukaopu. C;, C, — 1y BapuaHTHH KOpPUM dTranua oup
uiad yuKapuiagurad MaxcyJjdoT TaH HapXHu.

Kupurtunran xapaxaruap KaIHuTam MaOJlaFrJIapHUHT KHECHUI
caMapaJoplUKHU OUJIIAUPYBYM KypcaTkuu OYynub, TEXHUKABUU Ba
UKTUCOMUN Ba3WATIApPHHU Xajd KHJIUII BapWaHTIAPUHHUHT OSHT SXCHHHU
tannab oaumpaa Kynnanwiaanu. KenarupuaraH xapaxkatiaap Kydupgaru
bopMyJia OpKaidu aHUKJIAHAIU:

Ci + EH Ki — min éxu Ki + TH Ci — min (3)
0y epna K; — xap Oup BapuanT OViimua capdrnaHamguran KamuTail
mabnarnap. Cj — MyailssH BapuaHT OViuya umiaad duKapujiraH mMaxcyJoT
TaH HapXu. [y — KanuTajg mMablarmapuHu MebEPUN KOMIAaHUII BakTu. Ey —
KamuTan MablarIapuHUHT caMapagopink MebEpuil koehduuenTn. Unmnuk
UKTUCOJIMU caMapaJopiuKk Kyiuaaru popmyna épnauja aHuKIaHAIU:

2= (31—32)1‘12 (4)
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Oy epna 33, 3, — 3CKM Ba SHIM TEXHUKAHU KyJjamjga Oup OUPIHUK
MaxCyJaoT HILIa0d YMKapumra TYFPpU KelaJWTraH KEeATUPHITAaH Xapaxartiap
MUKAOpU, CYM; A, — SHTM TEXHUKAHH KyJJIamgard MaxcCyJOT HIIad
YUKApUII XaXMHU, HATypaJl OupiuKiaa.

SHrum MexHaT BOCHTAacHMHU (MamuHa, ac600 — yckyHa Ba OOIIKalapHM)
umiaad dYukapum Ba yHIAH ¢QoiimamaHumga ONWMHAAWUraH HWKTUCOMAUUN

caMapaJopiuK Kyiumgaru popmyna OuiaH aHUKJIAHAIH:

E _r'q '.-1.1|+.r.'l-| '._.r-'-l_.lllz:.l_:lij'l':ll':l l_}'llll"l:.l - Y
3= (3,200, BT g ),
T SghLy rETAY ) )
(5)
0y epna 3;, 3, — ecku Ba sgHrm ac6o0 — yckyHa Oup OUPIHUK

MaxCyJoTra TYFpHU KEJIYyBYM KEITHUPHUITAH XyXK)KaTiap MUKIOPHU, CYM;
g
1

— — 0a3uc Ba gHru ac6o0 — YCKyHaJapHUHI MOC paBHUIIJard Ul
€,

yuyMJOPJIUTH;

P +E,

m — 0a3uc BapuaHTra COJMIITUPTaHaaru ac6o6 — yckyHamgap Xu3Mar
2 H

MyaaaTUHU xucobra onaum koebdunentu; P,, P, — MabHaABUH

SCKUPHUIIHUHT XucoOra oiaraHaa 0a3uc Ba SHTU ac000 — YCKYHaHHU TYJIHUK
TUKJamra OajaHc KMUWMaTHIaH axpaTrma yJiaymud. Arapaa Tyiaa THUKJAIl
Mebépu 16,4 % Hu Tamkun stca, y xoama p = 0,164; E, —camapanopiuk
Mmebépuit koeppunentu; £, =0,15.

(U, -U',)-EL(K'\-K",) — 0a3uc BapHaHTIa SHTUCHHU
P +E,

CONMIITUPranaaru Oapya Xu3MaT MyJajgaThUra HYHaJITUPUJTaH KamuTal
KyWuIManapuaaH WCTEHbMOJYUHUHT KYHOAJIUK xapaxar Ba

axpaTrMajlapuaaH oJlaguTraH caMapacu,;

K'. K', --6azuc Ba sgHru acb6o06 — yCKyHajlapAaH HUCTE€bMOJYHU
UYHAJITUPUIATAH KaluTal KyHUIMacH, U ' U " — TaAgOuUK 3TUITAH
BapHaHTAa WCTEbMOJYUHUHT Oa3uc Ba sgHrM acbobd — yCKyHajaaH

dbolanaHraHIUK dKCIyaTanus xapaxariapu; A, — Xuco00T Wuauga ssHTU
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TCXHHUKA OpKaJIn nimaad YUKapHuJIITaH MaxCyJoT XaxKKMu, HaTypall

