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Предложенная нами математическая модель даст возможность изучить влияние 
некапсульного нервного окончания, получаемого через рецепторы кожи, на мозг и поведение 
человека.  
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Басқару теориясында уақыт кешігу құбылысы бар жүйелер ерекше орын алады және 
көптеген зерттеушілердің назарын алған. Уақыты кешіккен құбылыс электрлік желілер, 
қысқа толқынды осцилляторлар және гидравликалық жүйелер сияқты көптеген практикалық 
жүйелерде кездеседі. Олар көптеген себептерден пайда болуы мүмкін.  

Сызықтық емес уақыты кешіккен жүйелер деп )(tx күйінің келесі өзгерісі олардың 
ағымдық шамасынан ғана емес, алдыңғы шамасынан да тәуелді болатын жүйелер.  

Сонымен жалпы түрде мынадай сызықтық емес жүйені қарастырамыз: 
  ̇              ( ,     ,       ,     ), 

  
 ̇                     ( ,     ,       ,     ), 

  ̇        ( ,     ,       ,     ), 
           

мұндағы     ,      және      сәйкесінше жүйенің кірісі, шығысы және күйі.   - уақыт кешігу 
параметрі болып табылады.  

Уақыттың кешігуі келесідей екі себептен пайда болуы мүмкін: кешіккен өлшеулер 
мен кешіккен басқару. Екі жағдайда да кешігу тиімсіз әсерге ие, себебі өз кезегінде кешігу 
жүйенің құрылымын бұзуға немесе орнықсыздандыруға алып келеді. Кешігу эффекті жоғары 
жылдамдықты ұшақтар мен ракеталарды автоматты басқару кезінде ерекше анық көрініс 
табады. Басқарушы жүйенің пайда болған үрдістің бұзылуына кешігу әсері, әдетте, тұйық 
жүйеде автотербелістің туындауына, кейбір жағдайларда орнықтандырудың бұзылуына 
әкеледі. Сол себепті уақыт кешігуі бар жүйені басқару инженерияда сөзсіз күрделі мәселе 
болып табылады  (Balasubramaniam т.б., 2010, Ensari and Arik, 2010, Tang т.б., 2011, Tian and 
Zhou, 2010, Yu, 2009). Келесі әдебиеттерде уақыты кешіккен жүйелердің орнықтылығына 
анализді уақытқа тәуелділер (Balasubramaniam et al., 2011, Cao et al., 1998, Chen et al., 2003, 
Guo, 2002, Su et al., 2001 ) және уақытқа тәуелсіздер (Luo and Chung, 2002, Lu et al., 2003) 
категориясына жатқызуға болады. Уақытқа тәуелділік кешігудің нақты ұзақтылығы туралы 
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ақпараттың болуын талап етеді. Ал уақытқа тәуелсіздік кешігу туралы ақпараттың болуын 
қажет етпейді, ол практикалық қолдану үшін қолайлы екендігін көрсетеді.  

Уақыты кешіккен жүйелерді қолдану арқылы биологиялық, химиялық және басқа да 
құбылыстарды сипаттай аламыз. Уақыты кешігу құбылысы ерте кезден бері қызығушылық 
тудырғанымен, 21 ғасырдың басында зерттеле бастады. Өз кезегінде көптеген нәтижелер 
берді. Осы нәтижелер негізінде түрлі салалардағы мәселелер шешімін тауып жатты. 

