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Annotation. The application of the method of perfect operators of algebraic opera-

tional calculus to the analysis of man-machine systems is given. The influence of the 

delay parameters in the control channel of a transport aircraft on the phase coordi-

nates is determined. 
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Разработка имитаторов динамики объекта управления связана с опреде-

лением выходных координат при известных возмущениях, статистических ха-

рактеристик помехи и параметров собственно системы (прямая задача). Две об-

ратные задачи связаны с использованием реализации случайных процессов в 

системе, регистрируемых в режиме ее нормального функционирования. Первая 

из них связана с определением оператора (динамических характеристик) систе-

мы и известна как задача идентификации. Вторая обратная задача фактически – 

есть задача идентификации возмущений и помех. Естественно, полученные в 

результате идентификации динамические характеристики системы всегда будут 

отличаться от тех, которые появляются в режиме ее функционирования. К со-

жалению, многие практические вопросы идентификации многомерных систем с 

перекрестными связями до настоящего времени остаются неразрешенными.  

Несмотря на обилие публикаций, актуальными остаются вопросы форми-

рования управляющих воздействий оператора (идеомоторных реакций). Конеч-

ным эффектом зрительных, слуховых, тактильных и других ощущений являют-

ся движения тела оператора и его частей. В то же время осуществляемые дви-

жения сами являются источником и объектом так называемых двигательных 

или кинестетических ощущений. Выступают они в качестве сигналов обратной 

связи; играют существенную роль в построении двигательного акта, обеспечи-

вая его корректировку и регулирование. Простая сенсомоторная реакция выра-

жается в движении в ответ на заранее известный, но внезапно появляющийся 

сигнал с возможной для него максимальной скоростью. Латентный период ре-
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акции - время от момента появления сигнала до начала движения; время мотор-

ного компонента – длительность ответного движения. Наконец, время задержки 

складывается из латентного периода и времени моторного компонента. Поэто-

му велика актуальность  изучения влияния параметров задержки на динамику 

эргатической системы.  

 Ниже приводятся результаты исследования влияния задержек в канале 

управления для случая горизонтального полета транспортного самолета при ав-

томатизированном управлении. Уравнения короткопериодической составляю-

щей имеют вид: 
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Воспользуемся методом совершенных операторов [1]; обозначения - стандарт-

ные;  [2, 3]. 
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Система без запаздывания ( 021 ==ττ ). 

 Имеем: 
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Система с запаздыванием. 

При 15,0,021 =>== ττττ  имеем: 
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 Выводы. 
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  Влияние параметров задержки на выходные координаты непосредственно 

определяются по последнему соотношению с учетом (1). 

Полученные результаты использовались при разработке имитатора дина-

мики полета транспортного самолета. 
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