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This article examines the modal control of an Electromechanical drive system for controlling an 
aircraft onboard radar station. In on-Board radar stations of an aircraft, the Electromechanical drive system 
must overcome the influence of load disturbances and changes in the operating point to improve the strength 
characteristics of the control. Considering this problem and taking into account the large inertial and small 
load stiffness of the Electromechanical drive system, the expediency of applying the modal control law is 
investigated in this paper. Modal control suppresses the resulting elastic vibrations, as it allows you to 
choose the type of desired characteristic polynomial of the system. Requirements for the transition 
characteristic of the system are provided by using the Butterworth polynomial in the system. Modeling of the 
synthesized control system with modal control is carried out. The simulation results show that modal 
synthesis control can effectively cope with parameter perturbation and load perturbation.

Key words: tracking Electromechanical system, modal control, mechanical elasticity, Butterworth 
polynomials, parametric perturbations.
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ПАРАМЕТРЛЕРІ МЕН КУЙІ ТУРАЛЫ АППАРАТ ТОЛЫК БОЛГАН КЕЗДЕ ¥ШУ
АППАРАТЫН ТЙІМДІ БАСКАРУ

Ацдатпа: Бул макалада ушу аппаратыныц параметрлері мен оныц kyui туралы толык 
акрараттары бар мысалга сай стационарлык емес сызыкты объект Yшін оцтайлы баскару 
зерттеледі. ¥шу аппараттарыныц ауытку жагдайындагы бYйірлік козгалысы карастырылады. 
К,.арастырылып отырган баскару объектісініц математикалык моделі бесінші ретті 
дифференциалдык тецдеулер жYйесімен сипатталады. Баскару релі ретінде элерондар жене 
бйіктік рулініц ауыткуы керсетіледі. Оцтайлы баскару жене сапа функциясыныц оцтайлы мені Yшін 
ернектер алынган. Matlab пакетініц белігі болып табылатын Simulink-те зерттелген баскару 
жYйесін модельдеу нетижелері, егер объектініц параметрлері мен kyui толык белгілі болса, ушуды 
турактандыру меселесі Yшін оцтайлы баскарудыц тшмділігін растайды. Kyй векторыныц 
компоненттері Yшін етпелі процестердіц графиктері алынды.

ТYйін свздер: mиімді баскару, ушу аппараты,сапа функционалы, Риккати тецдеуі, элерондар 
мен релдіц ауытку бурышы.

Заманауи ушактар мен тікушактарда эр турлі курылгылар мен автоматты жуйелер 
кептеп орнатылган. ¥шу аппаратын ендіру кезінде авионика шыгындардыц кеп белігін 
курайды.

¥шу аппаратыныц курылгысы кез келген жагдайда койылган міндеттерді орындауга 
мумкіндік беретін курделі техникалык кешен болып табылады.¥шудыц калыпты агымы 
борттык курылгыныц сенімді жэне дурыс жумыс істеуіне байланысты жэне де койылган 
тапсырманыц орындалуы да соган тэуелді болып келеді.

Баскарылатын ушу аппараттарында ец алдымен экипаждыц емірі мен жумысы ушін 
калыпты жагдайлар жасалуы тиіс.0 р турлі борттык курылгыларды экипаждар ушу 
аппараттарын баскару ушін, халык шаруашылык жэне гылыми-зерттеу жумыстар немесе 
барлык борттык куралдардыц, жуйелердіц жэне агрегаттардыц техникалык жагдайын 
бакылау ушін колданулары мумкін.

¥шу жылдамдыгыныц есуіне байланысты экипаж куралдардыц керсеткіші бойынша ушу 
режимы реттеп жэне эр турлі борттык аппараттарды тиімді пайдаланып улгермейді. 
Сондыктан ушуды баскару процесстері мен агрегаттардыц кептеген жумыстары 
автоматтандырылады [6,7].

Баскару нысаны ретінде ушактыц жецілдетілген улгісі алынган [1,3,4]. ¥шактыц крен, 
сырганау жэне сыргу бойынша козгалысы езара байланысты жэне буйірлік козгалыс деп 
аталатын жиынтыкты курайды. Бул козгалыс тангаж бурышыныц езгерістерімен жэне 
ушактыц тік козгалысымен, ягни оныц бойлык козгалысымен байланысты емес.
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¥шу аппаратыныц кисайган буйірлік козгалысын орныккан келденец ушуга катысты 
бесінші ретті тецдеулер жуйесімен сипаттауга болады [6 ]:
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мундагы jff -  сырганау бурышы,ф -  сыргу бурышы (курстыц),у -  крен б у р ы ш ы , -  
сыргудыц бурыштьщ жылдамдыгы.Шд. -  кренніц бурыштьщ жылдамдыгы.Д*,^ -  сэйкесінше 
элерондар мен рульдіц ауытку бурышы.

