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Xülasə. Praktikada fəaliyyət göstərən obyektlərin bir çoxu ikinci tərtib differensial tənliklərlə  

ifadə olunur. Bundan başqa, yüksək tərtibli xətti və qeyri-xətti tənlikləri işçi nöqtənin kiçik ətrafında 

daha aşağı, adətən, iki tərtibli tənliklərlə aproksimasiya etmək mümkün olur. Məqalədə nöqtəvi 

sürüşmə rejimində klassik üsullardan fərqli olaraq, idarə siqnalının tezliyini azaltmaqla yanaşı 

sistemin dəyişmə xəttinin yaxın ətrafı ilə hərəkətini təmin etmək mümkün olmuş, eyni zamanda 

tarazlıq nöqtəsinin kiçik ətrafında avtorəqslərin meydana çıxmasının qarşısı alınmışdır. Real şəraitdə 

idarə məhdud olduğundan bu hala uyğun tənzimləmə alqoritmi işlənilmişdir. 

Аннотация. На практике функционирование объектов выражается дифференциаль-

ными уравнениями второго порядка. Более того, линейные и нелинейные уравнения высокого 

порядка могут быть аппроксимированы уравнениями более низкого порядка, обычно двух по-

рядков, вокруг небольшой рабочей точки. В статье, в отличие от классических методов в 

режиме смещения точки, при снижении частоты управляющего сигнала удалось обеспечить 

движение системы в окрестности линии изменения и в то же время предотвратить появле-

ние авторефлексов в малой окрестности точки равновесия.  

Поскольку в реальных условиях управление ограничено, разработан алгоритм 

настройки, подходящий для данной ситуации. 

Abstract. In practice, many operating objects are expressed by second-order differential equa-

tions. In addition, it is possible to approximate higher-order linear and nonlinear equations by lower, 

usually second-order equations in a small neighborhood of the operating point. In the article, in 

contrast to classical methods, in the point-shift mode, it was possible to reduce the frequency of the 

control signal, ensure the movement of the system in a close neighborhood of the change line, and at 

the same time prevent the occurrence of auto-dances in a small neighborhood of the equilibrium 

point.  

Since the control is limited in real conditions, an appropriate adjustment algorithm was devel-

oped for this case. 
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Giriş. Praktikada fəaliyyət göstərən obyektlərin bir çoxu ikinci tərtib differensial tənliklərlə 

adekvat ifadə oluna bilir. Bundan başqa, yüksək tərtibli xətti və qeyri-xətti tənlikləri işçi nöqtənin 

kiçik ətrafında daha aşağı,adətən, n = 2 tərtibli tənliklərlə aproksimasiya etmək mümkün olur. 
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Deyilənləri nəzərə alaraq konkret tətbiq məqsədi ilə tənzimləyicinin sazlama parametrlrinin 

ümumi hal üçün alınmış ifadələrini  n = 2 halı üçün sadələşdirməyə ehtiyac vardır [1-2]. 

Giriş və çıxışa nəzərən birölçülü ikitərtibli obyektin vəziyyət dəyişənlərində yazılmış tənliyinə 

baxaq: 
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Şəkil 1. Dəyişən strukturlu tənzimləyicinin arxitekturası 

 

Şəkildə: 

      1 – inteqrallayıcılar; 2 – (n – 1) sayda differensiallayıcı qurğular zənciri; 

      3 – yaddaş qurğusu; 4 – dəyişən siqnalları vurma qurğuları; 

      5 – siqnium rele; 6 – kommutator; 7 – gücləndiricilər; 

      8 – müqayisə elementi; 9 – açar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şəkil 2. n = 2 halında sistemin dinamik xarakteristikaları 

 

burada 
Txxx ),( 21  - ikiölçülü vəziyyət vektoru; u - skalyar idarə siqnalıdır. 

n = 2 qiymətində idarə qanunu aşağıdakı şəklə düşür [4,5]: 
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burada 0, 21 kk  - birinci strukturun gücləndirmə əmsalları; k11 > 0 - ikinci strukturun gücləndirmə 

əmsalı; 21ss  - dəyişmə funksiyası; ,2111 xxcs   2122 xxcs  - dəyişmə xətləri; 

constx s 1  trayektoriyanın s1 = 0 xəttinin üzərinə düşmə nöqtəsinin absisidir. 

Bu halda n = 2 cüt ədəd olduğundan k1 və k2 parametrlərini tapmaq üçün determinant tənliyi 

aşağıdakı şəklə gətirilir: 
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11, h  - xarakteristik det(pL - D) = 0, D = A - bK1, b = 
Tbb ),( 21  tənliyinin jhp 112,1   

kökünün qabaqcadan verilmiş həqiqi və xəyalı hissələridir [3,4]. 

Fərz edək ki, A matrisi cırlaşan deyil, yəni detA  0. Onda (3) tənliyinin həllindən birinci 

strukturun gücləndirmə əmsalını tapmaq olar: 

 ),( 211 kkK (A-1)T .                                                   (4) 

İkinci strukturun k11 gücləndirmə əmsalı ilə s1 = 0 dəyişmə xəttinin bucaq əmsalı c1 birlikdə 

təyin olunurlar.  

Bu məqsədlə əvvəlcə (1) obyektinin fundamental matrisini tapaq. Mühəndis hesablamalarında 

əlverişli düsturlardan biri: 
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Bu ifadəni n = 2 halında 1)( tR  və b =  21,bb  olduğunu nəzərə alıb alarıq: 
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Onda sazlama parametrlərini tapa bilərik: 
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İkinci s2 = 0 dəyişmə xətti n = 2 halında  

2122 xxcs  . 

