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Кіріспе 

 

«Автоматтық басқару негiздері» пәні студентті ақпаратты-өлшеуіш 

және басқарушы автоматты жүйелерді өңдеу этаптарымен, мәселелерімен 

және басты мақсаттарымен таныстыратын мамандыққа кіріспе болып 

табылады. 

Әдiстемелiк нұсқаулардың негізгі мақсаты теориялық бiлiмді бекiту 

және студенттердің есепті шешу үшін практикалық дағдыларды игеру және 

автоматикалық басқару жүйелерін әзірлеу, берілген сипаттамалар бойынша 

жүйенің элементтерін таңдау, таңдалған басқару заңы бойынша талдау 

әдістерін қолдану, жүйенің жиілік пен уақыт бойынша сипаттамасын құру 

болып табылады. Одан басқа, әдiстемелiк нұсқауларда студентке таңдалған 

мамандық бойынша нұсқау беретін автоматикалық құрылғылардың 

қарапайым мысалдары келтірілген. 

№1 ЕГЖ буындарының күрделі қосылулары бар айнымалы функция 

жүйелерінің есептеу әдістерін меңгерумен байланысты. 

№2 ЕГЖ буындарының айқастырылған қосылулары бар айнымалы 

функция жүйелерінің есептеу әдістерін меңгеруге арналған. 

Әдiстемелiк нұсқаулықтар «5В071600 – Приборлар жасау» 

мамандығы баклавриаты үшін Мемлекеттiк стандарт талабына сәйкес 

дайындалған. 

 

1 Есептеу-графикалық жұмыс. Буындардың күрделi қосылулары 

бар жүйелер 

 

1.1 тапсырма 

 

Жүйенің айнымалы функцияларын буындардың тізбектей және 

параллель қосылуларын және де бір және көпконтурлы айнымалы 

функцияларды анықтау. 

Орындауға нұсқаулар. 

Дәйектi түрде бiрлескен эквиваленттi буыннның (БФ) берiлiс 

функциясы осы буындардың айнымалы функциясының туындысына тең: 
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мұндағы Wi – дәйектi түрде бiрлескен буындардың берiлiс 

функциялары. 

Параллель қосылған эквиваленттi буындардың БФ, осы БФ буындар 

қосындысына тең: 
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мұндағы Wi – параллель бiрлескен буындардың берiлiс функциялары. 

Буындарының күрделі байланысы бар ашық жүйенің құрылымдық 

сұлбасын қарастырып, оның беріліс функциясын анықтайық. 



 
1.1 сурет – Ашық жүйенің құрылымдық сұлбасы 

 

(1.1) және (1.2) формулаларды пайдалана отырып, реттілік бойынша 

сұлбаның өзгертуiн өндiремiз: 

W12 = W1 W2 – бiрiздi қосылыс; 

W13 = W3 + W12 = W3 + W1 W2 – параллель қосылыс; 

W45 = W4 W5 - бiрiздi қосылыс; 

W15 = W13 W45 = (W3 + W1 W2) ∙ W4 W5 – бiрiздi қосылыс; 

W0 = W15 + W6 = (W3 + W1 W2) ∙ W4 W5 + W6 – параллель қосылыс; 

Тұйықталған жүйенің (контурдың) БФ кіріс және шығыс аралығындағы 

(тұйық жүйенiң) қатынасына тең қосынды: БФ-ның кері байланысындағы, 

БФ ашық жүйенің бiрлiк туындысы. 

 
1.2 сурет – Тұйықталған жүйенің құрылымдық сұлбасы 

 

Анықтау бойынша жабық жүйенің беріліс функциясы төмендегі 

формулаға тең: 
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     (1.3) 

Тұйықталған контурдың эквиваленттi буынын БФ көпконтурлы 

құрылымдық сұлбада бiр буынмен алмастыруға болады. 

Х бiр кiрiсі бар үшконтурлы тұйық жүйені қарастырып, оның БФ 

анықтаймыз. 



 
1.3 сурет – Үшконтурлы жүйенің құрылымдық сұлбасы 

 

Кiріс пен шығыс арасында жатқан 2 контурдың реттік-параллельдi 

буындар байланысын эквивалентті алмастыру қажет: 

W13 = W1 W2 + W3; W67 = W6 W7.  (1.4) 

Сол кезде жүйенің құрылымдық сұлбасы мына түрде болады. 