Инерция моменттері жэне олардыц туындылары, сондай-ак ушак параметрлері келесі 
турде берілген:

z& , 1 дМу
-------= -0.0297сек“ і - у
т<Уъ } у  d S n

, 1 дМх , 1 дМх
= 0,379сек_ і ; —^  = 1.58OC0K-1;

L d S e L  W
= —L I7сек i :

¥шаі^гы баскару элерондар мен рульдіц (6ежэне 5п бурыштары)ауыткуы аркасында 
жузеге асады. Ец аз сапа функционалы келесідей [5]:
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Коэффициенттер мэнін ескере отырып, (1) жуйе келесі турде усынылуы мумкін:

(3)

Кдоалмен елшеуге куй векторыныц барльщ элементтері кол жетімді дел карастырайьщ:
У = Ex,
мундагьгг = (р,сі)х,ы у ,у, ФУ. Егер берілген мэнді кабылдайтын болсак:

/ —0.0297 0 1 0.0438 0 \ /  0 0 \
-1.2196 -0.7948 0.131 0 (

Л = 0.4672 0.0449 0.0191
0
0 0

В =

/

0.3819 -G.1151

V /
(3) жуйені канондьщ формада керсетуге болады: х  =  Л х +  Вй.
Егер жуйе куйі мен параметрлері туралы тольщ аппарат белгілі болса, тйімді баскару 

келесі формуламен сйпатталады [5]: _
е д  =  - f i - i s r (t)51(t)^(t), (4)
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(5)

[2].

мундаты5Риккати тйпті теі-|деуден табылады:
f5j(t) +  SiffiAit) + y1r(t)-5’i(t) +  51(t)B(t)i?_1BT(t)-S'i(0 +  Q = 0,
\s t (T ) = 5, " " "

Бул кезде5 Риккати-Лурье тйпті теі-ідеуді канататтандырады:
SA +  ATS +  SBR-'1BTS +  Q =  Ol (6)

(5)-(6) баскарулармен (1) жуйеніц куйін модельдеу нэтйжелері 1-2 суретте келтірілген

x(t) куй векторы шытыс болып табылады. 2 суретте сэйкесінше сыртанау бурышыныц, 
сыртудыц бурыштьщ жылдамдытыныц, кренніц бурыштьщ жылдамдытыныц, крен бурышыныц 
жэне сырту бурышыныц етпелі урдістерініц графйктері бейнеленген.Жуйеніц 
функционалдану периоды ретінде 50 с таі-ідалтан. Графйктерден керініп туртандай, 
регулятор езініц міндетін аткарып тур жэне/? мен у бурыштары бойынша нысанныц берілген 
бастапкы мэндерінде жуйені алтаищы куйге келтіреді. Бастапкы шарттарды етеу ушін жуйе 
ш^жэне Шукомпоненттерін кабылдамау керек

Сурет 2 -  Нысанныц етпелі урдістерініц графйгі
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ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫМ АППАРАТОМ ПРИ ПОЛНОЙ ИНФОРМАЦИИ
О ПАРАМЕТРАХ И СОСТОЯНИИ

З.Б. Амиржанова, Е.К. Уашов, Д.К. Сатыбалдина, Е.А. Оспанов

В данной статье исследуется оптимальное управление для нестационарного линейного 
объекта на примере летательного аппарата при полной информации о параметрах и состоянии. 
Рассмотрено боковое движение летательного аппарата в условиях возмущений. 
Математическая модель рассматриваемого объекта управления описывается системой 
дифференциальных уравнений пятого порядка. В роли управления выступает элероны и 
отклонения руля высоты. Получены выражения для оптимального управления и оптимального 
значения функционала качества. Результаты моделирования исследуемой системы управления в 
Simulink, входящей в состав пакета Matlab, подтверждают эффективность оптимального 
управления для задачи стабилизации летательного аппарата, если параметры и состояние 
объекта известны полностью. Получены графики переходных процессов для компонент вектора 
состояния.

Ключевые слова: оптимальное управление, летательный аппарат, функционал качества, 
уравнения Риккати, углы отклонения элеронов и руля.

OPTIMAL AIRCRAFT CONTROL WITH FULL PARAMETER AND STATUS INFORMATION
Z. Amirzhanova, E. Uashov, D. Satybaldina, E. Ospanov

This article examines the optimal control for a non-stationary linear object using the example of an 
aircraft with complete information about the parameters and state. The lateral movement of the aircraft under 
the conditions of disturbances is considered. The mathematical model of the considered control object is 
described by a system of fifth-order differential equations. Ailerons and elevator deflections act as controls. 
Expressions are obtained for optimal control and optimal value of the quality functional. The simulation 
results of the investigated control system in Simulink, which is part of the Matlab package, confirm the 
effectiveness of optimal control for the problem of aircraft stabilization if the parameters and state of the 
object are fully known. The graphs of transient processes for the components of the state vector are 
obtained.

Key words: optimal control, aircraft, performance functional, Riccati equations, aileron and rudder 
deflection angles.
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TECHNOLOGY OF PATE PRODUCTION USING MEAT AND BONE PASTE AND ITS FOOD
SAFETY

Annotation: One of the directions for expanding the range and improving the quality of meat 
products is the integrated use of raw materials of animal and vegetable origin. Ensuring food safety is a 
basic requirement of food production. Meat and bone paste is a homogeneous homogeneous mass obtained 
by processing the rib and vertebral bones o f cattle. Adding meat and bone paste to the pate recipe provides 
a balanced content of minerals. The recipe and technology of liver pate with the addition of meat and bone 
paste, the mineral composition of which is Ca:P is close to the recommended standard (1:1.1). Food safety is 
determined by the content of chemicals, physical pollutants, microbes and toxins. Microbiological, physical 
and chemical indicators o f food safety are regulated by normative indicators in accordance with state 
standard. Research and development of meat pates is an urgent topic in the current state and demand of the 
food market.

Key words: food safety, meat and bone paste, meat paste.

Food safety of food production is an urgent task of the processing industry. Compliance 
with food safety requirements is regulated by GOST standards, production standards, quality 
management systems, and technical regulations.

Food safety is determined by the content of chemicals, physical pollutants, microbes and
toxins.
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