OupaukiIapaa.
Auru EKu TaKOMUJIJTAMITUPUIITAH MEXHaT npeaMeTiapuHu
(matepumanmap, xoM — amé EKWJIFM) WOUIa0 YHKApUII Ba yjaapaaH

doliganaHumaaru, MyHUHTAEK XU3MaT MyAjnaTu Oup WuiagaH xKkam OVirax
MEXHAT NpeAMETJapuHU HIIIad yuKapull Ba yiaapAaaH (olaaraHumgaru
WUITUK  WUKTUCONMU  camapajgopyuk  KyWummaru  popmymna  OuiaH

XUcoOJaHaau:

Vi, (U'+U",)- E4(K',-K",)
v, v,

=3 — 3, |4, (6)

oy epaa, Y1, Y, — Oup OuUpJIUK MaxCyJaoT OUpIUTUTra TYFPU KEJIyBUYH Oa3uc
Ba SHTM MeEXHAT IMpeaMeTaapuaaH QoHgalaHumgaru xapaxar capd
yIyIId, HATypa

Oupnukinapnaa, cym; my OujgadH Oupranukaa wumiaad YUKapulira sSHTHU
TEXHUKA KOopuu KUJIMHU U HaTUxXacujaa OJINHAJIUTaH Tauép
MaxCyJoTHapHUHT cudar KYpCAaTKUUJIAPUHUHT AXIIHJIAHUIIUTA XaMm
spumuniaanu. byHaa wumnad 4YMKapum KoOpXoHajlapujaa acocuil wumiaad
yuKapuim kapaéHugaru ac6o0 — yCKyHaJapHHW AXIIUIAIl Ba YHUHT HIIYU
KUCMJIApUHU TAaKOMUJIIAMITUPUII HATUXKAcUJa OJIMHAJUTAH MaXCYJIOTHUHT
YUKHUIIH, cuHpnan —  cuHpra  yTumwu, MaXCJIOTHUHT cudar
KYpCaTKUYJIApUHU  SXIMIUJTAHUIIU, YUKUHIUJIAPHUHT MUKJIOPUHHU
KaMaumu pyu 6epaau.

[y GoucnaH, AHbHU TEXHUKAHU HIIIA0 YMKApUIIra »XOPUU OSTUIITAH
OJIMHAJUTAaH WUJJIMK WKTUCOAMM caMapaJopJUKHU XucoOgampaga Tyiaa
cudar KypcaTKuujapu SAXIIHJIAHUNIAA OJHMHAJAUraH KYyIMIHMYa UKTHUCOIUMN
caMapaHu XxaM xucoOra oJyiumi 3apyp O6ymanu.

Cudar kypcaTkuujgapHH AXIIWJamgaH OJIMHAAUTaH UKTUCOIUU
camMapaJopiukK Kyiugaru popmyna épaaMunaa aHUKIaAHAIHU:

3= (- L'1)*4 ™

El
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MabJIAyMOTIIap 1 - JKaaBajjga KCITHPHUITAH.

Oy epaa, II}— 6a3uc BapuaHTAard MaxcyjloT HapXH;

I} — anru BapumanTHaru MaxcysaoT Hapxu;

A, — SSHTM BapHaHTAAru WHJUJIUK MaxXCyJOT MILJIA0 YUKApUII XaXKMHU.

Xucobdb —

KUTOO0 WIUIapUHU

aMalira

OMIMPHUII YUYYH

3apypuu

TakomunmamTupuiarad ac600 — yCKyHaHU UIIIa0 YUKaApUIITa KOPHUM

1 — xanBan

ATUIIJIaH OJIMHAJIUTAH UKTUCOAUN caMapaJoOpJUKHU XUCOOJAll YUYYH 3apyp

OYnanuran MawbliymoTaap

Ne KypcaTtkuunap bupnuk Bapuantnap
baszuc Suru

1. | Uunnuk MaxcyJaoT umiaab TOHHA 3200 3200
YUKAPHUIT XaXKMHU

2. | VYpHaTuiraH ycKyHa COHH JIOHAa 1 1

3. | Ac600 — yCKyHa U1 Kr/coart 9 10
YHYMJOPJIUTH

4, ijpHaTI/IJIFaH KYBBaT kBT 17 17,2

5. | Ac600 — yckyHara aMmapTtu3amnus % 15 15
axxpaTmaliapu

6. | Kyamanuk TuUkKJamra axparma % 5 5

7. | Tamub KeJITUPUII Ba MOHTaXra % 10 10
axxpaTtMa

8. | UcTtenmon KUJIMHAIUTaH cym 443 443
IkBT/coat 3yeKTp sHEpPrus HapXHu

9. | YpHaTuAran KyBBaT yuyH HHIIIHK cym 76725 76725
TYJI0B MUKAOPH

10.| Tana6 koedpdunentu - 0,7 0,7

11.| MuHuMan Ui Xaku MUKJOPH cyM 118400 |118400

12.| Coumnan cyryprara TyJoB % 23 23
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2 — KajaBal
basuc Ba Taknud stunaérrad BapuaHTiap Oyiinua KeATUPHUITAaH Ba

OKCIINIyaTalugd XapaXaTJdapHHU XI/ICO6J'IaIH HaTHUIXaJIapHu, MUHT CS'/M.