 
1.4 сурет – Буындардың реттік-параллельді қосылулары жоқ сұлбасы 

 

Iшкi контурдың берiлiс функциялары тең: 
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     (1.5) 

БФ-дағы екінші контурW68 бөлімі теріс, өйткені кері байланыс оң. 

Егер бұл екi контурды эквиваленттi буындармен алмастырса, онда 

құрылымдық сұлба бiрконтурлы болады. 

 
1.5 сурет – Жүйенің бiрконтурлы құрылымдық сұлбасы 

 

Соңғы кескiн БФ мен эквиваленттi буынмен алмастырылады: 
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Сонда тек екі реттікпен байланысқан W0 және W19 буындарды аламыз.  

 Жүйенiң АФ реттікпен байланысқан буындардың туындысына тең: 

Wyx = W0 W19.     (1.7) 

Екі кірісі бар жүйенiң беріліс функциялары бір кірісі бар жүйе сияқты 

қарапайым тәсiлмен  анықталады, бірақ біреуінің сигналы нөлге тең болуы 

қажет: 

 
1.6 сурет – Екiкірісті жүйенің құрылымдық сұлбасы 

 

х кірісіне қатысты БФ жүйесінің f = 0 ойша алғандағы мәнін табамыз: 
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      (1.8) 

f кірісіне қатысты БФ жүйесінің х = 0 ойша алғандағы мәнін табамыз: 
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    (1.9) 

Жүйенiң ортақ БФ жеке кiрістердің БФ қосындысына тең: 
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     (1.10) 

Қадағалаушы жүйелерде нөлге тең болуға тиісті берiспеу сигналы 

шығыс болып табылады, яғни жүйе шығыс сигналын қайталауы керек. 

Мысалы, мақсат қадағалайтын радардың антеннасының жетегi. 

Сонда f = 0 болғандағы х-ке қатысты БФ қадағалаушы жүйесі тең: 
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f кiрісін сұлбаның жақсы қабылдауы үшiн, сұлбаны былай елестетеміз: 

 

 
1.7 сурет – Ұйтқыту әсер f құрылымдық сұлба 



(1.7 сурет) сұлбаның сол қосындылауышы (терiс керi байланыс) терiс 

кiрісі болады және х беріліс сигналы жоқ, сондықтан оны W =-1- шi БФ-мен 

терістегіш сияқты таныстыруға болады. 

Сонда БФ-тың қадағалау жүйесіне қатысты ұйтқыту әсері тең: 
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БФ-тың екі кіріске қатысты жүйесі тең: 
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     (1.13) 

 

1.2 тапсырма 

 

Тапсырманың нұсқалары оқытушы журналындағы студенттің реттiк 

номеріне сәйкес келедi. Номерлердiң жартысы 1, 3, 5 тармақтарды орындау 

керек, ал нөмірлердің екiншi жартысы үшiн – 2, 4, 6 тармақтар. 

1) Жүйенің берiлiс функциясын анықтау. 

 
1.8 сурет – Ашық жүйенің құрылымдық сұлбасы 

 

2) Жүйенiң берiлген БФ-сы бойынша құрылымдық сұлбаны салу қажет: 

а) [(W1 + W2) W3 + W4 W5] (W6 + W7) + W8; 

б) [(W1 W2 + W3 W4)(W5 + W6)] (W7 + W8) W9; 

в) [W1 (W2 + W3 W4)] [W5 + W6] W7 + W8 W9. 

3) Көпконтурлы жүйенiң БФ-сын анықтау. 

 
1.9 сурет – Бесконтурлы жүйенiң сұлбасы 

 

4) Төртконтурлы жүйенің БФ-сын анықтау. 



 
1.10 сурет – Төртконтурлы жүйенiң сұлбасы 

 

5) Жүйенің х беріліс сигналына қатысты және f ұйтқыту әсерінің 

құрылымдық сұлбасы бойынша БФ-сын анықтау. 

6) Жүйенің х қадағалаушы сигналына қатысты және f және е шығу 

ұйтқыту әсерінің құрылымдық сұлбасы бойынша БФ-сын анықтау. 

