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MeHHCJiaB 3AEHU

Ü H C T H iy s  3 jie K T p o T e iH H K H ,  O i s e j t e H a e  n o  a c c J ie x o B a K in o  

o c h o b  a a e K T p o i e x H H K H  Mn a HAH

HHCJIEHHOE MOflEJIHPOBAHHE CHCTEMH nPOFPAMMHOFO ynPABJIEHHH 
nPÜBOÄA nOÄh£MHO0 yCTAHOBKH

PesBMe. TeMa Aoiotana oSHBMaei pe3yabTaTH HccaeAoBaHHä aBTopa aan 
npoöneMoü nporpamsHoro ynpaBxeHHH noiteMHO# yexaHOBKoä b rxyßoxax  
m axiax. Saxa^eß ynpaBJseHKH n B J w e i c s i  ocTaaoBKa ABasymeroos c  e o c t o r h -  
HOÖ CKOpOCThXi CKHHa Ha SaXaHHOM ypOBHe B UHHEUaXBHOM HHTepBajie Bpe- 
M e H H ,  n p a  H a n o s e h m h  T e x H o n c r H R e o K H x  o r p a H H R e H ü ß .

iU ä  KOOJienoBaHHö npHHHTo oßopytHy» 3axaRy ÄHHaiHtKH, hcxoäh H3 
orpaHHveHüß nepeüeHHHX ooctohhkh onpeAexeso xejiaiexbHKfi xoä CKHna, 
Pemaa oöpaTHysj 3afia»iy, bluiouhkjich caMyjranaoHHHft SKonepxMeHT, b koto«  
poM onpeneneHO ynpaBxamnKe HanpaxeHHe, Koiopoe pesuiHsapyes Maxponpo- 
uecoopHHÄ peryjtH iop.

O p e n cT aB J ie H O  x a a r p & ia « *  A B u x e K a a  c o c y x a ,  x n a r p a M u h  y n p a a x H r a u e r o  
H a n p H s e H H s  a  x o x a  a a c o p t a  n o n y  R e e h  n p a  a cn o x b S O B aH H H  b e im h c je h tg a b h o R  
rp a$ H K H  B ttco K O ß  c ie n e H H K  p a 3 p e H e s H H . 

HucjieHHfcie H c c n e n o B a H H E  n p o B e x e H H  a a  1 6 ~ 6 h t o b o m  UHKDOKOMi3bB?epe 
T H n a  IBM-PC/AT.

1. BCTynJEEHHE

C p e ^ a  o o H O B H u x  K a n p a B x e H H f i  T e x H a n e c K o r o  n p c a e o o a  b r o p H  oje o ö h b a n ® h x  n p e x -  

n p H H T H X  S o x b m o e  B H a a a H H e  y^exae tcx k oh h b h x p a i i a a  n p o H 3 B O A C S B a ,  x o i o p a s  se~ 
A e T  k  y B e j i ü R e H H K  M o n H O C T H  m a x x , a  c a e n o a a T e x b H O  k  y B e x a H S H E D  r p y a o n o x b e M -  

h o c t h  n o ^ b e M H H x  a a n h m ,  Becbita axiyssjthswm aasaRaitH l e o p u a  a  npaitXHKH 3 x e K -  

T p o n p H B O A a  n o f f b ^ M H H x  Mamon H B X f l e x o a  p a s p a ö o T x a  c o B p e i i e n H H X  o z c r e n  y n p a B x e -  

h h h ,  o Ö e o n e R H B a r a i H X  n o B K S S H H e  h x  u p o n  3 b o a h t ö  j i b h o c t h .

napasiet pa axeKiponpiiBOAa nojr&eMHHX vcamzH Hajro onpexeaHTb H3 ycHosaa 
oOecneKeHaa ipeöyeM oa npoH3B0AHiexLHocTH noxbeMHoS yosanoEKK o yRexosi p e -  
3epBa Ha cxynaft npocxos H3~3a xaKHx xhÖo HeacnpaBHOCTeß. Coxpaush h s  xpaxa- 
RHOHHoro ynpaiixeHHH b 3aa>nixejn>Ho8 aepe onpexejm exca HeoÖxoAJßiooTL» bhhox- 
HeHHH HaHespOB JULS. KOMneHCaUHH HeiOHHOCTH OCTaHOBKH cocyxa Ha 3aARHH0M
ypoBHe, hjch KOMnescaqHH BexonyoxaMoro oxKaoaeHa* oocyxa oi ypoBHHk sarpysxa. 
Bo3pacsaex SHanemie npoöxsMH yoipaneHHÄ noiepb BpeasHaa Afin oSecneReaax 
B H n o x a e a H H  n p o e x T a o f l  X H a r p a m a i  c x o p o o x a .  O p i  y B e x H R e a x B  b h c o t h  n o x b e u a
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B 03H B K axT  a a s p y x H e H H S  B C íe * c x B H e  ynpyrott ne(|>opMai¡;nH xaHasai» a M n n n s y n a  k o t o -  

p o 2  m o x e i  npeancHSí. n o H y c s H M y ®  asanvesy o S K a o H e H H s  c o c y n a  os y p o B H H .