No Kypcarknunap Bapuauntnap | Bapuantnap
basuc baszuc
1. |Ac600 — ycKyHa Hapxu 48887,52 48887,52
2. | Ac600 — YCKYHaHU Tamuo
KEATHPHUII Ba Vpuatum | 4888,752 4888,752
XapaxaTtjiapu
3. | Tyrpum kamuTan xapaxar 42482,36 42482,36
4. | Ac600 — yckyHaHH sipaTuIl Oyiinda
UIn1ad YuKapuIl 42482,36 42760,6
boHAIApU KanmuTaJd KYyHuiMagapu
5. |Ac600 — yckyHaHu TaMépraamra 60148,72 6019008
KEJTUPUJITAH XapaxkaTia
6. |Dkcnnyaranus xapaxatrjapu, KaMu my | 21571,496
KyMJaJaH:
Acb60o6 —  yckyHara  amaprtulzanus
akpaTMmaliapu 21779,05 8108,064
Kynganuk Tukmamra axparma 8066,328 2702,688
DnexkTp PHeprus capPu xapaxariapu 2688,776 11153,664
Matepuan capdpu 11080,34 120,32

WyHantupuiaran kanurtaj Mabnarnap MHUKIOpU ©Oa3uc Ba TaTOMUK
sTuiaaural ac6o0 — yckyHanap Oananc KuiimMatuHuHr 10 % Muknopupga

OJIMHAIH.

_ 53776 x10 %

Ki = 100 % = 5377,6 MUHT cyM
, 54054 %10 % .
K, = 100 % = 5405,6 MUHT cyM

OnuHran MabiayMoTiaapHu Qopmynara Kyuubd, TakOMUJJIAMITUPUITAH

ac000 — yCKyHa HUJIJIUK UKTUCOJUN caMapaJdopiIuTuHu Xucobmammmus:

21779,05 + 21571,496 — 0,15 x (5405,6 — 5377,6)
0,614 + 0,15

—60190,08 = 83116, 2 MuHT cyM

J; =60148,72 x 1,1 x 1+

bem

BMU 2015 UAF 38-11 Ab |59

Vauo | Cagu | Xyxxam Ne Hmso Cana




XVYJOCA

butupyB ManakaBUM HWIIM 3aMOHAaBHUW JacCTypuHd TabMHUHOTIApAA
acocuJa KYpPUTHUII TEXHOJOTHK >XKapaHHMHMU TaJAKUK KHUJIHII Macajacura
OarvIIJIaHTaH.

TagkMKOT HaTHXKacHUlla KyWuaaru wacallaJapHUHT €UYUMIApPpUHU
OJIUIITa dPUIMIUIIN:

1. KypuTtumpaa KypuTHII areHTH XOCHJ KHJHII KapaCHUHU
aBTOMATJAMITUPUII O00BEKTH HYKTaW HazapujaH Ba kapaéHHHU OOMIKapHII
TU3UMUHU SPaTHUII coXacHu OViimda MaBXya OOMKapHUII TUZUMIAPHU TaTKHK
KUJIWH]Y.

2. ABTOMATJAMITHUPUIIA TEXHOJOTHUK XKapaCHHUHI XYCyCHUATIapu Ba
yHTa TabCHUP KHJIYBYHM aCOCUU OMUJIIAP AaHUKIAHIH.

3. 3amoHaBu#l TaIKUKOT JacTypiapugan Oupu Oynran Matlab
NACTYPUHUHT HMMKOHMUATIAPU TaXJIWJ KHJIUHAM Ba >KapaHHUHT TaJlKUK
KAJUIITa TaAOUK dDTUIIU.

4. JXKapaéHHUHT MaTeMaTUK MoOJAeJUIapu y3aTull QyHKUIUsAIAp
KYPUHUIINIA aHUKJIAH]IH.

5. TexHONOTWK >KapaéHHU aBTOMATHK OOMKAPUIIHU TabMHHIALIAA
UIIJATUIYBYHA POCTIArUy TaHJIAHAM TaHJIAHIH.

6. 3amMoHaBHUU JgacTypuil TabMUHOTIapnaH Oupu Oynaran Matlab
JacTtypuaa TU3UMHUHT MO JIeJTU ApaTUIAH Ba TUHaAMHUK

XapaKTCpHUCTHUKAJIAPHU OJTMHAU.
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