 
1.11 сурет – Жүйенің құрылымдық сұлбасы 

 

2 Есептеу-графикалық жұмыс. Қиылысушы байланысы бар 

жүйелер 

 

2.1 Тапсырма 

 

Қосарланған байланысы бар БФ жүйені анықтау. 

Жұмысты орындауға арналған әдістемелік нұсқаулар. 

Қосындылауыш – буын кірісіне баратын өткізгішті буын шығысымен 

байланыстыратын, ал түйіндері – өткізгішті байланыстыратын орны бар 

құрылғы. 

Қосындылауыш ауысуы екі жағдайда болуы мүмкін: сигнал жүрісі 

бойымен немесе қарама-қарсы. 

1) Сигнал жүрісі бойымен – қосындылауыш кіріс тізбегіне беріліс 

функциясы бар буын қосылып ауысуы. 



 
а) ауысуға дейін;    б) ауысудан кейін. 

2.1 сурет – Қосындылауыштың сигнал жүрісі бойымен ауысуы 

 

2) Сигнал жүрісіне қарама-қарсы – қосындылауыштың кіріс тізбегінің 

біреуіне W
-1 

кері беріліс функциясы қосылып ауысуы. 

 
а) ауысуға дейін;    б) ауысудан кейін. 

2.2 сурет – Қосындылауыштың сигнал жүрісіне қарама-қарсы ауысуы 

 

Қосындылауыштың эквивалентті емес аймақтары екі сызықпен 

белгіленеді, бұл-қарама-қарсы қосылысы бар аймақтың байланыс кесіндісі. 

Мысалы, қосындылауыштың шығысын кіріс буынына ауысуға дейін қосатын 

сым, қосындылауыш кірісімен ауысу жүрген, ауысудан кейін де буын 

шығысын байланыстырып отырады немесе керісінше.(2.2 сурет). Сонымен 

қатар түйіннің ауысуы екі жағдайда болуы мүмкін: сигнал жүрісі бойымен 

немесе қарама-қарсы. 

3) Сигнал жүрісі бойымен – түйіннің кіріс тізбегіне түйін ауысуы 

жүргізілген беріліс функциясы бар буын қосылуы. 

 
а) ауысуға дейін;   б) ауысудан кейін. 

2.3 сурет. Түйіннің сигнал жүрісіне қарама-қарсы ауысуы 



Құрылымдық сұлбаларда түйіндерді қосындылауыш орнымен 

ауыстыруға болады. 

 
а) ауысуға дейін;  б) ауысудан кейін. 

2.4 сурет – Түйін мен қосындылауыштың орын ауысуы 

 

Егер түйіннің қосындылауыш арқылы орын ауысуы сигнал жүрісіне 

қарама-қарсы орындалса, онда сұлбаға қосындылауыш буын қосылады. 

 
а) ауысуға дейін;  б)ауысудан кейін. 

2.5 сурет – Сигнал жүрісіне қарама-қарсы түйіннің қосындылауыш 

арқылы орын ауысуы 

 

Тұйықталған жүйені көпконтурлы деп атайды, егер оның жабылуы 

кезінде параллель немесе кері байланысы бар тізбек пайда болса, яғни негізгі 

кері байланыстан бөлек, жергілікті кері байланыстан немесе параллель 

байланыстарға ие. 

 
а) параллель тізбектермен; б) кері байланыспен. 

2.6 сурет – Жүйелер 

 

Көпконтурлы жүйенің БФ есептеу үшін түйіндер мен 

қосындылауыштарды ауыстыру немесе көшіру көмегімен кедергі жасайтын 

байланыстан босатуға болады. 



Үшконтурлы жүйенің х және f кедергі кірісі, сонымен қатар шығысы у 

және е байланыстары бар кедергі жасайтын БФ анықтау мысалын 

қарастырайық. 

 
2.7 сурет – Көпконтурлы жүйенің құрылымдық сұлбасы 

 

Ең алдымен, көпконтурлы жүйенің түйіндер мен қосындылауыштың 

орнын ауыстыру және көшіру тәсілдері арқылы кедергі жасайтын 

байланыстардан құтылу (қиылысушы КБ у3 және у4; контур сыртынан f әсер 

етуші сигналын шығару). 