2 .  maibmashheckah mo£bjo> ynpyroro  káhasa  c  rpys'cfc

y n p y r a M  K a n a s  c  r p y s o M  n a  k o e u s  n p e n c s a B n a e s  0060S  M e x a K H a e c K y ®  C H c s e M y  

c  ó e c K O H e a H H M  a i s c n o M  c s e n e s e f i  c b o 6 ó , h h .  H a n a a a e  B H y s p e H H e r o  1 p e a n a  x a s e p a a x a  

K a n a T a ,  a  í o s e  t p e n a s  r p y 3 a  o  B 0 3 n y x  n p H B o n z s  k  c p a s H K i e a s a o  S u c s p o i s y  h c -  

ae3H0BéHH® H3 cneK ipa KoneSaHañ c k c t s m h  Bcex b h o b h x  v a c í o s .  3 s o  o e c io sT e a * -  
c . t b o  n e a a e s  b o 3 M o x h u m  í i p H S a H z e H H o e  p a c c M O T p e s j s e  K a H a s a  o  r p y 3 0 M  a a  K o a a e  

K a x  M e x a n n a e c K o a  C H C i e a n  e  o a h o í í  c i e n e n a »  c b o < 5 o n a .

B  c a y a a e  K a a a s a  n o c T o s H H O i í  a x b h h ,  c a e s y s  M e T o n y  P o n e s ,  m o s h o  c a n s a s * ,  

s t o  s c e  s n e n e a i n  c h c s c m u  c o B e p m a m  r a p M Q H H n e c K H e  x b h s c q h h s  c onaofi h  sofi ate 

$ a 3 o ¡ U  A M n x H T y s H  a s H X  flBHxeHHa n p o n o p u H O H S U i B H H  c s a s H a e c K H M  n e p e i a e m e a n s M  

o n e M e a s o b  c H c s e M H  n o n  x e í S c s a H e M  r p y s a »  .Heno c b o x h t c s  k  o C u a H o n y  xHtptpepeH- 

U H a x t H O M y  y p a B H C H K ® ,  x o s o p o e  H M e e i  s o s  z e  b h x ,  a s o  b  c n y a a e  x m n e H H o r o  n a 

c e n  K a H a s a  nocsoa¡HHOit x n a a n .  liaccy r p y 3 a  H y z a o  y s e x H a n s *  s o r n a  H a  o n a y  

spesi» M a c e n  K a H a s a  c o r n a c a o  c n o n p aBKoft P o n e s  [l].

Hec o c p e n c T B e H H o e  n p a n e H e  míe M e s o n n  P a n e s  k  K a H a s y  n e p e ü e H H o S  s a n a n  3 a -  

i p y n H s e s c s  a s - 3 a  cjsozhocth r p a H H a H n x  yenosnii, a  T o x e  seit, a s o  y p a B H e H H S  

J l a r p a a z a  B i o p o r o  p o n a  c a p a s e n n a s n  n n s  c z c s e n  c  n o c í  osHHoft n a c e  oít b n p o u e c -  

c e  n B H z e H H a  [2]» H c x o a a  H 3  y p a B H Q H H S  b a a c s B u x  n p o H 3 B o n H n x

c r p a H H Z H H M H  y c n o B H s n a

u ( 0 , t )  = 0;

<S2 u ( l . t )  _ _  5 u ( l , t )• — j r j 1 E . F . — (2)

m«s
q - Macea enHBBun Anana Kaaasa,
F -  nnonan* ero  n on ep esaoro  ceaeHHs,
E - Monya* y n p y ro csa ,
u = u ( x , t )  -  y n p y r o e  c M e n e a a e  s o a e K  K a H a s a  n o c s c s h h o S  a x h h h  01 n o n o z o n a s

p a s H O B e c H s ,  h x h  n e p e M e m e a a e  n a x o r o - a n C o  c e a e H H s  K a H a s a  

o s H O C H s e n i . H O  r p y 3 a  n o  c p a s B e H a ®  c  n o a o z e a a e M  a s o r o  c e a e r a s  

u p a  H e H a s s H y s o M  x a n a s e , 

m  -  M a c e a  n o n B e a e H H o r o  r p y 3 a ,

H  H M e s  b B H a y  b n a n t H e i b s e M  acicas* n p a C n a z e a B o e  p e m e m i e  a a n a a a  b  b h s «  t 
u ( x , t )  = x  . $ ( t )  r * e  $ ( t )  -  (SyHKiyis BpeMBHHH
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nocjie HonojiHeHHH BecKotiKO npeo6pa30B&Ha8 noay’jKM asuixJiepeErtEaaBKoe ypassse— 
m e  KaHasa nociohkkqS sjihhm [_2~j