Bucaq əmsalı 
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n = 2 halında tənzimləyicinin arxitekturası şəkil 3-də göstərilmişdir 

Dəyişmə funksiyası  > 0 olduqda əmr siqnalı V = + 1 olur. Bu zaman 5 acarı a vəziyyətinə 

keçərək  11 kuu  idarə siqnalını obyektə qoşur;  = g - y tənzimləmə xətasıdır;  < 0  V = - 1 

olduqda isə acar b vəziyyətinə keçərək obyektə dəyişən səviyyəli 
*

112 sxku   rele idarəsini qoşur. 

Praktiki cəhətdən, qeyd etmək vacibdir ki, sistemi  0:0   oblastından  tarazlıq   = 

0 nöqtəsinə gətirmək üçün idarə siqnalı bir dəfə,  0:0     

 
Şəkil 3. Birölçülü ikitərkibli obyektlər üçün tənzimləyicinin arxitekturası 

 

Şəkildə İSFB – idarə siqnalını formalaşdıran blok; DFFB – dəyişmə  funksiyasını 

formalaşdıran blok; YQ – yaddaş qurğusu; 1 – müqayisə elementi; 2 – differensiallayıcı qurğu; 3 – 

gücləndiricilər; 4 – kommutator; 5 – acar; 6 – vurma bloku; 7 – signium rele. 

Tənzimləyinin k11 və c1 sazlama parametrlərini dəyişməklə aşağıdaku rejimləri almaq 

mümkündür. 

1. Finit rejimi. Bu rejimdə yuxarıda deyildiyi kimi, sistem tarazlıq nöqtəsinə idarə siqnalının bir 

və ya iki dəfə dəyişməsi nəticəsində gətirirlir. Belə  stategiya yüksək cəldişləməni təmin edir. 

2. Nöqtəvi sürüşən rejim. Bu rejimdə idarə siqnalının dəyişmə tezliyi klassik sürüşmə 

recimindəkinə nisbətən əhəmiyyətli dərəcədə aşağı olur ki, bu da icra orqanlarının etibarlılığına 

xələl gətirmir. Bununla sürüşən recimlərin tətbiq sahəsi artır. 
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3. Adi sürüşən rejim. Bu recim keçən əsrin 60-cı illərindən məlum (Emelğənov, Utkin) olub idarə 

siqnalının tezliyi nəzəri olaraq sonsuzdur. Bu xüsusiyyət belə rejimlərin tətbiq sahəsini 

məhdudlaşdırır. Bundan başqa, həddə hərəkət asimtotik olduğundan cəldişləmə azalır [4,5]. 

Şəkil 4, a-v-də uyğun rejimlərdə idarə siqnalının dəyişməsi və faza portretləri göstərilmişdir. 

İdarəyə məhdudiyyət olduqda tənzimləmə alqoritminə baxaq. Real sistemlərdə enerji 

məhdud olduğundan obyektə yüksək qiymətli idarə siqnalları vermək mümkün olmur. Bu problem 

xüsusi ilə hərəkət edən obyektində və uçuş aparatlarında daha qabarıq sürətdə üzə çıxır. 
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Şəkil 4. Mövcüd rejimlərin dinamik xarakteristikaları 

a) finit rejimi; b) nöqtəvi sürüşən rejim; v) adi sürüşən rejim 
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Fərz edək ki, idarəyə məhdudiyyət mövcuddur: -M  U  M. Bu halda (7.19) iradə alqoritmini 

aşağıdakı kimi yazmaq olar: 
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Burada U (2) alqoritminə əsasən təyin olunur. Sadəlik üçün fərz edək ki, (2)-də k2 = 0. Bu halda 

sistemin faza portreti şəkil 5-də göstərilmişdir. Şəkildən göründüyü kimi idarə siqnalı 111 /|| kUx   

zonasından kənara çıxdıqda sistem nöqtəvi sürüşmə rejiminə düşür. Bu halda faza müstəvisi üç 

oblasta bölünür: 
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Şəkil 5. İdarə siqnalına mövqe məhdudiyyəti qoyulduqda sistemin faza portreti 

 

Bu oblastlarda idarə siqnalı uyğun olaraq aşağıdakı qiymətləri alır: 
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1k  halında 11 / kMx   xətti ordinat oxuna yaxınlaşır. Bu halda Musumakinin 

cəldişləməyə görə modifikasiya olunmuş optimal idarə alqoritmi alınır. Bu alqoritmə əsasən birinci 
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strukturun idarə siqnalı 1MU . Sistemin tarazlıq nöqtəsinin kiçik ətrafında saxlanması isə 

koordinat başlanğıçının kiçik ətrafında əks əlaqənin qoşulması hesabına təmin olunur. Bu isə bizim 

məsələdən fərqli olaraq qapalı sistemin xarakteristik D matrisinin dayanıqlı matris (Hurvis matrisi) 

olmasını tələb edir [4,5]. 

Giriş siqnalı doyma halına çıxan halda tənzimləyiginin struktur sxemi şəkil 6-da göstərilmişdir. 
 

 

Şəkil 6. İdarə siqnalına məhdudiyyət qoyulduqda tənzimləyicinin struktur sxemi 

 

Nəticə. Beləliklə, nöqtəvi sürüşmə rejimində klassik üsullardan fərqli olaraq, idarə siqnalının 

tezliyini azaltmaqla yanaşı sistemin dəyişmə xəttinin yaxın ətrafı ilə hərəkətini təmin etmək mümkün 

olmuş, eyni zamanda tarazlıq nöqtəsinin kiçik ətrafında avtorəqslərin meydana çıxmasının qarşısı 

alınmışdır. Real şəraitdə idarə məhdud olduğundan bu hala uyğun tənzimləmə alqoritmi işlənilmişdir. 
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