 
2.8 сурет – Кедергі жасайтын байланысы жоқ үшконтурлы жүйенің 

құрылымдық сұлбасы 

 

Әрі қарай W1 және W3 параллель буындар арқылы құрылған бірінші 

контур, W13 эквивалентті буынмен алмастырылады, ал W2 буыны бар W4 КБ 

буынымен қамтылған екінші контур теріс кері байланысы (ТКБ) W24 бар 

эквивалентті ашық тұйықталған БФ-мен алмастырылады: 

W13 = W1 + W3;  .
1 42

2
24

WW

W
W


    (2.1) 

Мына түрдегі бірконтурлы эквиваленттік жүйені аламыз. 



 
2.9 сурет – Бірконтурлы эквивалентті жүйенің құрылымдық сұлбасы 

 

БФ есептеу кезінде х кірісін пайымдай отырып, әсер етуші f = 0. 

Жүйенің БФ кіріс бойынша х-ке қатысты у және е шығысы мына түрде 

болады: 

.
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1
;
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    (2.2) 

БФ есептеу кезінде кіріс бойынша f деп алып, беріліс сигналы х = 0 

болады. Сол кезде салыстырушы буын (қосындылауыш) W = -1 тең БФ-ның 

терістейтін буынына айналады. Тұйықталған контурға терістейтін буынды 

енгізбеуге болады, егер екінші қосындылауышты салыстырушы буынға 

айналдырса (бір кірісі теріс). Сонда құрылымдық сұлбаны былайша 

елестетеміз: 

 
2.10 сурет – f кірісі бойынша эквиваленттік құрылымдық сұлба 

 

Жүйенің f кірісіне және у және е шығысына сәйкес БФ мына түрде 

болады: 
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;
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   (2.3) 

Бір басқарушы және реттеуші аумағы бар автоматты басқару жүйесін 

бір өлшемді деп атайды. Сәйкесінше, қарастырылып отырған жүйе 

көпконтурлы бір өлшемді жүйе болып табылады. Бір өлшемді 2 кіріс аумағы 

бар (х сигналын беруші және f әсер етуші) жүйе дифференциалдық теңдеумен 

сипатталады: 
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Операторлық түрде жүйенің дифференциалдық теңдеуін беріліс 

функциясы арқылы көрсетуге болады: 



).()()( pfWpxWpy yfyx     (2.5) 

Табылған у(р) шығыс сигналы арқылы (2.5) формула бойынша (2.4) 

теңдеуге ауысуға болады, яғни р комплекстік облыстан t облысқа ауысу. 

Мысалға, 2.8 суретте көрсетілген жүйенің W1 = k1; W2 = k2/(p + 1);  

W3 = k3/p; W4 = k4 тең болсын. 

Сонда х, f кірістеріне және у шығысына қатысты БФ тең болады: 
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Сондықтан теңдеу мына түрге айналады: 
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    (2.7) 

Теңдеудің у(р) сол жағын БФ бөліміне көбейтіп және р = d/dt-ға 

алмастырып мына түрдегі теңдеуді аламыз: 

р=d/dt, ).(32

2

1 ffkxxTyyTyT      (2.8) 

 

2.1 Тапсырма 

 

Тапсырманың нұсқалары журналда студенттің реттiк номеріне сәйкес 

келедi. Нөмерлердің бірінші жартысына 1-бөлімді, ал екінші жартысына 2-

бөлімді орындау қажет. 

Берілгені: W1 = k1;  ;
1

;
1

3
3

2
2







p

k
W

p

k
W   W4 = k4;  W5 = k5. 

k1 = 1;  k2 = 2;  k3 =0,5;  k4 = 0,5;  k5 = 2. 

1) Беріліс функциясын тауып және екіконтурлы жүйенің құрылымдық 

жүйесінің туындысын жүзеге асыру. 

 

 
2.11 сурет – Екіконтурлы ашық жүйе 

 

2) Тұйықталған жүйенің кірістеріне қатысты х және у беріліс 

функциясын анықтау (2.12 сурет), сонымен қатар жалпы кіріске қатысты 

функция берілісін анықтау. Тұйықталған жүйенің іске қосылып тұрғандағы t 

айнымалының дифференциалдық теңдеуін көрсету. 



 
2.12 сурет – Екі контурлы тұйықталған жүйе 
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