(m + 3  fF l)  . + S -i_E  . $ ( t )  * 0 (4 )
. d t

r&et

$(t) = M k £ L

B paSorax [ l ] ,  [ 2 ]  aoKasaHO cocvasaesH e apa6m ixesh0ro ypaBHesaa »»»»»m «  
rpy3a na saaaTe nepeaeHHcfi ^ skhh. 06o3HausM aepe3 x paccsoHHHe a p o a s-  
boJ!i>aoro ceieHHH o t rpy3a a aepe3 {jjaHTaaecicoe pacciohkb© rpy3a o t  touch 
cxoaa  Kaaara e  ¡coxeca.
BeJtaaaEa

•»1=1-*- u | l , t )  r,ae 1 = 1 (t) (5)

HBJtseTCH ecteoTBeHHOii fftHHoa KaHata, i.e. jutHHOfi KaHaTa Messy kojiscom h 
rpy30M b HeHassHyioM aocToaaaa, npainmaa, kek BHEes aro u(x,t) = x . $ ( t)  
moxho aocraBHTB npa6HHsshho6 ypaBBerae xoaeOaEHit rpy3a Ha KanaTe nepeueB-
soft flSHHHS

(m + -J ? . F . 1) . + (m + ^  9 . F . 1) | i  . ¿ 1  + E . F . $  =
d t

= (m + 'j-^> . F . l )  * (B + ^  f  . F . 1) g (6 )

y passe HH6 (4) moxho pacauaTpHBaxa xai< aacTHufi coryza# y pan He hex (6). npz 
1  = const. npaLsaa aacTi ypaBHSHHH (6) noKa3HBaei cpesHee ysnHHHehhe xaHaia 
noa segcTBaeu coOcTBSHBoro Beca. 

3 . HHCJEEHHOE MOAEJIHPOBAHii H KCMnBJOTEPHAH CHKyjIHmW 
HCGJIEiOBAHHOi! SJIEKDPGMEXAHIiHECKOil CHCTEMH

ypaBHeHHa: h nepejjaTOHEHe .jyHKHaa sBeEBSB aseKipoMexaHHiecKoii chctsmh 
nosieMHoU yoTaaoBKa onpe.xe.neHO b pe3ysi.Taie leopeTaaecKoro aaajtaaa ax $yHX- 
HEoaajiBHhix cxcm, BHxa nocTpoeHa Tosce npocias aadcpaTopHaa aosaat o xsara- 
Teaeii eoctoehhoto roxa c boot ohkhmih Marnetome ask KoxopoS aapaMeTpa sseas- 
9B onpexexeHO b pe3yjn.Taie ax aseHiaipHxauHE [3 ].

Ho aepexaxotohm /¡¡ymatmat sn&nh&B 3aaacaH0 ax jaiJxiiepeHHHas&Hue 3Besa or- 
HOCaiejIbHO BXOAHOft H BKXOSHO® KOOpXHHaT, IIOTOM IIpKBeSOHO 3TK YpaBHeSOTS K
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c a e t e M e  y p a B H S H H Í í  b  {popsse K o m a .  íopiía K o m a  E B a a e T c a  o S u e n p a s a s o ñ  s a a  p a s a  

p a c a e i o B ,  a a a c T H O C T H  AA& H H T e r p a p o s a H a a  c a c T e M  a e a H H e í t e u x  x H í x J e p e H u a a x i -  

k h x  y p a B H e K K ü  o c h o b h h k m  a a c i t e H K H M H  M e i oxaita B y a r e - K y T T a ,  A x a n c a  a  a x  uofla- 

í¡HKauHann. ü e p e x o x  ot ct p v x T y  pahix o x e a  o n e p e x o T O H H H M a  (jyHKiíHHMH a  s a $ $ e -  

p e H u a a j i b H H M  y p a B H e B a a a  b  ipopae K o m a  a a x o  p a o o a a T p a B a T B  x a x  n e p e x o s  k  m o x e a n  

b nepeae H K b t x  c o c t o h h h e .  í í e a e o o o S p a s a o  BttóapaTB b  x a a e c T B e  n e p e a e H H H x  c o -  

c t o h h h h  T e  n e p e a e ü H u e , x o r o p u e  xo n y c x a i o T  s e a o c p e x o T B e H H o e  H 3 M e p e H a e ,  9 i o ,  

x a x  n o H a a a e T  a B T o p ,  o a e H B  sastHo x a a  y x o O c T s a  n o c T p o e H a a  p e r y x a i o p o B ,  k o m -  

n e H C H p y j o q a x  X H H a a a n e c k h x  «JiesoB a  x p y r a x .  T o r x a  b  x a a e c T B e  b x o x h h x  x o o p x a -  

s a t  p e r y a a T o p a  aonojibsyjoTca a e n o c p e x c r B e H H O  n e p e K e H H ü e  c o c t o e h h h  6 e 3  x a -  