Сызықты емес жүйені басқару мәселесінде Такаги – Сугено (T – S) (Lian et al., 2001, 
Takagi және Sugeno, 1985, Ying, 1998) айқын емес моделінің сипатын пайдалану арқылы 
белгілі сызықты басқару теориясын тікелей қолдануға болады. Бұл кейінгі бөліктің бірнеше 
локальды сызықты жүйелерден тұратындығына байланысты. Содан кейін параллель бөлінген 
копменсация (PDC) арқылы контроллерді құру мен орнықтылыққа анализ тікелей Ляпунов 
әдісн қолдану арқылы жүзеге асырылады, ол басқару мақсатын сызықты матрица теңсіздігі 
мәселесін (LMIP) (Boyd т.б., 1994, Chen т.б., 1999, Lien т.б., 2011, Teixeira and Zak, 1999, Wu 
and Juang, 2008, Yang and Cai, 2010) шешуге әкеледі. Сонымен қатар, егер өлшеусіз күйлер 
бар болса, (Chung және Wu, 2009, Nguang және Shi, 2003, Soliman т.б., 2009, Tanaka т.б., 
1998) зерттеулерінде LMIP-та қалыптасқан шарттары бар T – S айқын емес бақылаушылар 
негізіндегі орнықтандыру схемасын көрсетеді. Сонымен, ізге түсіруді басқару 
орнықтандыруды басқарудан күрделі болып табылады. Тек бірнеше жұмыстарда ғана (Cao 
т.б.,  1999, Korba т.б., 2003, Lee т.б., 2003, Tseng т.б., 2001) T – S айқын емес әдісін пайдалану 
арқылы ізге түсіру және реттеуді басқару талданған.  

Ізге түсіруді әлсіз қалдық қателігі бар тұйық жүйе үшін бұзылулар ретінде 
командалық сигналды пайдалануды ұсынған робасты ізге түсіру схемасы Tseng т.б. (2001) 
жұмысында берілген. Сызықты басқару теориясында реттелген басқаруды құру үшін (Cao 
т.б., 1999, Korba т.б., 2003) нәтижелерінде жетектеуші (feed-forward) компенсаторы 
қолданылады. Сызықтық реттеу теориясы (Francis, 1977) мен PDC схемасын біріктіре 
отырып, (Begovich т.б., 1999, Castillo-Toledo және Meda-Campana, 2002, Ma and Sun, 2000) 
жұмысында өзгермелі немесе статистикалық шығысты мақсатын жетеді. Дегенмен, (Lee et 
al., 2003) зерттеулері мұндай жоғары байланыс сәтсіздікке әкелетінін көрсетті. Осы мәселені 
шешу үшін тұрақты тоқты түрлендірушінің шығысын реттеу үшін күшейтуді айқын емес 
жоспарлау (Carbonell, Garcera, & Hilario, 1999) мен басқарудың интегралды схемасы (Lam, 
Lee, Leung, & Tam, 2001) енгізіледі. Дегенменде, жоғарыда келтірілген жұмыстарда 
практикалық жүйе ескеруге тиісті жалпы мәселені қамтымайды, яғни олар күйлерде 
сызықсыздық, уақытпен өзгермелі кешігу, белгісіз жүйенің тепе – теңдігі, өлшеусіз күйлер, 
шығысты ізге түсіру, бұзылулар.  
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɤɟ ɧɟɞɚɜɧɨ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɬɢɩɚ ɒɪёɞɢɧɝɟɪɚ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɫɢɫɬɟɦɨɣ Ɇɚɧɚɤɨɜɚ [1,2], ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

 
     ,         ,         ,        ,     ,      (1) 

 
ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [3-5]ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɦ 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɩɚɪɭ Ʌɚɤɫɚ, ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɤɨɧɨɜ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɪɟɲɚɟɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. 

Ɂɚɩɢɲɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ Ɇɚɧɚɤɨɜɚ (1)  ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ: 
 

   ,   ,      ,    ,     ∑       ,     
    ,       ,     ,      ,  

   ;    , ,           (2) 

 
ɝɞɟ     ,   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɚ   ,   ,    ɢ   ,   ,    

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ    ɩɨ   ɢ   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.     
    ,   - 

ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɚ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ Ɇɚɧɚɤɨɜɚ (1)  ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɡɚɦɟɧɢɜ ɟɟ 
ɥɨɤɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɥɹɦɢ   

   ,   . 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