K a x - a a C o  n p e o O p a s y n a a x  a  B H H H C X H T e j i B H U X  y c T p O & Q T B .  lio s t h m  K o o p x a B a i a M  

o n p e x e j t e H o  a a a a x b H H e  y e a o s a a  n p a  H H T e r p a p o B a H H H  xa$$epeHi(aajti>HSix y p a B a e H H Í t  

c a c T e u k .

^ a a  k o m i ib k íT e p a o 8  C H M y a a n a a  x a H a u a x a  X H B e a m s x  a m a  H e j iH H S ñ H i i x  3 J i e x T p o M e -  

x a H a a e c K H x  o a o T e u  i i c n o x b 3 y j w c a  a a c x e H K H e  M e T c x n ,  n o  x o i o p H M  a M e e r c a  o S m a p -  

H a a »  o n e u a a a a o T H a e o K a a  x a T e p a r y p a ,  [ 4 ,  5 ,  6 j .  B o x t r n a H c T B O  a c c a e x o B a H H H X  a B -  

T o p o a  « e i o x o s  o c H o s a H O  a a  p a 3 J i o * e H H H  h o k o m m x  ( p y H K i í a f t ,  o n a o H B a e M H X  x x J x J e p e H -  

i¡a a ju > H W M H  y p a B H e H H j tM H  b p a x  l e i t x o p a  b o x p e o a o c T a  t o h k h ,  c o o T B e T O T B y u m e í *  

H a a a j r y  x a x x o r o  m a r a  H H T e r p a p o B a H H H .

I l o r p e a H o c T f a  M e x o x a  m o x h o  o n p e x e H K T B  X B y i s a  $ a x T o p a a n t

- xxa. penetra» yxepxaBaeTca oipe30K paxa Teftxopa a ae Bees» pax«
-  b  MHKpoKOMnbBTepax acnoxbsyeToa oxpyrxeHHHe (npaSxaxeHHHe)aaoaa .

I I o r p e n H O O T i .  o í  n e p B o r o  ( p a x T o p a  M o x e T  6 h t i > n p a C J i H a e H H o  o n e a e H a  H a  o o h o -  

B a H K a  n p a a i í a n a  P y a r e ,  / x o Gh íc x  o u e H O K  n o r p e m H o c i H  o í  o x p y r J i e H M  b  x a T e p a T y p e  

a e i .
H i o  a a c a e i o a  B a d o p a  m a r a ,  t o  b  n e p s o u  n p a 6 x a x e H H H  o h  m o e s t  n p o a s B o x a T b -  

o a  a c x o x a  H 3  n p a a n a m  P y w e ,  Kaa p a 3 p a 0 o T a j i  a s i o p ,  x x a  o C e o n e a e H a a  t o h h o c t b  

c  a a n a c o a  o h  u o x e i  E n c a p a r l e s  n y T j b e a  n p o B e x a H H «  o e p a a  p a c a e T O B  o  n o e x e x o -  

B a r e a f e H o  y M e H b a H B a M S H M o a  m a r o M  x o  T e x  n o p  n o x a  y M e H B a e H a e  m a r a  n p a s o x a r  k  

y t o m e h su d  p e 3 y j t B T a r a .

KpoM e M e io x a  P y H r e - K y i i a  b 3 T o á  p a 6 o ie  H c n o -n ta  o b e s o  a e i o x  l a n a  " n p o r H 0 3 -  

K o p p e K u a a " , 8 o o o e e H H O O ia  M e x o x  A xa M c a -B a m ip o p T a  K a a  n p o rH 0 3  a  a e i o x  A x a M o a -  

M yxB TO H a K aa  K o p p e x n a a , k o t  o p u e  ooHOBUBaioToa H a  n p a M e a e ra a  $op»cyx k o h 6 e h h x  

p á 3 H o c T e ft  c B s e x e K ü e u  b p a o a e T  p a 3 H o o ie f i  b h o o k h x  n o p a x K o s  n p a B o ít a a c i a  

y p a s .H e K E a  o o c T o a a a a ,  w o  c o o T B e ic T B y e T  y a e i y  b h c is h x  h p o h 3 B o x h h x  b p s x e  T e f t -  

a o p a .  M e T o x  P y a r e - K y T ia  o ó x a x a e x  b h c o k o 8  t o h h o o t b »  h  b oTJnom e o t  p a 3 H 0 C T -  

h h x  m o to x o b  T a n a  " n p o rH o s -K o p p e K u a H "  He T p e S y e i  B H a a c x e H a a  KaKHM—x h 6 o  x p y -  

r a a  u c to x o m  3 H a a e H a 8  ¡jjyH K na» ajia H ecK O X bK H x nepB icc  m a r o s ,  oxH aico oh  T p e 6 y e i  

n p a  n p o a a x  paB H H x y c x o B H a x  H aa O o x b m ax  a a i p a r  M am H H H oro B p e a e H a .

3 paxe oxyaaeB, npa HHxerpapQBaHHa oxoxhhx, aexHHegHHx xaíp^epeHuaajiBHHx 
ypaBHeHaS, b oooeeHHoaia c pa3pasHaua HexaHeaHOcraioí lana 3a3op, npa npaae- 
Heaxa k&k. aeioxa PyHre-KyTia, iaa a paaaocTHHx ueToxoB jíoryr B03HHKaTi> tj^x- 
hocth a oooOeHKO aapyaeHae ycxoShhbocth BuaacjiKTexBBoro nponeoca, IIosTojiy 
npaaeHaviox paamamiie aoxHijHxaiíHH bhhbcxhtexBHHx mstoxob, aanpaaep axeun 
HHTerpapoBaHaa aeoTxax cacieu ypaBHeaH8 {sj.
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4 . EE3yjïbîATH Ü C C JÏB Æ O B A H H ÎÏ

Sooßue roBops, a s i o p  p a c c M a T p a B a x  b  o c h o b h o m  n e c i a n a O H a p a s e  r p a H a i a a s  

3aíaaa  o  B en p ep H B B O -A acx p eT H H M H  n a p a i t e T p a x a ,  H B ^ s a m a e c a  aaTe « a i h *te c  kkmh 
Mo^ejiaua ä a ä  m a p o K o r o  x x a c c a  y a p a s x a e M s x  A H H auaaeoK H X  cacieM. TaxoS c a o T e -  

m o & Â B Æ aeT oa n o ffb ëM H aa  y c T a a o B x a  b  r x y ö o x o i s  a a x i e ,  r ^ e  kísao  y a a T n s a r b  y n p y -  

ro o T B  s a x a i o B .

B npoM uaijieH H L ix l a p a c s o p H H x  e x e x T p o n p a B O A a x  n o cT O H H H o ro  T o x a  n o x i ' é J t a u x  

M am a s  B s e A p e s a  A s y x  a  i p e x x o B iy p H H e  c a c i e a s  n o ^ a a s e K K o r o  p e r y a a p o a a H a a .  

C a c T e M s a  a c c x e A O B a s a  a s i o p o M  n o K a 3 a s a  H a p a c .  1 ,  Oc h o b k k m h  n p o Ö a e M a u a  a c -  

o a e f lO B a K a a  A B H aM axn T a s a s  o a c r e i í  n o ^ s a H e s H o r o  p e r y s a p o s a s a a  k b x s b t c h i

-  n o B e ^ e s a e  c b o t b m  a B T O M a T a a e c x o ro  y n p aB x eH H Ä  p a3 H S X  c x p y x ï y p ,

-  BJEHHHae s a  n p o s e c o u  y n p a B x e H a a  h p h b o a o m  p a sE H X  n p o r p a s M  Ä B E x e s a a ,

-  o u e s s a  BJiaKKHH a a c x p o i lK a  p e r y x / iT o p o B  H a A H H aM axy c a c ï e M H .

S o p i t a p o B a H a e  a p o rp a M M s  A B u x e s a a  s y x s o  o C e o n e s a B a i B  n o c T o æ h c t b o  le M n a  h s m b -  

H6HHS l o s a  A B a r a i e x a ,  a  ie M  caKHM  o r p a s a s e H a e  H a r p y 3 k h  a a  M e x a H n a e c K o e  o ö o -  

p y ^ o B a H H e  aoA ieM H O fi m s-hxkh*  U e s b io  y n p a s j i e H a a  H B x a e T c a  H C K X x m H ae  a s a  o r p a -  

H H se H a e  K oaeC aH H Ü  i t a B a i a  b o  B p eM s p a 3 r o H a  A B a x e H a s  a  o o T a a o B x a ,  3 t o  a o x x h o  

n o A B i e p x í a T B o a  M HHHKaJiH3aa;Heä H a  o c u a x x o r p a M M a x  s o a e ß a H H ä  c  s a c T O T o 8 ,  c o -  

o iB e T O T B y K sae á  x o x e Ö a H H a s  M e x a H a a e c x o g  c a c i e M s  n o s B ö s t a ,

O o h o b h o ö  a x h .  n o c T p o e H H H  c r p y s T y p H  n p o r p a t a u i o r o  y o i p o f i o i B a  H B A - s e i c s  o ö k h -  

h o  o n T H M a n b H a a  A a a r p a M M a  c x o p o c T a  A B u x e r a »  n o f fb ë M H H X  c o o y A O B .  T a s  x a x  A x a -  

r p a M M a  C K o p o c T a  o o c t o h t  h 3  p a j E a  y a a c i x o B ,  a a  x o T o p s x  x a p a x i e p  H 3 M e H e H a a  

T e x y n e r o  3 H a a e H a a  C K o p o c T a  b  f y H K Ę H E  B p e M e a a  p a a a a H H H f i ,  t o  n p a  a s a x a T a a e c -  

KOM o a a c a H H H  x x a r p a s M H  C K o p o c T a  n e x e c c o Ö p a s H O  o i c a e T  B p e M e a a  a a a a H a x L  c  

H y j i a  a a  s a x A O M  y a a c T x e ,  0  y a e i o M  s i o r o  n o a y a e s H  B u p a x e H R H  o n p e f l e a a i a j H e  3 a -  

B H C H M O C T b  C K O p O C T H  OT B p e M e H H  H a  K aX A O M  H 3  y a a c T K O B  c e M a a e p a o A H o ä ,  O H M e i p a n -  

H O ü  A a a r p a M M H  O K o p o c i H ,  x o i o p s e  n p a B e A e s u  b  [ V  j *

B cacTewe HccxeAOBaaoft aBTopoM jjopMapoBaHae aporpaMMH ABHxeHas apoacxo- 
AZT b MHKponpoijeceopHOM peryxsTope. Sąftaaeił ynpaBjienaa HBxnexca ocxaaoBxa 
ABHxyijeroca o nocToasHoił ckopoctbjd cxaaa a a  3aj(aHH0M ypoBHe b MHEHMaxbHHM 
HHiepBajie BpeMeaa, npa Haxoxehkh TexHoaonrqecxax orpaHaaeHHö,

£ x h  E c c x e x o B a H K ii apK M eaeH O  x e x H a x y  x o M n B S jrep H o S  CHMyxxHHK. H c x o f ta  a 3  

y o x o B H ft orpaHHHHBSLBĄHS n e p e u e H K H e  o o c t o ä h h ä  o n p e A e a a e i o a  x e x a T e x b H a f l  x c &  

H 3M eH 3H H a BeXHHHH CBH3áKHHX O XJ3HX6BH6M O O O yxa -  I . e .  nporpćŁMMH XBBXeHHÄ

P e a a a  o S p aT H y x i s a x a a y ,  a s  T o p  n p o a e x  o B M y x æ rao H H u a  s x c n e p a M e H i ,  a  xoT opoM  

o n p e s e x i u i  x o a  H 3 M eH eH aa  y n p a s x a i a i i e r o  H a n p a x e a a a ,  x o i o p a e  c x b a o b m o  6 s  n p a -  

K J ia A a iL  a a  B x o s e  p e r y x x i o p a  o x o p o o i a ,  h t o ö h  n o j i y a a i t  x e a a ie x B H H ä  r p a s f a x  

ABHxeHHÄ c c e y A a .  M a x p o E p o n e c e o p H B Ö t p e r y x a i o p  y n p a B x x e T  H ecT aaaoK apH H M  

o ä te x T O M  a  3 a A a a a  n p o e x T a p o B a m a  e r o  a j i r o p H T a a  o B í t a a s a  o  H eo ö x o A H K o o iB io  

H c n o x B 3 0 B a H K *  H3MeHHXB(Hxoa b o  BpeM eH H  H a p a n e s p o B  3 a x o H a  y n p a a x e K H H .

Maie Max ane oxax uofiexb o6 tex ia  EpeACTaBjreaa b oömeM cjryxae HexaHeSBay 
AH(J4iepeHi;HaxBHUM y p a B a e a a e M i



îee M .  3 a ë Ha,

x ( t )  ¿  ¿ l ü. (t í  , u ( t )  , £ ( t )  , t )  I

(7)

r\ae»
x . ( t )  "  B s s î o p  c o o ï o j u m a ,

u ( t )  -  O H r a a a  K H x p o n p c u a c c o p i i o r o  p a r y a m o p a ,

r ( t )  -  B e K T o p  n a p a w e i p o a  o o c ï o « h h â ,

í -  »  o ö q e K  c a y H a e  u s J i x H e f t K a x  tp y H K iiH *  o u o i e t m ,

t -  S p S M * .

iiycTk « p e ö y e i o s  n o c r p o M T k  a a x o n  y n p a B i i e i m a j

u(x)  » c'r , H . x ( t ) ;  £ T « ¡ j c ^ C j ,  . . . , C r I (8)

ó a a p a u e H H H M ł !  n a p a x e T p a u x  C k  *

¿ tabana o n p e ^ e a e H K Ä  o n i H u a J t L H M X  ananeHHii c *  ÖHjra s u n o j s s a H a  a s T o p o M  x a  yojto- 

¡WH, H T O Ô H  i p a e K i o p K K  x ( t )  a a x K H y x o f i  o a o r e M H  onpexa-ssHBOtt y p a B H e H X H M K  (7)

B  (8) B O 3 M O X H 0  B öojibmoS c x e n e B x  npx8j£H*ajtacŁ k  t p a e K T o p x a  x 3 (t) a e x o T o p o ß  

a TajSOMHOñ C B C I 6 M U

x 3(t) - G ( t )  . x 9 (t); x ^ V  * (9)

M a r p n n a  oocxoähhk a t a u o H a o ö  o B o t e M M  * o ö m e «  e a y x a e  n e p e i s s K K a a  bo B p e u e K X .

£ K a n e e x B e  M e p u  6ak30cth T p a e K i o p x f i  6w¡ ao n o a Ł 3 0 B a H  ¡pymcuKOHaj!

J  (C) ■= J  Ijxlt) - x # (t)J 1 s | x ( t )  - x 3 (t)|| d t  (10)

t o T B c T B e H H O  e r p y K i y p a  o n p e a a a e K H O - n o a c a ö i i e a k H o ß  u a i p x u u  S o o o i B e i o i a y e x  

o T p y x r y p e  B a ' í s « a T x n e c K C 0  M o ^ e a K  y n p a s a a e M o H  C H C x e M w  n o K a 3 a H o ö  H a  pua.  1,

X H K  H T O  HiiHMMBSaJUBÄ (J# H K U H O H O J i a  (10) O Ö S O H e i H B a e T  n p H Ö J I H * e H H 6  X ( t )   f  X  ( t ) .“ •■"ß
Hokokub n a p a M e t p u  n p e ^ c T a s a f H O  b bma« t

C(t) = V  . 2  ( t > (11)

3. <t ) -  I n , < t ) , n 2 ( t ) , . . . , t i m ( t ) |  t u i

Y  - r x  m  -  n o c T o a H H a a  M a T p H u a .  

f l p BHBMa« B O  S H H U a H H e  S a B H C H M O O T k  (11) M O X B M  S a U H C a T k  3 H K  O H  y n p H B J l B K B B  B

BKSBI
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P a o .  3 ,  C o o T B e x o T s e H H H e  t o k h  x x o p M
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B  a a B H O K M O O T H  (13) H e a a B e C T H H S ł K  SiB A H U S C «  K 03$<!>HUHaHTH M a T p K U H  Y  ł y H K U I S O H M  

j  (C) p e Ä y u a p y e T C Ä  b  h o b o A  t$y hkuho h b a  J  fig), a  n p o q e o o  n o a c k a  oHtBssasMais: 

3 H a v e » H «  = |^r i j S  M0Stet 0łł,Ł a H n M H e H  e n o M o n b »  H H o a e H H o r o  aaropaziia

peajiH3 0B a H H o r o  ¡ W K p o n p o a e e c o p h ł o »  p e r y a a r o p o a ,

P e s y x b i a z i t  B H H a c x e H a f t  n o K a a a H O  h e  p a c y H K a x ,  H a  p a c . 2 n p e ^ o i a B i i e H o  n p a -  

u s p H o  Ä H a r p a M M H  y n p a s j u n a n e r o  Hanpaxesnta a y n p o q e H o ß  x a d o p a z o p n o ß  moasjeh 
y c r a H O B K H .  H a  p a c .  3  n o K a 3 a H o  « H a r p a M M H  c o o T B e z c Z B y B t n a x  s o k o b  a x o p b s  A s a r a -  

z e a a .  H a  p a c »  4  h  5  n p e ^ c i a s j t e H O  A H a r p a M M u  c o o Z B e z c z B y s a n K X  S H H e f l B H X  e x o p o -  

czefl a  y c K O p e s o s ä  c o c y A O B .

H o c a c A O B a H H Ä  KacaJMEok cjtynaa s a w e A J i e H H H  a  o e z a H O B x a  o o c y ^ a  H a  sasaHoia 

y p o B H e  n p H  n p n H a i ł b  b o  B H H M a H n e  t e x h o h o r a n e o k h x  o r p a H a n e H a ß  H a  y c i c o p e H H e  

coeyfla, a  T o s e  H a  e r o  A s e  c p o a a b g a h h s  n o  B p e u e H H .

5. 3AKJI*HEHHE

üojsHoe n p e A O T a B H e a o s e  o p a ö o z e  n o A b e M H o ß  y c z a s o s x a  m o s h o  n o x y n a T B  t o j i ł k o  

b  p e a y a b z a z e  l ą a i e a b K o r o  K 3 y n e H H H  a x e x r p o M e x a H a n e c K a x  n p o n e c c o B ,  n p o z e x a » -

«HX B XaHAOH H3 SXeiieHZOS CHCT6KH B BHHCHeHHH 83aHMH0ß CBH3H 9XHX SpOHeOCOB. 
MexaKHieoKaa noACHOxeua (popuapyei ooficiBeHHHe naciom xoxeÖaHaß xozopae 
amakot Ha AHHaMHKy CHOTEM ynpaBxeaiiH. OxasHsaezca, nzo sxeKZpHnecRHe Kenn 
aczoHHHKa sHspraa (ABaraTexa) 83aHM0Aeßczsywz c uexaBHnecxoß noACHCTetioß, 
T&K nzo axeKZpoMarHHZHae npoaeccu bxhhbx Ha AsaseHae MexaHanecxoß hoachc- 
zeuü a HaoöopoT, ynpyrae KOxeÖaHHH b  MexaminecKoß OHOzeMe BH3HBa»z h 3 we He
nna zoKOB b  axexzpanecxofi nena ABxrazexH.

O c p i t H p o B a H H e  c o o z B e z o z B y m m H X  Aa a r p a ł O i  s a x a i m o r o  a a n p a x e H H H  n o s B O A H e z  

n o B H c a z b  C H O z p o A e ü G T B H e  K O H z y p a  p e r y x a p o B a H H H  e x o p o c x a  h  H a  a z o ä  o c a o s e  

BbiHOJXHaxB n o o T p o e H a e  6 o x e e  zonBofl O H O i e K H  p e  r y  x  a  p  o b aHKÄ-. I I o r p e m H o c z b  b o o -  

n p o a s a e A e H H Ä  p e r y x a p y e n o f l  B e x a n n H H  ( a a n p a M e p  c K o p o c T u  c o c y A a )  b  pesonsax 

p a s r o H a  k  s a a e A x e n a x  3 a s a c H Z b  H e  t o a b k o  o z  o n p a M a x t H O ß  K a c T p o ß x a  p e r y x a z o -  

p o s ,  h o  z o x e  ot n p o r p a i t M H  3 a A a H H o r o  y c K o p e H H H  a  e r o  A s y x  h p o h 3 b o a h h x  n o  

BpeiieHHa. ü o a z o M y  b  B H n a c x e H H H X  A K a r p a a M H  ^ B a x e s a a  n e x e c o o Ö p a s H O  n p e A y o u a -  

T p K B a i b  n e p s o H a n a x b H ü S  y n a c z o x  y x y n m e H H S  A H H a M H K H  n o x b g x H o ß  y c x a H O B X H  b 

rxyeoxofi m a x i e .

H a c x e s H u e  a c c x e A O B a H a a  n p o B e A e H O  a c n o x b a y a  16-zh 6 h t o b hü n e p c o H a x b B H ß  
K o u n b u z e p  z a n a  I B M - P C / A T .
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MODELOWANIE CYFROWE OKŁADU PROGRAMOWEGO STEROWANIA 
NAPÇDU MASZYNY WYCIĄGOWEJ

S t r e s z c z e n i e

Tematyka referatu obejmuje problem oscylacji naczyń wydobywczych maszyn 
wyciągowych spowodowanych elastycznością lin. Dla tłumienia tych oscylacji 
zaproponowano układ sterowania zawierający sterownik mikroprocesorowy.

Zadaniem układu sterowania programowego jest zatrzymanie poruszającego 
Się ze stałą prędkością naczynia wydobywczego na zadanym poziomie w możli
wie jak najkrótszym czasie.

Obliczenia oparte są na zastosowaniu odwrotnego zagadnienia dynamiki. 
Analityczne rozwiązanie problemu obliczania programu sterowania sprowadza 
się do budowy ogólnego równania ruchu naczynia, dla którego zadany program 
jest jednym z wielu możliwych. Numeryczne obliczenie dokładnego przebiegu 
napięcia sterującego dokonywane jest na drodze symulacji cyfrowej.

Badania symulacyjne przedstawiono przy zastosowaniu 16-bitowego kompute

ra personalnego typu IBM-PC/AT.

DIGITAL MODELLING OF THE MINE WINDER PROGRAMMED CONTROL SYSTEM 

S u m m a r y

The paper deals with the problem of longitudinal skip oscillations in 
deep mines. For a reduction of these undesirable oscillations use the micro
processor controller is proposed. The control system task was to stop a 
skip moving with constant velocity on a definite level in the shortest time 

possible.
The analytic solution o f  t h e  programmed motion is reduced to the con

s t r u c t i o n  o f  e q u a t i o n  o f  m o t i o n  f o r  w h i c h  t h e  given programmed motion is 
One o f  th e  p o s s ib le  m o t i o n s .  The c a l c u l a t i o n s  a r e  b a s e d  o n  t h e  inverse pro

blem o f  dynam ics.


